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RESUMEN

En Ecuador, las cervecerias (industriales y artesanales) importan malta para la
elaboracion de sus cervezas; esto se traduce a una salida de divisas por concepto de
importacion de esta materia prima, por lo que el presente trabajo de titulacion tuvo como
objetivo formular una cerveza artesanal de maiz tipo Ale con sustitucion parcial de malta
de maiz por malta de cebada como alternativa a la produccion local de cerveza y a la
importacion de maltas y que sea aceptable sensorialmente por los consumidores. Para la
elaboracion de la cerveza se trabajé con una formulacion base tomando como referencia
los ingredientes de la cerveza estilo American Brown Ale que presenta una apariencia
oscura brindada por las maltas oscuras, caracteristico aroma a lupulo y cuerpo. Se realiz6
un disefio de mezclas con el programa Desing Expert para cada variedad de maiz, donde
los factores para la variedad «chulpi» fueron el porcentaje de malta de maiz chulpi (%
MC), malta de cebada Pale Ale (%MP) y para la variedad «blanco blandito» fueron el
porcentaje de malta de maiz blanco blandito (% MB), malta de cebada Pale Ale (% MP),
la variable de respuesta fue la impresidn global. Las pruebas estadisticas fueron realizadas
con un nivel de confianza del 95 % en el programa estadistico Minitab ® version 19.Se
maltearon ambas variedades de maiz mediante adaptaciéon del proceso de malteado de
cebada, siendo los pardmetros por controlar, temperatura, tiempo y humedad (38 °C — 31
°C, 3 - 5 dias y 53 % HR), terminado este proceso se obtuvo el 93 % y 85 % de maiz
germinado en las variedades «chulpi» y «blanco blandito», respectivamente., Para el
secado se control6 el tiempo y temperatura (24 horas y 65 °C). Se obtuvo el analisis
proximal de cada variedad de maiz malteado (humedad, hidratos de carbono, proteina,
lipidos, fibra, ceniza, acidez y pH), encontrando mayor concentracién de hidratos de

carbono en la variedad «blanco blandito».

Se compararon los rendimientos de los tratamientos aplicados, dando como tratamiento
mas eficiente a TC70 que corresponde a la variedad «chulpi» con un 70 % de maiz
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 elaboracion de cerveza se
aplicaron los tratamientos de estudio, empleando una temperatura de maceracion de 67 —
70 °C. Se identifico la mejor formulacion mediante analisis sensorial, esta fue TC70 con
una media de 4,4 como calificacion en la impresion 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,
ademés se evaluaron los atributos de color, transparencia, vivacidad, retencion de
espuma, Aroma a malta, Aroma a ltpulo, Aroma a fermentacion, Aroma a maiz, Aroma
a alcohol, dulzor, amargor, salado, acidez, sabor a maiz, sabor a alcohol, astringencia,

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

Palabras clave: Cerveza artesanal, maiz, American Brown Ale, andlisis sensorial,

formulacion.



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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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La cerveza es una bebida alcohdlica popular que se obtiene de un mosto fermentado
elaborado a partir de cereales malteados y juntos que proveen el almidon necesario para
la preparacion de esta bebida. Los polisacaridos pueden obtenerse de varias fuentes; con
eso en consideracién se puede obtener algunos estilos simplemente variando la
formulacion y la temperatura durante la elaboracion de esta bebida. De esta manera se
obtienen productos con mayor o menor graduacion alcohdlica y azlcares. El proceso de
elaboracion de cerveza ha evolucionado junto con la civilizacion humana, influenciandola
mas que cualquier otra bebida alcoholica. 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 elaboracidn 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, maiz, sorgo, mijo, etc.. Estos cereales cumplen la
funcion de proveer al mosto los azlcares, los cuales son la principal fuente de energia
necesaria para el metabolismo de la levadura de manera que esta los consuma y a través
de un proceso bioquimico produzca alcohol etilico, el lupulo, que es una flor que aporta
el caracteristico amargor y parte del aroma a la cerveza, ademas de conferir al medio
compuestos antimicrobianos disminuyendo la posibilidad de una contaminacion y
alargando la vida dtil de la cerveza. La levadura es un organismo unicelular y se encarga
de metabolizar los azlcares presentes en el mosto, transformandolos a alcohol y CO..
Finalmente, el agua que corresponde a mas del 85 % del producto y provee el medio
liguido para una buena fermentacion y la naturaleza del producto como bebida (Loor,
2023 ; Balcazar et. al., 2022).

En Ecuador, aproximadamente, en el afio 2009, el consumo per cépita de cerveza fue
de 3,5 litros por habitante. Actualmente tenemos varias cervecerias industriales y
artesanales, de las cuales las dos compafiias mas grandes son Cerveceria Nacional y la
Compafia Cerveceria AmBev Ecuador (Hervas 2009). Debido a la creacién de nuevas
empresas de este nicho de mercado el consumo de esta bebida aumenté en el afio 2019 a
7,2 litros per cépita; esto se traduce a una alta cantidad de materia prima necesaria para

solventar esta necesidad. En el afio 2017, Ecuador importo, para la elaboracidn 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 dependerian de las
importaciones para la produccién de esta popular bebida (Caluguillin 2023).

En Ecuador existe una diversidad de tipos de maiz entre ellos el maiz «chulpi» y
«blanco blandito» de la variedad de maiz blanco harinoso. El maiz chulpi ocupa una
superficie de 314 000 hectareas, teniendo una produccion anual de 5,5 toneladas por
hectarea, siendo uno de los maices mas cultivados en el territorio nacional (Mopocita
2023), mientras que el blanco harinoso fue de 67 620 hectareas en el 2019 con un
rendimiento de 1,36 toneladas por hectarea (Zambrano et., al. 2021).

PROBLEMATICA
En el Ecuador existe un ingreso del exterior de maltas como materia prima empleada para
la elaboracion de cervezas tanto industriales como para el sector artesanal. Es asi que
durante el afio 2017 se estimaron 16 541 toneladas de malta lo que se traduce a méas de 8
millones de dolares en este producto importado (Caluguillin 2023). Se propone mediante
el presente trabajo la participacion en la formulacion de cereales nativos del Ecuador
como el maiz proveniente de la parte alta y demostrar que es posible elaborar una cerveza

con un perfil sensorial aceptable por parte del consumidor.

JUSTIFICACION

La cerveza es una bebida muy popular en todo el mundo y su consumo esté asociado a
factores socioculturales, especialmente en regiones caracterizadas por la produccion 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
mas 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 maiz
(Zea mays) con sustitucion parcial de malta de maiz por cebada malteada como alternativa
a laimportacion de maltas. Este trabajo podria contribuir al conocimiento cientifico sobre
el proceso de elaboracion de cerveza, su relacion con el maiz y su rendimiento en la
hidrolisis de polisacaridos. Se espera que los resultados de este estudio puedan ser Utiles
para la industria cervecera, asi como el sector artesanal mejorando la calidad de la cerveza

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



HIPOTESIS POR DESARROLLAR
Ho: No es posible elaborar cerveza artesanal en un 100 % de maiz malteado con una buena

aceptabilidad

Ha: Es posible elaborar cerveza artesanal en un 100 % de maiz malteado con una buena

aceptabilidad



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Formular una cerveza artesanal tipo Ale a partir de maiz (Zea mays) con una sustitucion
parcial de cebada malteada como alternativa a la produccién local de cerveza y a la

importacion de maltas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Maltear las variedades de maiz (Zea mays saccharata y Zea mays amylaces),
mediante adaptacion del proceso de malteado de cebada.

e Analizar proximalmente las dos variedades de maiz malteado (Zea mays
saccharata y Zea mays amylaces ) acidez, pH, humedad, hidratos de carbono,
proteina, lipidos, fibra, ceniza.

e Comparar el porcentaje de hidrolisis de almidones presentes en las dos variedades
de maiz estudiados.

e Elaborar las cervezas artesanales tipo Ale a partir de las formulaciones obtenidas
segun el disefio de mezcla.

o Identificar el mejor tratamiento entre las dos variedades de maiz mediante anélisis

sensorial.



CAPITULO 1l

2. MARCO TEORICO
2.1. CERVEZA

La cerveza es una expresion 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 alcohodlica no destilada de sabor amargo que se elabora
con granos de cebada germinados u otros cereales, cuyo almidon se convierte en azucares
fermentables durante el proceso de maceracion. EI maiz es uno de los cereales utilizados
en la elaboracion de cerveza, ya que el almidon que se produce a partir de este cereal es
destinado para la elaboracién de varios estilos de cervezas. La cerveza elaborada con maiz
es mas clara y menos pesada que la fabricada con otros cereales, lo que la hace ideal para
el consumo en climas célidos (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, maiz, mijo y sorgo, su sabor puede ser modificado con la adicion de frutas,
hierbas, especias, diferentes maltas y otros adjuntos, es una bebida muy popular en todo
el mundo, y su consumo estd asociado a factores socioculturales, especialmente en
regiones caracterizadas por la produccion de esta bebida y las altas temperaturas de las

zonas (Camargo y Portales, 2020).
La fermentacién alcoholica

La fermentacion alcohdlica es un conjunto de reacciones bioquimicas en las que el
organismo principal es la levadura, la cual se encarga de transformar los azlcares
presentes en un mosto en alcohol y didxido de carbono. En la elaboracion de cerveza, la
levadura consume los azlcares obtenidos mediante el proceso de maceracion,
metabolizandolos en estos compuestos; su balance global se representa por la ecuacion
quimica CsH120s — 2C2HsOH + 2CO3, en donde la molécula de glucosa, en condiciones
de anaerobiosis, se degrada hasta dos moléculas de etanol y dos moléculas de didxido de
carbono (Anabel, 2011). Al comenzar la fermentacion del mosto, se encuentran presentes
diversos tipos de levaduras y bacterias, sin embargo, a medida que avanza el proceso de
fermentacion, la concentracion de etanol en el mosto aumenta, lo que resulta en la
eliminacién de la mayoria de las bacterias y levaduras que no toleran este entorno
(Gutiérrez et. al., 2023).



2.1.1. Normativa ecuatoriana
Para el producto, se empleo la Normativa Ecuatoriana NTE INEN 2262, la que indica que

una cerveza debe cumplir con los siguientes requisitos fisicoquimicos y microbioldgicos:

Cuadro 1 Requisitos fisicoquimicos de la cerveza

REQUISITOS UNIDAD MINIMO MAXIMO METODO DE
ENSAYO

Contenido alcohdlico a 20°C % (v/v) 1,0 10,0 NTE INEN 2322
Acidez total, d

claez c.) 2 E)fpresa © % (m/m) - 0,3 NTE INEN 2323
como acido latico

., Volumenes de
Carbonatacién 2,2 3,5 NTE INEN 2324
COo2

pH - 3,5 4,8 NTE INEN 2325

Fuente: (INEN, 2013)

Cuadro 2 Requisitos microbiologicos de la cerveza

Cerveza pasteurizada
REQUISITOS UNIDAD METODO DE ENSAYO
MINIMO |MAXIMO

Mi .
croorganismos ufc/cm3 - 10 NTE INEN 1 529-17

Anaerobios

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

Fuente: (INEN, 2013)

Asi mismo, de acuerdo con su clasificacion, 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 formulacién; por lo tanto, en sintesis, el producto final

puede ser nombrado como «Cerveza de Maiz».

2.1.2. Historia de la cerveza
Los origenes de la cerveza se remontan a varios miles de afios, aunque probablemente los

prehistoricos elaboraban la bebida. Los registros mas antiguos provienen de la antigua



Mesopotamia. La cerveza estaba hecha de cebada u otros granos, los granos de los cuales
se molian y se formaban tortas y se horneaban por un corto tiempo. Nuevamente se
trituraron y se mezclaron con agua y se fermentaron espontaneamente. Luego, la cerveza
se filtraba y almacenaba en grandes tambores. Hoy en dia, el proceso de elaboracion de
la cerveza estd muy orientado hacia estilos mas tradicionales de forma practica (Vera,
2022; Ruiz, 2022).

En paises 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
cervecerias artesanales de paises como Estados Unidos desde la década de los 80.
Mientras tanto, en Ameérica Latina, las cervecerias artesanales comenzaron a surgir en
serio a principios de la década de 2000, mientras que, en Ecuador, la apertura del nuevo
producto comenzo a crecer en 2012. Las cervecerias artesanales dan sabor a la cerveza
que querian satisfacer. diferentes estilos y sabores de las aventuras del mundo (Loor,
2023).

Durante los ultimos afios, se ha observado un aumento notable en el consumo mundial de
cerveza. En el afio 2020, se estima que se consumieron aproximadamente 5 875 millones
de galones, lo que generd considerables ingresos para todos los involucrados en la
produccién y la venta de este producto. (Montilla et. al., 2023). Con el auge de la cerveza
artesanal, el mundo de la elaboracién casera se ha expandido rapidamente. Se puede
encontrar una variedad de kits y cosas en el mercado y hay tantas posibilidades de arreglos
hoy en dia que pueden reproducir casi cualquier estilo en casa. Algunas personas
intrépidas contintan escribiendo la historia de la cerveza probando cosas nuevas y formas

de elaborar cerveza que nunca se habian 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 caracteristicas 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 organica (Lopez, 2018).



2.1.3.2. Malta
La cebada se considera el cuarto cereal del mundo por volumen de produccion, este ha
evolucionado a lo largo del tiempo. Durante los Gltimos afios se sembrd, 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 hectarea, aunque principalmente se utilizaba para
alimentacion de animales en paises como Argentina, se destina casi la totalidad de la
produccion para la fabricacion 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 almiddn. Este cereal debe pasar por germinacion
y secado para obtener la carga enzimatica necesaria, el grano humectado, germinado y
seco pueda almacenarse (Paredes et. al., 2021). Cuando el cereal germina y obtiene la

actividad enzimatica se lo conoce como malta (Galeano y Ramirez, 2022).

2.1.3.3. Lapulo

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 dia ha sido
cultivado y desarrollado en grandes extensiones para poder abastecer la demanda actual
El uso del ltpulo en la elaboracion de la cerveza proporciona fragancia, amargor y ayuda
a mantener la estabilidad de la espuma, al tiempo que desempefia un papel antioxidante y
antimicrobiano, protegiendo la bebida contra la oxidacion y la contaminacion
microbioldgica.( Durello et. al., 2019). El lGpulo puede clasificarse dependiendo de su
contenido en A. A. (Alfa Acidos) y estos son los ltpulos aromaticos cuyo contenido de
A.A. ronde ente el 4 % al 8 % vy los lGpulos amargos cuyos A.A. superan los 7 % (Parraga
y Zapata, 2022).

Los alfa acidos 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 clasificacion (amargor y aroma) se adicionan al principio o finalizando el hervor
siendo los lapulos de amargor afiadido el empezar el proceso y los lGpulos de amargor al
finalizarlos debido que los compuestos volatiles son requeridos en el estilo de cerveza

(Parraga y Zapata, 2022).

2.1.3.4. Levadura
Es un organismo unicelular que en el proceso de elaboracion de cerveza convierte los

azucares simples obtenidos durante la operacion de maceracion en etanol y CO2 durante



el proceso de fermentacion a través de enzimas que las levaduras generan en la
fermentacion alcohdlica. Existen dos tipos de levaduras, aquellas de fermentacion alta
(Ale) y por el otro lado las de fermentacion baja (Lager) (Sifuentes, 2023; Ledn 2016).

2.2. EL MAIZ

El maiz (Zea mays L.) fue domesticado hace mas de 9000 afios en el sur de
México/Mesoamérica. EI maiz ha crecido rapidamente difundido por todo el mundo
desde entonces y se ha convertido el cereal basico lider a nivel mundial en términos de
produccion anual superior a los mil millones de toneladas métricas, juntos, los tres
grandes cereales béasicos del mundo, el trigo, el arroz y el maiz, constituyen un
componente importante de la dieta humana, que representa aproximadamente el 42 por
ciento de la las calorias alimentarias del mundo y el 37 por ciento de la ingesta de
proteinas (average 2016-18, FAOStat, 2021, como se citd en Erenstein et. al., 2022).

El contenido de azucares 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 maiz puede proveer al mosto una variedad de
azucares como fructosa, glucosa, sacarosa, maltosa y lactosa, a 110 °C, la maltosa
predomina con una concentracion media de 0,225 g/100 g, seguida de la glucosa con
0,085 g/100g vy la fructosa con 0,0007 g/100g, lo que suma un total de 0,317 g/100g de
azucares. A 210 °C, la maltosa sigue siendo la de mayor concentracion 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 azlcares (Mencia yy Pérez 2016).

2.3. Maiz chulpi (Zea mays saccharata)
El maiz 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 acompafiante. En Ecuador, este tipo de cultivos estan ubicados en la
region Sierra norte correspondiente a las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha y
Chimborazo. Es usado comunmente en la gastronomia ecuatoriana para acompafiar el

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

2.3.1. Caracteristicas del maiz chulpi
El maiz chulpi es una planta graminea con tallo cilindrico, hojas gruesas y largas. Posee
alto contenido de azucar 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 elaboracion de cerveza



tienen cerca del 74 % de proteinas en el endospermo y 83% de lipidos y 26 % de proteinas

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

Tabla 1. Peso y composicion de las partes del grano de maiz

Composicion (%o) Endospermo Embrién
Almidon 87,6 8,3
Grasas 0,8 33,2
Proteinas 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

Composicion (%) Pericarpio Escutelo
Almidon 7,3 5,3
Grasas 1,0 3,8
Proteinas 3,7 91
Ceniza 0,8 1,6
Azucares 0,3 1,6
Resto 86,9 78,6
Materia seca 52 0,8

Fuente: (Guaman. 2022)

2.4. Maiz «blanco blandito» (Zea mays amylaces)
El maiz grano mote es un tipo de cereal harinoso cultivado en la provincia de Chimborazo,
Tungurahua y Cotopaxi. Este cumple como componente basico de alimentacion en la
dieta de la comunidad rural teniendo importancia en la elaboracion de alimentos y platos
tipicos (Morales 2021; Cruz 2021).

2.4.1. Caracteristicas del «blanco blandito»
El maiz blanco blandito tiene dos variedades el maiz blanco que es del tipo harinoso,
dentado y se localiza en comunidades como Morlan, Morochos, Chilcapamba, Cumbes y
por otro lado esté la variedad «Yura Sara» del tipo harinoso y de forma plana (Montalvo.
2021).



Tabla 2. Morfotipos del grupo 1, conformados y base a las caracteristicas cualitativas
evaluadas en la caracterizacion agro-morfologica de 12 razas de maiz

ECU - 15462, ECU-17271
Blanco Blandito | Blanco harinoso dentado

Morfotipo

identificacion germoplasma

Color de tallo verde

Color de raquis Blanca/Naranja grisacea
Forma de la mazorca Cilindrica/ conica
Dafios 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. Situacion del maiz en ecuador

El cultivo de maiz desempefia un papel importante en Ecuador, siendo esencial para la
seguridad alimentaria del pais, los rendimientos en la produccion de maiz estan
estrechamente relacionados con las condiciones medioambientales del sector donde se
cultiva, las condiciones climaticas pueden afectar la produccion en la plantacién
humedad, temperatura, deben ser adecuadas para el cultivo, teniendo un rendimiento
promedio en el caso del maiz amarillo duro de 3 toneladas por hectarea en el afio 2010 y
6,60 toneladas en el afio 2019 (Ministerio de Agricultura y Ganaderia —MAG—, 2019a;
2019b como se citd en Analuisa et. al., 2023, en Ecuador, se produce maiz duro, siendo
las provincias de Los Rios, Manabi y Guayas las principales zonas de produccion
(Analuisa et. al., 2023). Actualmente existe inquietud por coémo el fenémeno de El Nifio
puede afectar la produccién de maiz y el pais enfrenta escasez de maiz duro. EI Gobierno
ha tomado medidas para regularizar los acuerdos de compra y venta entre la industria y
los agricultores y se estan llevando a cabo investigaciones para aumentar la productividad
del maiz en el pais. Ademas, se han otorgado permisos para la importacion de maiz desde
noviembre de 2021 (MAGAP. 2023).



En Ecuador, el maiz es un cultivo que se comercializa en los mercados de las diferentes
provincias del territorio nacional y también se encuentra como producto procesado en
presentacion de cereal frito, cocinado, envasado al vacio, como snack, deshidratado,
harina, seco, en el caso del maiz chulpi. Tiene un gran valor cultural en ceremonias
religiosas indigenas del Inti Raymi y del Yamor, donde es empleado para la produccion
de la chicha consumida en las festividades locales acompafada 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 asi

repotenciar su uso y conservacion urbano y agroindustrial (Yanez et. al.. 2022).

2.6. Proceso de elaboracion 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 germinacion del cereal y su secado para
detenerla (Boffill y Gallardo, 2014). EI malteado tiene tres etapas: remojo, germinacién
y secado, es importante airear el grano regularmente; ademas, es importante desinfeccion
antes de empezar el proceso, tras terminarlo se obtendrd una malta base para la
elaboracion de cerveza, y después del secado se puede hacer un tostado para obtener
diversas maltas para conferir caracteristicas 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 glacidos y las enzimas
a través de la ruptura de la estructura fisica del grano para facilitar su hidrdlisis en el
proceso posterior, es importante que no sea excesiva ni tampoco que queden granos

enteros (Ferreyra 2014).

2.6.3. Maceracion
Con la temperatura y un pH adecuados, hidrolizar las cadenas largas de azlcares
complejos, convirtiéndolos en glacidos simples que permitiran consumirlos por la
levadura después en el proceso de fermentacién, costa de dos fases, licuefaccion y
sacarificacion, durante la fase de licuefaccion, el proceso implica la descomposicion del
almidon en maltodextrinas mediante la ruptura de los enlaces a-D1-4 presentes en la
molécula de almidon. Esto genera una combinacion de (glucosa)n y (maltosa)n. Una vez
finalizada esta etapa, comienza la sacarificacion, donde entra en juego la glucoamilasa,

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



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

resulta en la liberacion de moléculas de glucosa. (Garcia 2015; Agullé 2015).
2.6.4. Coccion

En este proceso se detiene la actividad enzimatica por la inactivacion de enzimas por
efecto del calor de la ebullicidén a temperatura atmosférica; ademas, se reduce la carga
microbiana, descarta compuestos volatiles indeseados, reaccion de Maillard desable,
coagulacion de proteinas(Aratz 2020) preparando un medio adecuado para que la
levadura prolifere sin dificultad, y en esta operacion se afiade el lupulo que le conferira el

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

2.6.5. Fermentacion
Se rehidrata y activa la levadura antes de ser inoculada en el mosto previamente enfriado
a temperatura de fermentacion (17-29 °C). Esta etapa tiene como fin la conversion de los
azucares simples a alcohol etilico y CO> puede durar entre 5 - 7 dias 0 hasta que cese el
burbujeo del airlock (Garcia 2015; Arauz 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 dias. En este punto
la cerveza se clarifica, los sabores se armonizan y las levaduras y proteinas se ubican al

fondo del fermentador (Ferreyra 2014).

2.6.7. Envasado
A partir de aqui se puede optar por dos caminos: la gasificacion artificial en donde se
emplea de manera endogena el CO>, que a temperatura y presion optima se mezcla con la
cerveza para su posterior envasado. Por otro lado, esta la gasificacion natural en donde se
agrega dextrosa enddgena, se mezcla con nuestra cerveza y se embotella para que se
gasifique de forma natural. También puede usarse otras fuentes de azlcares como

sacarosa miel o fruta, dependiendo de formulacion que se quiera manejar (Garcia 2015).

2.6.8. Segunda fermentacion
Ocurre durante 2 semanas en caso de que se desee una gasificacion natural, también es
conocida como acondicionamiento, en esta etapa, las levaduras se reactivan una vez se
les provey0 de azlcar para su alimentacion, empezaran a generar alcohol y CO2 dentro
de la botella, la presion aumentara y el gas se incorporara al liquido, gasificandose la

cerveza (Ferreyra 2014).



2.7. Tipos de cerveza segun su fermentacion

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, ademéas de que emplean
temperaturas altas (15 °C — 25 °C), adicionalmente, tienden a producir cervezas con
sabores mas complejos, frutales y aportan con notas de ésteres y fenoles (Parraga y Zapata
2022; Argemi, 2016).

2.7.2. Cervezas Lager
Por otro lado, estas se mantienen en la parte inferior del fermentador ademas de que
emplean temperaturas bajas (8 °C - 15 °C), asimilan cadenas largas de azUcares y
producen cervezas con sabores mas limpios; es decir, cervezas con un perfil sensorial mas
neutral (Garcia, 2023; Alvarez, 2018).

2.7.3. Cervezas de fermentacion espontanea
Son un estilo de cerveza en donde no se emplea levadura cervecera, sino mas bien
levaduras del medio ambiente como las Brettanommyces o lactobacillus. Estos géneros
de levaduras, ademas de producir etanol, también generan acido acético que le da la
caracteristica acida a las cervezas de este tipo. Ademas de generar fenoles volatiles
similares a clavo de olor medicinal, especias, ahumado y ésteres afrutados licorosos,

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

2.8. Caracteristicas fisicoquimicas
2.8.1. Acidez

Se puede definir la acidez en la cerveza como la cantidad de acido que esta contiene. Esta
puede determinarse mediante titulacion haciendo uso una muestra con fenolftaleina y una
solucién de hidroxido de sodio, 0,1 N, en una muestra de cerveza desgasificada. La acidez
se expresa como porcentaje de &cido lactico (% 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
fermentacion y un rango de pH de entre 4,1 a 4,6. Presenta un efecto inhibitorio sobre el
desarrollo de microorganismos no deseados; asi mismo, un pH mas bajo puede indicar

una contaminacion por bacterias.

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

concentracion de iones de hidrdgeno y se expresa en una escala numérica que va de 0 a



14, siendo &cida 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 disminucién del pH (lo que lo hace més acido) y, por el
contrario, una disminucién en la actividad de los iones de hidrégeno conduce a un

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

Este analisis consiste en atemperar y desgasificar la muestra de cerveza para introducir
los electrodos previamente enjuagados (Menarguez 2017). Se medira mediante un
potenciémetro o medidor de pH que tiene electrodos especiales para registrar el valor del
pH. Se usard la NTE INEN 2325 como guia.

2.8.3. Grado alcohdlico
El alcohol es un metabolito primario producido en la fermentacién alcohoélica, donde los
azucares del mosto se convierten a etanol y didxido de carbono por accion de las
levaduras. El contenido alcohdlico se lo puede definir como el porcentaje o la cantidad

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

Una cerveza es una bebida de bajo grado alcohodlico, 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, segun la normativa INEN 2262 del 2013. También puede ser
menor desde un minimo del 1 % y maximo 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. Analisis sensorial de la cerveza
La caracterizacion sensorial representa una de las herramientas mas poderosas y
cominmente empleadas en el &mbito de la ciencia sensorial, tanto en ambientes
industriales como académicos.(Carrasco y Lopez 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 andlisis sensorial se considera a la persona la
herramienta empleada para ello. A través de los sentidos (vista, olfato, gusto, tacto,
incluso oido) 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 (Martinez y Tuano 2018).

2.9.1. Color
Esta asociado a diversos compuestos de las materias primas empleadas en la elaboracion

de la cerveza, asi como también a compuestos oxidados, resultantes de la reaccion de



Maillard y del pirolisis en la coccion, productos de la caramelizacion, pigmentos, etc. El
color puede variar en funcién de las materias primas y adjuntos. Algunas maltas,
consideradas categoria especial, dan colores rojizos y negros, que se elijaran segun el
estilo de cerveza a elaborar; para el caso, solo se usa la malta de maiz y una malta base

para identificar claramente los atributos sensoriales.
2.9.2. Oloryaroma

Igual que el color, dependera de las materias primas a emplear, pero también de diversas
reacciones bioguimicas que realizan las levaduras en la fermentacion y reacciones en el
proceso de coccion y demas procesos de elaboracion. 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 evaluacion del aroma de la cerveza puede hacerse mediante
pruebas sensoriales, que incluyen el analisis cuantitativo (QDA), pruebas de aceptacion

y pruebas hedénicas (Sarmiento, 2021).

2.9.3. Sabor
El sabor de una cerveza es clave, porque asegura la calidad y aceptacion por parte del
consumidor. Es un factor importante por tener en cuenta en el disefio y formulacion del
estilo de cerveza (Espina, 2023). Este puede ser afectado por un proceso inadecuado,
siendo alguno de sus demeéritos la astringencia, sabor a manzana verde, acetaldehido
asidrado, diacetilo, verduras cocidas, pasto, medicina, metalico, oxidado, etc. (Menéndez
y Vera, 2023)

2.9.4. Amargor

Este parametro se refiere a la sensacién en boca caracteristica amarga que tiene una
cerveza y se la puede cuantificar a través de los IBUs (International Bitterness Units), se
calculan matematicamente considerando la cantidad y el tiempo de adicién del lGpulo en
coccidn. El lapulo determina por superioridad las cualidades afines a la cerveza como el
amargor y la estabilidad de espuma (Morales, 2018), aporta compuestos, como &cidos
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 percepcion en la cerveza varia segun 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. Cuerpoy textura
El cuerpo y la textura son atributos sensoriales cruciales en la percepcion de la cerveza,

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



sensacion 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 «densox».

2.9.6. Espumay carbonatacion

La espuma de la cerveza ayuda a preservar el sabor y aroma ademas de ser caracteristico
del producto y estético. La cantidad de la esta varia en funcion a las materias primas
empleadas y la estabilidad indica calidad en la cerveza. La espuma de la cerveza exhibe
varias caracteristicas, 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 carbonatacion contribuye al sabor y cuerpo, influyendo en la apreciacion de los aromas
del lupulo y la malta durante la degustacion. Se refiere a la cantidad de didxido de carbono
(COy) presente en el liquido que, en este contexto, es la cerveza. La medicion de la
cantidad de CO> disuelto se realiza en volimenes de CO- y puede variar segun el estilo
de cerveza y el método de produccién (Martinez 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
evaluacion sensorial de la cerveza, ya que este sea placentero y equilibrado en sus notas
refleja la calidad de la cerveza, Este se refiere al Gltimo recuerdo que queda de la cerveza
en boca, (Inaraja 2017).

2.9.8. Impresién global
Esta se refiere a la evaluacion subjetiva general del alimento después de degustarlo. Se
trata de la impresion general que deja en el paladar, incluyendo el sabor, el aroma, la
textura, el cuerpo y el regusto. La impresion global es clave en la degustacién de cerveza,
variando segun el estilo y proceso de elaboracion. es una valoracion general que se le da
a la cerveza después de valorar atributos como: aroma, apariencia, sabor y sensacion en
boca (Chacon y Chingal 2023).

2.9.9. Pruebas heddnicas
Las pruebas heddnicas se emplean para determinar la aceptabilidad por parte del
consumidor de un producto y es vital en la evaluacion sensorial de la cerveza. Se centran
en la apreciacion subjetiva de los consumidores, empleando aceptacion, preferencia y
escalas heddnicas y nos permite obtener informacion para mejorar la calidad del alimento

y adaptar la produccion de acuerdo con las preferencias del catador. El analisis sensorial



resulta esencial en la elaboracion de estrategias de marketing, dado que el disfrute o
satisfaccion sensorial, conocida también como prueba hedonica, representa un elemento

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

2.10. Poder diastatico en la produccion cervecera

2.10.1. Definicion y funcion del poder diastasico
El poder diastatico del grano de maiz se relaciona con la capacidad enzimatica del cereal
para la conversion de los almidones a azlcares mas simples durante el macerado para la
fermentacion alcohdlica. El poder diastatico puede variar en funcién de la variedad del
maiz y de varios factores como la calidad del agua utilizada, la temperatura y duracion de
la maceracién y la cantidad y calidad de las enzimas presentes en el grano (Torres y
Bohorquez, 2017).

2.10.2. Enzimas responsables de la hidrdlisis del almidon

Las enzimas son las encargadas de la conversion de los almidones a azucares simples,
estas son principalmente amilasas, catalizadores de la hidrolisis del almiddn
transformandolos a azlcares fermentables como la maltosa y la glucosa. En este contexto,
existen dos tipos principales de amilasas: alfa-amilasas, que realizan una hidrolisis
aleatoria del almidon y las beta-amilasas, que efectian una hidrolisis secuencial,
liberando maltosa y glucosa en el proceso. Ademas de estas amilasas, otras enzimas,
como la dextrinasa limite y la beta gluconasa, también pueden estar presentes en la malta
de maiz, contribuyendo a la hidrélisis del almidon (Benitez y Morales, 2018; Toledo et.
al., 2018).

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

La temperatura y el pH desempefian papeles importantes durante la maceracion ya que
estos determinaran las caracteristicas sensoriales y quimicas del producto terminado. La
temperatura ejerce una influencia significativa en la actividad enzimética de la malta de
maiz, siendo la temperatura optima entre los 62 °C y 67 °C. Esta temperatura de
maceracion tiene un impacto directo en la cantidad y calidad de los azucares fermentables
generados en el proceso; por su parte, el pH también desempefia un papel esencial en la
actividad enzimatica de las amilasas, con un pH 6ptimo situado entre 5,2 y 5,5. El pH de
la malta de maiz puede ser influenciado por diversos factores, incluyendo la calidad del
agua utilizada en la elaboracién 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



maceracion de la malta de maiz es una préctica que permite optimizar el poder diastatico

y, en consecuencia, la produccién de azucares fermentables (Garcia, 2015; Paredes, 2017)

Tabla 3. Rangos de activacion para enzimas especificas

. Rango optimo Rapgo .
Enzima optimo Funcion
Temperatura oH
Fitasa 30-52°C 44-55 Baja el pH del mosto
Beta 36 _ 45 °C 45-50 Reduce I_a VISCOSId&}d' del_rposto y
Glucanasa mejora la clarificacion

Produce amino nitrégeno libre (FAN),
Peptidasa 46 —57 °C 4,6 -5,2 que es esencial para la levadura y la
fermentacion

Proteasa 46 57 °C 4.6-52 Rompe proteinas grandes y reduce la

turbiedad
B_ea 54 65 °C 5.0-56 Produce azucares de cadena, altamente
Amilasa fermentables.
L|rr_nte 60— 63 °C 45 Degrada_los almlo!ones gra~ndes en
dextrinasa almidones més pequefios
Alpha Produce azUcares de larga cadena,
amiFI)asa 68 — 75 °C 5,3-5,8 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 produccion 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 solucion de yodo a una muestra
del mosto durante la maceracién para comprobar la presencia de almidén no convertido.
El yodo reacciona con el almidén uniéndose a este y este proceso resulta en un cambio
de color en la solucion. Si se observa un color azul o morado, indica que ain hay
almidones no convertidos en el mosto. Por el contrario, si la solucion permanece de color
amarillo o no cambia, significa que los almidones se han convertido completamente en
azucares fermentables y estan disponibles para la levadura durante la fermentacion. Esto
permite evaluar la eficiencia de la etapa de maceracién en la conversién de almidones en

azlcares (Aragén, 2018).



2.11. Demeritos de la cerveza
Los deméritos en la cerveza son caracteristicas no deseadas que pueden afectar
negativamente su sabor, aroma, color y calidad en general. Estos pueden surgir durante
el proceso de maceracion, fermentacion, almacenamiento o el manejo de la cerveza.
Algunos de los deméritos mas comunes en la cerveza incluyen: sabor a diacetilo, que es
un compuesto quimico que puede dar a la cerveza un sabor similar a la mantequilla o el
caramelo, sabor a acetaldehido, que es otro compuesto que, en concentraciones elevadas,
puede producir sabores no deseados, como a manzana verde 0 astringencia, sabor a cloro
fenoles, los cuales pueden dar a la cerveza sabores que recuerdan a medicamentos o al
plastico, sabor a madera o carton, oxidacion, acidez bacteriana, turbidez y sabor a maiz
cocido o choclo en conserva, esto puede ser causado por la presencia de dimetil sulfuro
(DMS) y es especialmente notorio en las cervezas de maiz, de tipo pilsener, El acido
acetico, los solventes, sulfuros y fenoles plasticos, son los considerados mas 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 caracteristico. EI DMS es
un componente del aroma que se genera durante la coccion de determinadas verduras, en
particular del maiz, la col, la remolacha y los mariscos. También actia como indicador
de la contaminacion bacteriana que puede ocurrir en la produccion de malta y cerveza. Se
forma durante la fermentacion a partir de s-metilmetionina, un aminoécido que se
encuentra en la malta. EI DMS puede considerarse un defecto de la cerveza. Cuando esta
presente en altas concentraciones, ya que puede dar a la bebida un sabor y aroma que
recuerda al maiz cocido o palomitas de maiz, verduras cocidas, sensaciones de
astringencia en la boca, sabores y olores mantecosos, matices frutales exagerados, exceso
de carbonatacion y un perfil de levadura resaltado en sabor y aroma (Cleves, 2018).

2.11.2. Diacetilo
El diacetilo es un compuesto quimico organico volatil, un subproducto de la fermentacion
que puede contribuir a la aparicion de aromas y sabores mantecosos indeseables en la
cerveza. Las levaduras pueden crear diacetilo como parte de su proceso metabdlico. Para
garantizar la calidad de la cerveza, es necesario controlar y reducir los niveles de diacetilo.
En la elaboracion de cerveza, existen técnicas como el «proceso de reduccion de
diacetilo» y el «equilibrio de diacetilo», los que implican calentar suavemente la cerveza.

para acelerar la conversion de diacetilo en compuestos no aromaticos. 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 caracteristico, similar a huevos podridos
0 a ajo, no es deseada la presencia de mercaptanos en altas concentraciones, lo que afecta
negativamente la percepcion del consumidor. Por lo tanto, el analisis y la gestion de los
mercaptanos son pasos importantes en la produccion de cerveza de maiz de alta calidad.
(Villavicencio y Guadalupe, 2017).

2.11.4. Acetaldehido

El acetaldehido es un compuesto quimico que puede estar presente en la cerveza y su
presencia en concentraciones suficientes puede ser deseable, ya que imparte ciertas
caracteristicas de aroma y sabor. Sin embargo, altas concentraciones de acetaldehido
pueden indicar un defecto en la cerveza, ya que puede provocar sabores indeseables como
el de manzana verde. La determinacion de acetaldehido en cerveza es fundamental para
evaluar la calidad y tomar las medidas adecuadas en caso de concentraciones elevadas
(Ledn y Nifio, 2018).



CAPITULO 11l

3. METODOLOGIA
El presente trabajo se basé en una investigacion experimental que se inicié después del
malteado con un disefio de mezclas. Se eligieron 4 tratamientos para cada variedad de
maiz, se evalud el rendimiento durante un macerado de 90 minutos con un refractometro
de bolsillo, asi mismo se determin6 en las cervezas terminadas mediante evaluacion
sensorial el tratamiento que presentd mayor aceptacion por parte de los panelistas. El
factor de estudio fue el porcentaje de cebada malteada y los niveles fueron los porcentajes

de sustitucion parcial de malta de maiz por malta de cebada en 0 %, 10 %, 20 % y 30 %.

3.1. Tratamientos
A continuacion, en las presentes tablas se detallan los cuatro tratamientos que se llevaron

a cabo en la investigacion por triplicado:

Tabla 4. Tratamientos maiz malteado «chulpi»

Tratamientos Codificacion Descripcion

1 TC100 100 % Malta de maiz.

2 TC70 70 % Malta de maiz + 30 % malta de cebada
3 TC90 90 % Malta de maiz + 10 % malta de cebada
4 TC80 80 % Malta de maiz + 20 % malta de cebada

Tabla 5. Tratamientos maiz malteado «blanco blandito»

Tratamientos Codificacion Descripcion

1 TB100 100 % Malta de maiz

TB70 70 % Malta de maiz + 30 % malta de cebada
TB90 90 % Malta de maiz + 10 % malta de cebada
TB80 80 % Malta de maiz + 20 % malta de cebada

A wbN

3.2. Unidad experimental

Se distribuyeron 78 g de cereales malteados para la obtencion del rendimiento por
triplicado y 1875 g del peso total en la formulacion de cerveza en ambos casos para los
porcentajes de cebada malteada (0 %, 10 %, 20 %, 30 %) y una mezcla de maiz malteado
(95 % malta de maiz + 5 % malta de maiz chocolate) con una relacion 1:3,2 de agua

potable durante el macerado.

Cuadro 3 Composicién de la unidad experimental de cerveza



TRATAMIENTOS

Materia prima TC100 TC70 TC90 TC80

% | g % | g % | g | % | g
MAIZ
MALTEADO +
MALTA 100 1875 70 13125 90 16875 80 1500
CHOCOLATE
(93,75 9)
Cebada malteada 0 0 30 562,5 10 1875 20 375
Total 100 1875 100 1875 100 1875 100 1875
Agua potable 1:3,2 6000 1:32 6000 1:3,2 6000 1:3,2 6000

0,66 0,66
Lupulo magnum 06691 4 0669/ 4 g/l g/l 4
Lapulo perle 0591 3 0590/ 3 0,59/l 3 0591 3
Lupulo amarillo 19/ 6 1g/l 6 1g/l 6 1/ 6
Levadura s05 059/ 3 0540/ 3 0,59/l 3 0,59/l 3
TRATAMIENTOS
Materia prima TB100 TB70 TB90 TB80

% lg| % | g % | g | % | g
MAIZ
MALTEADO +
MALTA 100 1875 70 13125 90 1687,5 80 1500
CHOCOLATE
(93,75 9)
Cebada malteada 0 0 30 562,5 10 1875 20 375
Total 100 1875 100 1875 100 1875 100 1875
Agua potable 1:3,2 6000 1:32 6000 1:3,2 6000 1:3,2 6000

0,66 0,66

Lapulo magnum 0,66g/l 4 0,660/l 4 g/ 4 g/ 4
Lupulo perle 059/1 3 0540l 3 0,59/l 3 05¢g1 3
Lupulo amarillo 19/l 6 1/ 6 1/ 6 1/ 6
Levadura s05 059/l 3 059l 3 0,5 g/ 3 059/l 3

Cuadro 4 Composicién de la unidad experimental para e rendimiento

TRATAMIENTOS

Materia prima TC100 TC70 TC90 TC80

% | g | % | g % | g | % [ g
MAIZ
MALTEADO +
MALTA 100 74,22 70 50,78 90 66,41 80 58,6
CHOCOLATE
(3,909)
Cebada malteada 0 0 30 23,44 10 7,81 20 15,63
Total 100 78 100 78 100 78 100 78
Agua potable 1:32 250 1:32 250 1:3,2 250 1:3,2 250

TRATAMIENTOS




MATERIA TB100 TB70 TB90 TB80

PRIMA % | g |l % | g % | g | % | g
MAIZ
MALTEADO +
MALTA 100 74,22 70 50,78 90 66,41 80 58,6
CHOCOLATE
(93,75 9)
Cebada malteada 0 0 30 23,44 10 7,81 20 15,63
Total 100 78 100 78 100 78 100 78
Agua potable 1:32 250 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 maiz y 2 kg de malta chocolate de maiz donde se
registraron los parametros del proceso previo a pruebas preliminares. Estos parametros
incluyen tiempo en etapas como desinfeccion, remojo, germinacion, secado y tostado, asi
mismo se registrd el parametro de humedad relativa (H.R.) con un higrdmetro en donde
se observo una H.R. de 53 % durante el malteado, dicho procesos inicio previo a la
recepcion de la materia prima con la limpieza. En este punto se retiraron las impurezas
visibles para luego pesar 13 kg de maiz. Se procedi6 a lavar el maiz sumergiéndolo en
agua de esta manera se puede retirar las impurezas mas facilmente. Se procedi6 con la
desinfeccion quimica con agua clorada a 150 ppm durante 5 minutos. Luego se enjuago
el maiz y se procede a remojar durante 12 horas. La germinacion dur6 de entre 3 a 5 dias
entre 28 y 31 °C a 53 % HR, luego se secd el maiz hasta que este presentd una humedad
de entre 5 % -8 %, en este punto se obtuvo el maiz «chulpi» malteado y 8,5 de maiz
«blanco blandito» malteado. Se separaron 2 kg de maiz malteado de cada variedad para
tostarlos a 210 °C durante 45 minutos en horno y asi obtener malta chocolate.
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Figura 1. Diagrama de flujo del malteado de 10 kg de malta de maiz

3.4. Caracterizacién de la malta de maiz

Para la caracterizacion de la malta de maiz de las variedades «chulpi» y «blanco blandito»
se determind la humedad empleando el método SE.MI, el analisis de proteinas por el
método SE.MI, para la determinacion de grasas se emple el método (SEF-G AOAC
989.05), para fibra se uso6 el método SE.MI (AOAC 978.10) en cuanto a la determinacion
de ceniza se usé el método (SEF — C AOAC 923.03), los carbohidratos se calcularon por

calculo como se observa en la tabla 10.

Tabla 6. Métodos para determinacion del andlisis proximal.

Analisis Meétodo

Humedad SE.MI

Proteina SE.MI
Grasa SEF-G AOAC 989.05
Fibra SE.MI (AOAC 978.10)
Ceniza (SEF — C AOAC 923.03)

Carbohidratos Calculo por diferencia




3.5. Determinacion del rendimiento.
Se determind el aumento de la densidad durante el macerado con un refractometro portétil
previamente calibrado, dicha medicion se realizé cada 15 minutos empezando desde un
minuto «0», finalmente se comparé la densidad final de cada tratamiento térmico por
triplicado a 63 °C por 90 minutos de maceracion y se grafico el cambio de densidad con
respecto al tiempo de macerado. La densidad est4 determinada por la cantidad de sélidos
disueltos en el liquido, estos solidos se pueden clasificar como solutos
fermentables(azucares) y no fermentables (proteinas, aminoacidos, sales y azucares no

fermentables) (Landin y Louvier 2019).

3.6. Proceso de elaboracion de cerveza
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de 5 litros de cerveza de maiz.

3.6.1. Recepcion



Para la produccién de la cerveza se usé por una parte malta base de maiz, malta chocolate
del mismo cereal, malta de cebada tipo Pale Ale en los tratamientos con sustitucién parcial
de malta de maiz por malta de cebada de 0 %, 10 %, 20 % y 30 %; también se us6 agua
de la marca «Amazonas», lupulos en perdigones amarillo, magnum vy perle, levadura
cervecera S05 de la marca «Fermentis», el maiz antes de ser mateado se adquirio 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 operacion se utilizé un molino de rodillos par el triturado de malta de cebada y
para las maltas de maiz se us6 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 hidroliticas presentes en el grano para favorecer la conversion del almidén en

azucares.

3.6.3. Maceracion
Se calent6 el agua a 70 °C previo a la incorporacion de bicarbonato de sodio de grado
alimentario para la correccion del pH, luego se afiadieron las maltas. Se obtuvo un pH de
entre 5,2 a 5,4 en todos los tratamientos. Se controlé la temperatura entre 67 — 70 °C para
una correcta hidrélisis del almiddn por parte de la alfa-amilasa, esto permitid la obtencion
de un mosto con mayor contenido de azlcares no fermentables y al final adquirir una
cerveza con mayor cuerpo. Este proceso duré 90 minutos. Finalmente se elevo la

temperatura a 80 °C para inactivar las enzimas.

3.6.4. Lavado de granos
Se filtro el mosto y se lo agregd a la olla de coccién. Se calentd 5 litros de agua con un

pH de 5,2 a 5,4, para esta correccién se afiadio 0,10 ml de acido fosférico al 90 % vy se
afiadié a la olla de macerado con el bagazo previo a un primer filtrado. Luego se mezcld
el agua y el bagazo para diluir los azucares en el agua y se volvio a filtrar el mosto. Este

mosto pasoé a la olla de coccidn junto al mosto anteriormente filtrado.

3.6.5. Hervor
Esta etapa duro 70 minutos. Una vez empez0 a hervir y pasados diez minutos de hervor
se agrego el primer lupulo Magnum de 12,3 % AA. para conferir amargor. En los dltimos
5 minutos se adicionaron los ltpulos 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 inoculacion de este con levadura cervecera,

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

3.6.7. Primera fermentacion
Se rehidrata la levadura e inocula con la misma el mosto, previamente oxigenado por
batido manual, la fermentacion se llevo a cabo a 28 °C, 0 - -31°C de 5 a 7 dias. En este
punto la levadura comienza a reproducirse consume los azUcares del mosto y
transformados en alcohol etilico y CO2 (Mendizabal et.al. 2017). Es importante resaltar

que la fermentacion se llevd a cabo de manera anaerobia

3.6.8. Maduracién
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 agreg6 6,5 g de dextrosa por litro de cerveza y se embotellaba para provocar una
fermentacion en botella para que la cerveza se gasifique de manera natural. Esto se hizo
preparando una solucion de dextrosa con una fraccién de cerveza para luego incorporala

totalmente a ella.

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

levadura generé CO> y alcohol permitiendo una gasificacién en la botella.

3.7. Caracterizacion fisicoquimica de la cerveza
Para los andlisis fisicoquimicos, se usé como guia la Norma Técnica Ecuatoriana INEN
2262:2013, e incluyen pH (NET INEN 2325), acidez total, expresada en acido lactico %
(v/v) (NTE INEN 2323). Grado alcohdlico expresado en porcentaje (v/v) (NTE INEN
340).

Tabla 7. Métodos de analisis para caracterizacion fisicoquimica de cerveza.

Analisis Método
pH NTE INEN 2325
Acidez total NTE INEN 2323

Grado alcohdlico NTE INEN 340




3.7.1. Determinacion del pH en cerveza.
Se llevo a cabo mediante la NET INEN 2325, los materiales empleados fueron un pH

metro y un Vaso de precipitacion, Se tomo una muestra de 50 ml cerveza en el vaso de
precipitacion y sumergir el electrodo del pH metro en la muestra, esperar hasta que se

estabilice y tomar nota de la lectura.

3.7.2. Determinacién de Acidez total en cerveza.
La acidez total de la cerveza se determind mediante la NTE INEN 2323 donde se

establece el método por titulacion con fenolftaleina. Se empleo un , VVaso de precipitacion
de 250 ml y Bureta, los reactivos empleados fueron: Solucion de Hidréxido de sodio 0,1
N, Agua Destilada y Fenolftaleina, Se extraen 10 ml de cerveza los cuales son mezclados
con 100 ml de agua destilada, se afiade 2 gotas de fenolftaleina, se mezcla y se procede a
titular con la solucion de Hidréxido e sodio 0,1 N hasta que la muestra cambie levemente
a un color rosaceo luego se anota el consumo de hidroxido y se procede a calcular la

acidez titulable en % de &cido lactico.

3.7.3. Determinacion de grado alcoholico en cerveza.
Para la determinacion del grado alcohdlico en la cerveza se hizo guia de la NTE INEN

340; 2016, empleando el método de diferencia de densidades empleado un densimetro,
los materiales empleados fueron un densimetro y una probeta, Se tomar una muestra en
la probeta antes y después de la fermentacidn, sumergir el densimetro y esperar a que se
estabilice, anotar la densidad, finalmente aplicar el calculo matematico 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. Andlisis sensorial

Cuadro 5 Escala de aceptabilidad

Escala de aceptabilidad
Me desagrada mucho
Me desagrada

No me agrada ni me
desagrada
Me agrada

Me agrada mucho

gl W [N

El andlisis sensorial se llevd a cabo mediante una escala heddnica de 5 puntos donde 1
representaba «me desagrada mucho» 5 «me agrada mucho», se hizo la evaluacion 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 continuacion, se muestras las codificaciones de cada tratamiento.

Tabla 8. Codificacion de los tratamientos en hoja de cata para analisis sensorial de

cerveza
Tratamiento chulpi Codificacion
TC100 68
TC90 24
TC80 19
TC70 90
Tratamlentc_) blanco Codificacion
blandito
TB100 78
TB90 23
TB80 20
TB70 62

3.9. DISENO ESTADISTICO
Se aplica un Disefio experimental ANOVA de una via y Tukey mediante el programa

estadistico «Minitab ® version 19» para determinar las diferencias significativas y dar
comparacion entre los 4 tratamientos en el rendimiento de cada variedad de maiz
malteado, siendo la variable de respuesta la densidad final después de un macerado de 90
minutos, la impresion global y demas atributos sensoriales para el caso del analisis
sensorial, ademés de determinar el mejor tratamiento mediante la optimizacion, el disefio
experimental permite indicar los niveles de sustitucion de malta de maiz por malta de

cebada y evaluar las interacciones de las mismos.
CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DISENO DE MEZCLAS
Se obtuvo un disefio de mezclas para cada variedad en donde la sustitucion parcial de

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

Tabla 9 Disefio de Mezclas.

COd'f.'CaC'On Malta de maiz Malta de cebada
tratamiento con (%) (%)
malta chulpi
TC100 100 0
TC90 90 10

TC80 80 20



TC70 70 30
COd'f.'CaC'On Malta de maiz Malta de cebada

tratamiento con (%) (%)
malta blanco b.

TB100 100 0

TB90 90 10

TB80 80 20

TB70 70 30

4.2. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

Tabla 10 Caracterizacidon de malta de Maiz Chulpi

Analisis Resultado
Humedad 13,21
Hidratos de carbono 74,36
Proteina 7,77
Grasa 3,12
Fibra 5,40
Ceniza 1,64
pH 4,93

Tabla 11 Caracterizacion de malta Maiz Blanco blandito

Analisis Resultado
Humedad 11,42
Hidratos de carbono 77,04
Proteina 7,79
Grasa 2,34
Fibra 4,81
Ceniza 1,45
pH 5,72

Como se observa en la tabla 10 y 11 el analisis proximal de la malta de maiz chulpi y
lanco blandito que conforman los atributos de humedad (H), hidratos de carbono(HC),
proteina(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% vy 2,34, F 5,40% y 4,81%, C 1,64% y 1,45% respectivamente, de
acuerdo a los autores Chévez y Paredes (2000) obtuvieron los siguientes resultados: (H)
12,20 %, (HC) 71,74 %, (P) 7,89 %, (G) 6,53 %, (F) 3,75 % Yy (C) 1,64 % para la variedad
Chulpi. Por otro lado, el analisis proximal de la malta de maiz 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 % azUcares totales. Esto se puede deber a que las condiciones de
cultivo producen una variacion en los resultados, no obstante, existe un incremento en

porcentaje de proteina tras un proceso de malteado (Chavez y Paredes, 2000).

4.3. Rendimiento de tratamientos en el macerado
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Grafica 1 Incremento de la densidad durante el macerado de los tratamientos en la
variedad Chulpi.
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Grafica 2 Incremento de la densidad durante el macerado de los tratamientos en la
variedad Blanco Blandito

Como se puede observar en las graficas 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,



1,064 para TC90, 1,067 para TC80y 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
facilmente en la en la Figura 3, Najera (2019) en un estudio comparativo de fuentes no
convencionales de carbohidratos obtuvo una densidad de 1,064 en una cerveza 100% de

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

1.075 1.071
1.070 1.063 1.064 1067 1.064 1.065
1.065 1.059 1059

1.060

“Joala

1.050

TC100 TB100 TCSO TBO9O TC80 TB80 TC70 TB70

Figura 3 Densidad final después del macerado de los tratamientos.

4.4. ANALISIS DE VARIANZA Y TUKEY EN EL RENDIMIENTO POST
MACERACION

El andlisis de varianza de un factor es un método estadistico empleada para identificar
diferencias significativas en varios grupos, para este analisis se disefi6 un factor con 4
niveles que corresponderian a cada tratamiento, se empled un nivel de significancia de
0,05.

44.1. MAIZ CHULPI
4.4.1.1. ANOVA

Tabla 12 Andlisis de ANOVA de Densidad Final para tratamiento en variedad de Maiz

Chulpi
Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp
TRATAMIENTOS 3 0,000106 0,000035 18,36 0,001
Error 8  0,000015 0,000002

Total 11 0,000121




Como se puede apreciar en la tabla 12, el analisis 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
podria deberse a que, a mayor sustitucion de Malta de Maiz por Malta de Cebada, mayor
seréd la cantidad de azucares en nuestro mosto al finalizar la maceracion por ende la
densidad serd& mayor. No obstante, Chacon y Chingal (2023) demostraron que en
sustituciones de 10%, 20% y 30% de malta de cebada por maiz malteado se produce un

incremento en la densidad en funcidn de la malta de maiz morado.
44.1.2. TUKEY

Tabla 13 Test de Tukey para comparacion de la Densidad Final en los tratamientos de
la variedad de Maiz Chulpi

Tratamientos N Media % Hidrolisis Agrupacion
TC70 (4) 3 1,07100 17,26 A

TC80 (3) 3 1,06700 16,34

TC90 (2) 3 1,06433 15,65 B C
TC100 (1) 3 1,06333 15,42 C

Segun la tabla 13 y en la gréafica 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 determing diferencia significativa entre los tratamientos TC70y TC80 con
1,071y 1,067 puntos de densidad relativa, en los tratamientos TC70 y TC90 con 1,071y
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 encontr6 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 Hernandez (2018) en su estudio de elaboracion de cerveza de maiz obtuvo una
densidad de 1,058 tras 80 minutos de macerado para un mosto de maiz malteado, esto
podria deberse a la variacion de malta de maiz en la formulaciones comparadas asi como
a la diferencia entre la calidad de la malta y enzimas de ambas variedades (Boffill y
Gallardo 2014).
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Grafica 3 Comparacién por test de Tukey de la Densidad Final en los tratamientos de
la variedad de Maiz Chulpi

4.4.2. MAIZBLANCO BLANDITO

4.4.2.1. ANOVA

Tabla 14 Andlisis de ANOVA de Densidad Final para tratamiento en variedad de Maiz
Blanco Blandito

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF  Valorp
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 analisis 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 comparacion de la Densidad Final en los tratamientos de
la variedad de Maiz Blanco blandito

Tratamientos N  Media % Hidrolisis Agrupacion
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 grafica 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



TB70y 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 encontro diferencia significativa son TB70'y TB80 con 1,065y 1,064 y los tratamientos
TB90 y TB100 con 1,059 y 1,058 puntos de densidad, esto podria deberse a que, a mayor
sustitucion de Malta de Maiz por Malta de Cebada, mayor sera la densidad en nuestro

mosto al finalizar la maceracion.
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Grafica 4 Comparacién por test de Tukey de la Densidad Final en los tratamientos de
la variedad de Maiz Blanco Blandito

44.3. ANALISIS DE VARIANZA Y TEST DE TUKEY EN AMBAS
VARIEDADES.

Segun la tabla 16, el andlisis 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 Analisis de ANOVA de Densidad Final para tratamiento en ambas variedades

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp
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 comparacion por test de Tukey se constato 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 desviacion estandar que
establece la dispersién de una distribucion de datos. La malta de maiz de la variedad

chulpi demostro ser mas eficiente en la hidrolisis de sus almidones.



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

ambas variedades

Muestras Densidad Final Agrupacion
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 hedénica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada

mucho»

4.4.4. OPTIMIZACION DE LA DENSIDAD

Cuadro 6. Optimizacion de densidad

DENSIDAD F. | Deseabilidad
Ajuste compuesta
1 4 1 1,07027 0,884444

Solucion | TRATAMIENTOS |VARIEDAD

Para optimizar el tratamiento se utiliz6 el programa estadistico minitab ® versién 19 de
acuerdo al componente «densidad», donde resulto como mejor tratamiento (TC30)
correspondiente a la variedad 2 (Chulpi) con un 30% de sustitucion parcial de malta de

cebada por maiz malteado como se demuestra en el cuadro 6 y grafica 5.
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4.5.CARACTERIZACION FISICO QUIMICA DE LA CERVEZA

Tabla 17 Caracterizacion fisicoquimica de la Cerveza.

Parametro Resultado
pH 4,7
Grado Alcohdlico % 3,6

Acidez expresada como

4cido lactico% 0.3

De acuerdo a la caracterizacion fisico quimica de la cerveza se obtuvo una cerveza con
un pH de 4,7, grado alcohdlico 3,6% y acidez de 0,3% en comparacion al estudio de
Aguirre (2019) de obtencion de cerveza artesanal a partir de una malta de maiz morado
se obtuvo 4,41 pH , 6,8% de alcoholico y 0,34% de acidez respectivamente, siendo
valores similares en el parametro acidez y grado alcoholico, por otro lado el pardmetro
del grado alcohdlico podria diferir por la metodologia empleada para esta formulacion.
Al aplicar una temperatura de 54 °C - 65 °C se puede obtener un mayor perfil de azucares

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

4.6. ANALISIS SENSORIAL
Para el analisis sensorial se emple0 el programa estadistico minitab ® version 19 para el
andlisis de datos, se realizd en cada atributo un analisis de varianza con un 95 % de
confianza para determinar si existe diferencias significativas entre los tratamientos,
ademas de una prueba de tukey para concluir en que tratamientos se encuentra diferencias

mediante la comparacion de las medias por pares, se encontrd diferencias significativa



entre los tratamientos para la impresion global y la aceptacion de los atributos: color,
transparencia, vivacidad, retencion de espuma, aroma a malta, dulzor, acidez, sabor a
alcohol, efervescencia, cuerpo, Regusto, complejidad y equilibrio, por otro lado no se
encontré diferencias significativas entre los tratamientos sobre la aceptacion de los
atributos: Aroma a lupulo, aroma a fermentacion, aroma a maiz, aroma a alcohol,

amargor, salado, Sabor a maiz y astringencia.

Impresion global. Existié diferencia significativa en la variable de respuesta, esto de
acuerdo a la tabla 19, se podria deber a que la aceptacion depende de la unién de los
sentidos durante la cata, asi como de la cultura de los panelistas. (Mencia y Pérez 2016).

Tabla 18 Analisis ANOVA de Impresion 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 comparacion por test de Tukey se constaté 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 calificacion sobre el atributo Impresion Global y a la
desviacion estandar que establece la dispersidn de una distribucién de datos, y el indice
de aceptabilidad. Mediante este analisis se determind que es posible elaborar una cerveza
de maiz que presenta aceptabilidad por parte del consumidor, el mismo resultado
reportaron Toledo y Lépez (2020) en su estudio de elaboracion de cerveza artesanal con
sustitucion parcial de malta por jora de maiz.

Tabla 19 Comparacion de muestras por test de Tukey de Impresion Global para
muestras de cerveza

Impresion Indice de
Muestras Global * aceptabilidad (%) Agrupacién
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 hedonica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada

mucho»

Segun se observa en la tabla 20 y grafica 5 existe diferencia significativa entre las
muestras TC70 y las muestras TC100, TB100, por otro lado, no se encontrd 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 podria deberse a que a mayor
sea la sustitucion de malta de maiz por malta de cebada mayor sera la aceptacion
sensorial, Mencia y Pérez (2016) demostraron que se puede obtener una cerveza con 70%

maiz con una buena aceptabilidad.(88,8%)
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Color. De acuerdo a la tabla 21, el andlisis de Varianza para el color en muestras de
cerveza, los panelistas percibieron el atributo sensorial de manera poco diversa, aun asi,
existe diferencia significativa en la variable de respuesta, esto podria 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 formulacion las cuales proporcionaran una gama

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

Tabla 20 Analisis 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 245117,39 0,4791 0,83 0,785
Error 32 18,50 0,5781
Total 319 250,75

Por otro lado, en la comparacion por test de Tukey se constatd en que muestras existen
diferencias significativas entre algunas muestras, esto se observa en la tabla 22 junto a las
respectivas medias de la calificacion sobre el atributo Color y a la desviacion estandar
que establece la dispersion de una distribucion de datos. La muestra TB80 presento mayor
aceptabilidad (92,8%).

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

cerveza
Muestras Color ¥ aceplggillciggg (%) Comparacién

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 hedénica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada

mucho»

Transparencia En el analisis de Varianza para la Transparencia en muestras de cerveza
(Tabla 23) expresa que existe diferencias significativas en la aceptacion de la variable de
respuesta, esto podria deberse a la diversidad de tratamientos aplicados, asi como de la
percepciodn de los panelistas. Viteri et. al. (2022) clasifico en un test hedénico descriptivo

a la transparencia como: cristalina transparente, turbia semi opaca y opaca.

Tabla 22 Analisis 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 comparacion por test de Tukey constatd en que muestras existen
diferencias significativas, esto se observa en la tabla 24 junto a las medias de la
calificacion sobre el atributo Transparencia y a la desviacion estandar que establece la
dispersion de una distribucion de datos, hubo mayor aceptacion en la muestra TB80 con
un 88,4% de aceptacion.

Tabla 23 Comparacion de muestras por test de Tukey de Transparencia para muestras

de cerveza.

Indice de
Muestras Transparencia* aceptabilidad (%) Agrupacion
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+112 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 hedénica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada

mucho»

Vivacidad. El nivel de aceptacién de los catadores en las muestras de cerveza presento
diferencias significativas en la variable de respuesta de acuerdo con la tabla 25. Esto
podria deberse a que la sustitucién parcial de maiz influye en la aceptacion de este atributo
de manera positiva, Viteri et. al. (2022) clasifico en un test heddnico descriptivo a la

Vivacidad como: Casi sin gas, Poca, Equilibrada, Abundante y Mucho gas.

Tabla 24 Analisis 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 comparacion por test de Tukey constatdo entre que muestras existen diferencias
significativas, esto se observa en la tabla 26 junto a las respectivas medias de la
calificacion sobre el atributo Transparencia y a la desviacién estandar. Se presento mayor
aceptacion en la muestra TB80 con un 93,8% de indice de aceptabilidad La vivacidad no
se debe considerar buena ni mala caracteristica, y casi un atributo ligado a la espuma, sin

embargo, tiene que ser la adecuada al tipo de cerveza. (Gonzalez 2017.)

Tabla 25 Comparacién de muestras por test de Tukey de Vivacidad para muestras de

cerveza
Indice de

luestras  Vivacidad* aceptabilidad (%) Agrupacion

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 hedonica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada

mucho»

Retencion de espuma. De acuerdo con la tabla 27, existen diferencias significativas
sobre el nivel de aceptacion por parte de los panelistas en la variable de respuesta. Esto
se puede deber a la percepcion de los panelistas sobre este atributo. La retencion o
estabilidad de la espuma es la facultad de conservacion de la que tiene una cerveza desde
que se sirve. (Casafranca 2023)

Tabla 26 Analisis de ANOVA de Retencion 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 comparacion por test de Tukey constatd entre que muestras existen diferencias
significativas, esto se observa en la tabla 28 junto a las respectivas medias de la
calificacion sobre el atributo Retencion de espuma y a la desviacién estandar, habiendo
mayor aceptacion en la muestra TB80 con un induce de aceptabilidad del 96,6%.

Tabla 27 Comparacion de muestras por test de Tukey de Retencion de espuma para
muestras de cerveza

Retencion de indice de
Muestras  espuma¥  aceptabilidad (%) Agrupacion
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 cC D
TC100 3,54+1,06 70,8 D

(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos
(P<0,05).

(¥) Ecala hedonica 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 aceptacion por parte de los panelistas en la variable de respuesta,
esto podria deberse a que existe diversidad de opiniones sobre esta variable ademas
de que el aroma a malta es brindado principalmente por el cereal malteado (Mencia y
Pérez 2016).

Tabla 28 Analisis 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 comparacion por test de Tukey constatd entre que muestras existen diferencias
significativas, esto se observa en la tabla 30 junto a las respectivas medias de la
calificacion sobre el atributo Aroma a Malta y a la desviacion estandar. El tratamiento
TB80 presento mayor un mayor indice de aceptabilidad con 85,2%. Se podria deber a que

a mayor sustitucion de malta de maiz por malta de cebada mayor ser la aceptacion

Tabla 29 Comparacion de muestras por test de Tukey del Aroma a Malta para muestras

de cerveza
Aroma a indice de

Muestras Malta * aceptabilidad (%o) Agrupacién
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 hedonica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada
mucho»

Aroma a Lupulo. A tenor de la tabla 31, el analisis de Varianza para el Aroma a Lupulo
en muestras de cerveza no existe una diferencia significativa en la aceptacion, esto podria
deberse que el lupulo se adiciono en todos los tratamientos en la misma proporcion, este
atributo no se ve influenciado por las proporciones afiadidas de malta. Segin Chacén y
Chingal (2023) el aroma a lGpulo se podria clasificar en bajo, medio, alto y puede ser
herbal, floral, frutal y citrico.

Tabla 30 Andlisis de ANOVA de Aroma a Lupulo 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 comparacion por test de Tukey constato que no existen diferencias significativas, esto

se observa en la tabla 32 junto a las respectivas medias de la calificacion sobre el atributo



Aroma a LUpulo y a la desviacion estandar. Se presento un mayor indice de aceptabilidad
en la muestra TB80 con 80,8%

Tabla 31 Comparacion de muestras por test de Tukey del Aroma a Lapulo para
muestras de cerveza.

Aroma a Indice de aceptabilidad
Muestras Lupulo * (%) Agrupacion
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 hedoénica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada

mucho»

Aroma a Fermentacion. El andlisis de Varianza para el Aroma a Fermentacion (tabla
33) en muestras de cerveza, no existe una diferencia significativa en la aceptacion de la
variable de respuesta. La levadura ademéas de producir etanol dioxido de carbono son
capaces de metabolizar compuestos organicos que tienen impacto en el aroma y sabor de

la cerveza (Burini et. al. 2021),

Tabla 32 Analisis de ANOVA de Aroma a fermentacion 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 comparacion por test de Tukey constato que no existen diferencias significativas, esto
se observa en la tabla 34 junto a las respectivas medias de la calificacion sobre el atributo
Aroma a Fermentacién y a la desviacion estandar. El tratamiento TC90 presento mayor

aceptabilidad con un indice de aceptabilidad de 80%.



Tabla 33 Comparacion de muestras por test de Tukey del Aroma a Fermentacion para
muestras de cerveza.

Aroma a indice de aceptabilidad
Muestras Fermentacion * (%) Agrupacién
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 hedonica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada

mucho»

Aroma a Maiz. Segun la tabla 35, el analisis de Varianza para aceptar el Aroma a Maiz
en muestras de cerveza no existe una diferencia significativa, debido a que todos los
tratamientos llevan en su formulacion maiz. En la cerveza el aroma es determinado por

el tipo de malta y el tipo de lGpulo usado en la formulacién (Mencia y Pérez 2016).

Tabla 34 Analisis de ANOVA de Aroma a Maiz 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 comparacién por test de Tukey constatd que no existen diferencias significativas, esto
se observa en la tabla 36 junto a las respectivas medias de la calificacion sobre el atributo
Aroma a Maiz y a la desviacion estandar, se presentd un mayor indice de aceptabilidad
en la muestra TC80 con 76,4%.

Tabla 35 Comparacion de muestras por test de Tukey del Aroma a Maiz para muestras
de cerveza.

Aroma a indice de
Muestras Maiz ¥ aceptabilidad (%o) Agrupacion




TC80
TC70
TB80
TB100
TC90
TB90

TB70
TC100

3,82+0,89
3,71+091
3,63 +1,33
3,58 £ 0,98
3,53+1,20
3,51+0,93
3,50+1,15
2,88 +£1,02

76,4
74,2
72,6
71,6
70,6
70,2
70
57,6

>>>>>>>P

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

(P<0,05).

(¥) Ecala hedonica 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 fermentacién alcohdlica efectuada por

microorganismos, que tienen la capacidad de fermentar la glucosa (Suéarez 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 hedonico descriptivo al aroma a alcohol

como: Suave, Fuerte, Intenso, Muy intenso.

Tabla 36 Analisis 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 13281 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 comparacion por test de Tukey constato que no existen diferencias significativas, esto

se observa en la tabla 38 junto a las respectivas medias de la calificacion sobre el atributo

Aroma a Alcohol y a la desviacién estandar, se presentd un mayor indice de aceptabilidad
en la muestra TC80 con 80,6%.

Tabla 37 Comparacién de muestras por test de Tukey del Aroma a Alcohol para
muestras de cerveza.

indice de
Muestras  Aroma a Alcohol * aceptabilidad (%0) Agrupacién
TC70 4,03+£1,01 80,6 A
TB70 3,82 +0,96 76,4 A



TB80
TC80
TB90
TC90
TC100
TB100

3,79+1,14
3,61+1,06
3,43 +0,96
3,40 + 1,24
3,25+1,01
3,22+0,84

75,8
72,2
68,6
68
65
64,4

>>>>>>

(A-B-C) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos
(P<0,05).

(¥) Ecala hedonica 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 maiz en la formulacion

menor sera la aceptacion de este atributo. Durante la maceracion las temperaturas

controladas pueden modificar el cuerpo o dulzor final en la cerveza (Carrasco 2020).

Tabla 38 Analisis 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 comparacion por test de Tukey constatd que existen diferencias significativas, esto se

observa en la tabla 40 junto a las respectivas medias de la calificacion sobre el atributo

Dulzor y a la desviacion estandar, la muestra TC70 presento mayor aceptabilidad con un

77,8%.

Tabla 39 Comparacion de muestras por test de Tukey del Dulzor para muestras de

cerveza.
indice de

Muestras Dulzor ¥ aceptabilidad (%0) Agrupacion

TC70 3,80+1,13 77,8 A

TB70 3,61+0,98 72,2 A B
TB80 351+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 hedonica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada

mucho»

Amargor. Segun latabla 41, el andlisis de VVarianza para Amargor en muestras de cerveza
no existe una diferencia significativa en la aceptacién en la variable de respuesta, esto
podri deberse a que el amargor es proporcionado por el lUpulo (Péarraga y Zapata, 2022),

este se adiciono en mismas proporciones en la formulacion.

Tabla 40 Analisis de ANOVA de Amargor de muestras de cerveza,

Fuente GL SCAjust. 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 comparacion por test de Tukey constato que existen diferencias significativas, esto se
observa en la tabla 42 junto a las respectivas medias de la calificacion sobre el atributo
Amargor y a la desviacion estandar donde la muestra TC80 presento mayor aceptabilidad
con un 85,8 %

Tabla 41 Comparacion de muestras por test de Tukey del Amargor para muestras de
cerveza.

Indice de aceptabilidad

Muestras  Amargor * (%) Agrupacion
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 hedonica 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 podria deberse a que el atributo salado que se aprecia ligeramente y
depende segun sea la calidad del agua (Garrido2014).

Tabla 42 Analisis 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 comparacion por test de Tukey constato que no existen diferencias significativas, esto
se observa en la tabla 44 junto a las respectivas medias de la calificacion sobre el atributo
Salado y a la desviacion estandar, la muestra TC80 presento mayor aceptabilidad con un
68%.

Tabla 43 Comparacion de muestras por test de Tukey del Salado para muestras de

cerveza.
indice de
Muestras  Salado * aceptabilidad (%o) Agrupacion
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 hedonica 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, podria deberse a que a mayor es la proporcion de malta de maiz en la
formulacién menos sera la aceptacion en este atributo, a mayor fue la sustitucion parcial
de malta de maiz por cebada mayor fue la aceptacion en la acidez para este producto. La

acidez en la cerveza surge tras la fermentacion alcohdlica donde esta aumente tras un



proceso bioquimico por lo que se le atribuye a una serie de conversiones en el medio
(Tirado y Zalazar 2018).

Tabla 44 Analisis 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 comparacion por test de Tukey constatd que existen diferencias significativas, esto se
observa en la tabla 46 junto a las respectivas medias de la calificacion sobre el atributo
Acidez y a la desviacion estandar, el mejor tratamiento (TC70) presento un indice de
aceptabilidad del 82%.

Tabla 45 Comparacién de muestras por test de Tukey del Acidez para muestras de

cerveza.
indice de
Acidez ¥ . Agrupacion

Muestras aceptabilidad (%o)
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 hedoénica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada

mucho»

Sabor a Maiz. El anélisis de Varianza para aceptacion del Sabor a Maiz en muestras de
cerveza (tabla 47), no existe una diferencia significativa en la variable de respuesta. Se
podria deber a que en todos los tratamientos se emple6 malta de maiz, siendo esta materia
prima responsable de este atributo. Este atributo estd influenciado por las maltas
empleadas (Mencia y Pérez 2016).



Tabla 46 Analisis de ANOVA de Sabor a Maiz 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 254 0,005
Tratamiento*panelista 245 130,88 0,5342 0,45 1,000

Error 32 38,00 1,1875

Total 319 293,85

La comparacion por test de Tukey constato que no existen diferencias significativas, esto
se observa en la tabla 48 junto a las respectivas medias de la calificacion sobre el atributo
Sabor a Maiz y a la desviacion estandar, la muestra TB70 presento mayor aceptabilidad
(76,2%).

Tabla 47 Comparacion de muestras por test de Tukey del Sabor a Maiz para muestras

de cerveza.
Sabor a Maiz Indice de
Muestras ¥ aceptabilidad (%) Agrupacién
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 hedénica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada

mucho»

Sabor a Alcohol. EIl alcohol es el responsable de este atributo, siendo un metabolito
producido durante la fermentacion (Mendoza 2023). De acuerdo a la tabla 49, existe
diferencias significativas en la aceptacion en la variable de respuesta, siendo mas

apreciado a menor proporcion de Maiz en formulacion.

Tabla 48 Analisis 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 comparacion por test de Tukey constato que existen diferencias significativas, esto se
observa en la tabla 50 junto a las respectivas medias de la calificacion sobre el atributo
Sabor a Alcohol y a la desviacion estandar, la aceptacion del sabor a alcohol fue mayor
en la muestra TC70 (82,8), esto podria deberse a que la sustitucion de malta de maiz por
cebada malteada tiene influencia en la aceptacién de este atributo.

Tabla 49 Comparacion de muestras por test de Tukey del Sabor a Alcohol para
muestras de cerveza.

Indice de

Muestras Sabor a Alcohol ¥ aceptabilidad (%) Agrupacion

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 hedonica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada

mucho»

Astringencia. Se define como una sensacion de contraccién aspera en la lengua y paladar
(Romero, 2020). Conforme a la tabla 51, el analisis de Varianza para la Astringencia en
muestras de cerveza existe diferencias significativas en la aceptacion en la variable de

respuesta.

Tabla 50 Andlisis 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 comparacion por test de Tukey no hay diferencias significativas, se observa en la tabla
52 junto a las respectivas medias de la calificacion sobre el atributo Astringencia y a la
desviacion estandar, La muestra TC70 presento una aceptabilidad del 78,4%.

Tabla 51 Comparacion de muestras por test de Tukey de Astringencia para muestras de

cerveza.
indice de
Muestras Astringencia ¥ aceptabilidad (%) Agrupacion
TC70 3,92+1,10 78,4 A
TC80 3,85+0,90 7 A
TB80 381+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 hedonica 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 mas
bajo el pH maés tiempo mantendra la efervescencia (Mencia y Pérez). Con arreglo a la
tabla 53, el andlisis de Varianza para la efervescencia en muestras de cerveza existe una

diferencia significativa sobre la aceptacion de la variable de respuesta.

Tabla 52 Analisis 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 comparacion por test de Tukey constato que existen diferencias significativas, esto se
observa en la tabla 54 junto a las respectivas medias de la calificacion sobre el atributo
Efervescencia y a la desviacion estandar, la muestra TB80 presento mayor aceptabilidad



(82,2%) lo que podria deberse a que la implementacién de malta de cebada tiene

influencia en la aceptabilidad de este atributo.

Tabla 53 Comparacién de muestras por test de Tukey de la Efervescencia para
muestras de cerveza.

Indice de
Muestras Efervescencia ¥ aceptabilidad (%) Agrupacion
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 hedoénica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada

mucho»

Cuerpo. Briggs (2004) establece que esta influenciado por la composicion de las maltas
claras y oscuras. También se deben a los azUcares no fermentables que se mantuvieron
tras la fermentacion. De acuerdo a la tabla 55, existe diferencias significativas en la
aceptacion de la variable de respuesta.

Tabla 54 Analisis 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 comparacion por test de Tukey constato que existen diferencias significativas, esto se
observa en la tabla 56 junto a las respectivas medias de la calificacion sobre el atributo
Cuerpo y a la desviacion estandar, la muestra TC70 presenta una mayor aceptabilidad
(91,6%)

Tabla 55 Comparacion de muestras por test de Tukey del Cuerpo para muestras de
cerveza.



indice de

Muestras Cuerpo * aceptabilidad (%) Agrupacion

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 hedonica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada

mucho»

Regusto. Gonzélez y Hosteleria (2017) mencionan que es el Gltimo recuerdo en boca que
deja la cerveza al ser consumida. En consonancia a la tabla 57, el analisis de Varianza
para el Regusto en muestras de cerveza existe una diferencia significativa en la aceptacion

en la variable de respuesta.

Tabla 56 Andlisis 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 comparacion por test de Tukey constatd que existen diferencias significativas, esto se
observa en la tabla 58 junto a las respectivas medias de la calificacion sobre el atributo
Regusto y a la desviacion, presentando una mayor aceptabilidad en la muestra TC70
(80%) con diferencias significativas solo en el tratamiento TB0OO debido a que la malta de
cebada y de maiz de la variedad chulpi influye positivamente en el regusto.

Tabla 57 Comparacién de muestras por test de Tukey del Regusto para muestras de
cerveza.

indice de

Muestras Regusto * aceptabilidad (%0) Agrupacién

TC70 4,00+ 1,12 80 A



TC80 3,86 + 0,80 71,2 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 322+111 64,4 B

(A-B-C-D) Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos
(P<0,05).

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

mucho»

Complejidad. Segun la tabla 59, existe diferencias significativas en la aceptacion en la
variable de respuesta. La complejidad esta influenciada por un gran nimero de moléculas,
cuya concentracion en la mezcla es debida a las materias primas utilizadas para el proceso

de fermentacion. (Paris 2019)

Tabla 58 Analisis 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 comparacion por test de Tukey constatd que existen diferencias significativas, esto se
observa en la tabla 60 junto a las respectivas medias de la calificacion sobre el atributo
Complejidad y a la desviacién estandar, presentando mayor aceptabilidad en la muestra
TC70 (82,6%).

Tabla 59 Comparacion de muestras por test de Tukey de la Complejidad para muestras

de cerveza.
Indice de

Muestras ~ Complejidad ¥ aceptabilidad (%) Agrupacion

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 hedonica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada

mucho»

Equilibrio. Segin la tabla 61, hay diferencias significativas en la aceptacion 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 Andlisis 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 comparacion por test de Tukey constato que existen diferencias significativas, esto se
observa en la tabla 62 junto a las respectivas medias de la calificacion sobre el atributo
Equilibrio y a la desviacion estdndar donde el tratamiento TC70 presenta mayor
aceptabilidad (88,4%)

Tabla 61 Comparacion de muestras por test de Tukey de la Equilibrio para muestras de

cerveza.
indice de

Muestras Equilibrio¥  aceptabilidad (%) Agrupacion

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 71,38 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 hedonica de 5 puntos, donde 1 es «me desagrada mucho» y 5 es «me agrada

mucho».



De acuerdo al analisis ANOVA y test de Tukey realizados en una escala hedonica de 5
puntos para una prueba de preferencia a los atributos de los tratamientos con un 95% de
confianza, se encontrd diferencias significativas en la Impresion Global siendo el
tratamiento TC70 el mejor puntuado con 4,44 y presentando diferencias significativas
con los tratamientos TC100 y TB100 con puntuacion 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
puntuacion 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,
Retencion de espuma el tratamiento TB80 con 4,83, y presentando diferencias
significativas en todos los tratamientos a excepcion 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
TC100y 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
encontr6 diferencia significativa en los atributos de Aroma a Lupulo siendo mejor
puntuado el tratamiento TB80 con 4,04, Aroma a Maiz el tratamiento TC80 con 3,82,
Aroma a Fermentacion el tratamiento TC90 con 4,00, Aroma a Alcohol el tratamiento
TC70con 4,03, Amargor el tratamiento TC80 con 4,29, Sabor a Maiz 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 aplicacion del malteado de las dos variedades de Maiz, Chulpi y Blanco
Blandito, (Zea mays saccharata y Zea mays amylaces ) incrementa el porcentaje
de germinacién en un 93% en la variedad chulpi y un 85% en la variedad Blanco
Blandito.

El analisis proximo de ambas variedades de malta de maiz (humedad, hidratos de
carbono, proteina, 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 analisis proximal de la malta de maiz de la variedad Blanco Blandito se
obtuvo 11,42%, 77,04%, 7,79%, 2,34%, 4,81%, 1,45% respectivamente.

El andlisis estadistico indica que, existe diferencia significativa entre los cuatro
tratamientos sometidos al tratamiento térmico (63°C por 90 minutos) estudiados,
a mayor concentracion de cebada malteada y menor concentracion de malta de

maiz, mayor hidrolisis de los almidones de la mezcla en azlcares fermentables.

Los analisis sensoriales por parte de catadores semi entrenados, indica que la
cerveza con mayor porcentaje de aceptacion fue el Tratamiento TC30 (70% maiz
chulpi y 30% cebada) con 88,8% de aceptacion para impresion global 98,8% para
Color, 78,8% para transparencia, 90% para vivaciadad,87,8 para retencion de
espuma, 81,6% para aroma a malta,78,8 para aroma a lupulo,77,8 para aroma a
fermentacion, 74,2 para aroma a maiz, 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 maiz, 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
germinacion provocan la aparicion de hongos que afecten la calidad del cereal,
ademas de analizar si estos periodos de tiempo agotan o no las reservas

energéticas.

Realizar tratamientos con porcentajes mayores de sustitucion parcial de malta de
Maiz por cebada malteada para incrementar la percepcion sensorial del producto

de forma positiva, asi como del rendimiento.

El estudio profundo sobre los deméritos o defectos presentes en la cerveza de maiz
para una comprension mayor de este cereal como materia prima en la elaboracién

de cerveza.



6. BIBLIOGRAFIA

10.

11.

Camargo, B, A, y Portales, L, (2020), Motivaciones y efectos percibidos en el
consumo de cerveza entre millennials: ElI caso de Monterrey y su area
metropolitana, Aposta, Revista de Ciencias Sociales, (85), 31-47,

Orellana, F, D, A, (2022), Facultad de Ciencias de la Hospitalidad Carrera de
Gastronomia Fajardo, D, A, O, (2022), Facultad de Ciencias de la
Hospitalidad Carrera de Gastronomia Propuesta de aplicacion de la cerveza
artesanal ‘Golden Prague Premium Czech Lager’en técnicas de pasteleria y
reposteria,

INEN (2013), Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, NTE INEN 2262,
Bebidas alcohdlicas, Cerveza, Requisitos, Quito- Ecuador, EC,

INEN (2013), Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, NTE INEN 1529,
Control microbiologico de los alimentos, Mohos y levaduras viables,
Recuentos en placa por siembra en profundidad, Quito- Ecuador, EC,

INEN (2002), Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, NTE INEN 2262,
Bebidas alcohdlicas, Cerveza, Determinacion del pH, Quito- Ecuador, EC,
INEN (2002), Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, NTE INEN 2262,
Bebidas alcohdlicas, Cerveza, Determinacion de la acidez total, Quito-
Ecuador, EC,

INEN (2002), Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, NTE INEN 2262,
Bebidas alcohdlicas, Cerveza, Determinacion de Alcohol, Quito- Ecuador,
EC,

INEN (2002), Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, NTE INEN 2262,
Bebidas alcohdlicas, Cerveza, Determinacion de Dioxido de Carbono «CO2»
y Aire, Quito- Ecuador, EC,

Loor Holguin, A, Y, (2023), Producto gastronémico y su importancia en la
ciudad de Manta, cerveza artesanal (Doctoral dissertation),

Vera Burgos, R, L, (2022), Propuesta de elaboracion de cerveza artesanal a
partir de la adicion de zapallo (cucurbita maxima) especiado con canela
(cinnamomum verum) (Bachelor's thesis, Universidad de Guayaquil, Facultad
de Ingenieria Quimica),

Montilla, A, de Jesus, Velasquez, C, M, R, y Cevallos, B, L, M, (2023),

Perspectivas de comercializacion de cerveza artesanal como producto



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

gastronomico en la ciudad de Manta, Ecuador, Revista Ciencia
UNEMI, 16(41), 69-80,

Mendoza, J,, Pihuave, L,, y Veldsquez, M,, (2022), Anélisis comparativo del
valor nutricional de la cerveza artesanal y la cerveza industrial, Revista
Ciencia UNEMI, 15(38), 61-72,

Lépez, F, M, F, (2018), Automatizacion de llenado del tanque de agua en
planta de cerveza, CHSA,

Ruiz Morquecho, K, A, (2022), Disefio de un proceso de elaboracién de una
cerveza artesanal empleando cebada (Hordeum vulgare) y almidon de yuca
(Manihot esculenta Crantz) con aroma a chocolate en la ciudad de
Ambato (Bachelor's thesis, Universidad Técnica de Ambato, Facultad de
Ciencia e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia, Carrera de Ingenieria en
Alimentos),

Galeano Séanchez, J, F,, y Ramirez Lopez, J, F, (2022), Elaboracién de
propuesta para la produccion de cerveza artesanal tipo ale con base en malta
pale ale y almidon de papa sabanera (Bachelor's thesis, Fundacion
Universidad de América),

Parraga Maquildn, J, S,, y Zapata Zambrano, C, E, (2022), Evaluacién de
cerveza artesanal tipo ale con dos tipos de lUpulo y uso de mucilago de cacao
(Theobroma cacao L,) como sustituto parcial de la levadura (Bachelor's thesis,
Quevedo: UTEQ),

Gutiérrez. R,, M,, Flores, C, C, A,, y Borbor S, D, (2023), Definir el
aislamiento de levaduras saccharomyces spp desde las bayas de uva para la
fermentacion de una cerveza, Polo del Conocimiento, 8(5), 529-552,
Sifuentes Estrada, L, (2023), Revaloracién de levadura (Saccharomyces
cerevisiae) residual del proceso de elaboracién de cerveza y obtencion de
fertilizante organico,

Garcia Escalante, J, D, (2023), Evaluacion del efecto de la tasa de inoculacion
con reutilizacion de levadura en la elaboracion de cerveza artesanal tipo lager
a escala laboratorio (Doctoral dissertation, Universidad de San Carlos de
Guatemala),

Guaman Pinto, A, M, (2022), Obtencién de acido lactico a partir del almidon
del maiz chulpi (Zea mays sacchara) utilizando la fermentacion de bacterias

acido-lacticas, para su uso en la industria cosmetica,



21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

Yanez, C, F,, Zambrano, J, L,, Sangoquiza, C, A,, Racines, M, R,, Lépez, V,,
Asaquibay, C,, y Nieto, M, (2022), La nueva variedad de Maiz Chulpi
“INIAP-193”, XXIV REUNION LATINOAMERICANA DE MAIZ, 151,
Saavedra Farias, F, P, (2022), Efecto del uso de levaduras del género
brettanomyces en la elaboracion de cerveza,

Menéndez Vera, A, M,, y Vera Cedefio, D, M, (2023), Sustitucion parcial de
cebada por maiz y arroz malteados sobre parametros fisicoquimicos y
sensoriales en cerveza artesanal tipo Pale-Ale (Bachelor's thesis, Calceta:
ESPAM MFL),

Espina Ledn, A, M, (2023), Evaluacion de las propiedades organolépticas de
la cebada germinada en funcion del sabor de la cerveza artesanal tipo ale en
base a los criterios de normalizacion de la Association of Official Analytical
Collaboration (AOAC) a nivel de laboratorio (Doctoral dissertation,
Universidad de San Carlos de Guatemala),

Sarmiento Ochoa, N, A, (2021), Estudio de compuestos quimicos no
azufrados responsables del aroma de la cerveza (Bachelor's thesis,
Universidad del Azuay),

Morales Conterdn, T, N, (2021), Caracterizacién de razas de maiz (zea mays
I,) procedentes del banco de germoplasma del Iniap, en el cantén Cotacachi,
provincia de Imbabura (Bachelor's thesis),

Montalvo Teran, D, R, (2021), Evaluacion de la diversidad agricola
intraespecifica de maiz (zea mays 1,) y fréjol (phaseolus vulgaris 1,) presente
en las comunidades indigenas de Cotacachi, Imbabura (Bachelor's thesis),
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, (2023, 12 de
octubre), MAGAP fija precio de maiz amarillo duro para junio,
https://www,agricultura,gob,ec/magap-fija-precio-de-maiz-amarillo-duro-
para-junio/

Cruz Meneses, C, F, (2021), Evaluacion de dos métodos de secado para la
elaboracion de una bebida instantdnea a base de maiz blanco (Zea mays L)”,
UPEC,

Ormaza Loor, G, M,, y Quiroz Saltos, K, M, (2021), Efectos del malteado y
variedad de maiz en las caracteristicas fisicoguimicas y sensoriales en una
bebida refrescante (Bachelor's thesis, Calceta: ESPAM MFL),

Mopocita Cunalata, N, D, (2023), Evaluacion del comportamiento
agronomico de la nueva variedad de maiz chulpi (zea mays L,) INIAP 193 en


https://www.agricultura.gob.ec/magap-fija-precio-de-maiz-amarillo-duro-para-junio/
https://www.agricultura.gob.ec/magap-fija-precio-de-maiz-amarillo-duro-para-junio/

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

el Campus Salache UTC 2021-2022 (Bachelor's thesis, Ecuador: Latacunga:
Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC)),

Zambrano, J, L,, Yénez, C, F,, y Sangoquiza, C, A, (2021), Maize Breeding
in the Highlands of Ecuador, Peru, and Bolivia: A Review, Agronomy2021,
11, 212,

Mencia, G, A,, y Pérez, R, D, (2016), Desarrollo de cerveza artesanal ale y
lager con malta de maiz (Zea mays), cebada (Hordeum vulgare), carbonatada
con azucar y miel de abeja (Doctoral dissertation, Zamorano: Escuela
Agricola Panamericana, 2016,),

Menérguez Lépez, E, (2017), Determinacién de parametros fisico-quimicos
de cerveza artesana, SRM, 14(42), 56-69,

Morales-Toyo, M, (2018), Reacciones quimicas en la cerveza, Revista de
quimica, 32(1), 4-11,

Martinez Ledn, S,, y Tuano Cahuaya, M, L, (2018), Analisis sensorial en
adultos de la cerveza artesanal elaborada con chenopodium quinoa willd
(quinua), oxalis tuberosa (oca) y hordeum vulgare (cebada),

Cérdenas M, N, V,, Cevallos, H, C, E,, Salazar, Y, J, C,, Romero, M, E, R,,
Gallegos M, P, L y Caceres, M, M, E, (2018), Uso de pruebas afectivas,
discriminatorias y descriptivas de evaluacion sensorial en el campo
gastronémico, Dominio de las Ciencias, 4(3), 253-263,

Moya Almeida, V,, Diezma Iglesias, B,, y Correa Hernando, E, C, (2019),
Evaluacion de los descriptores organolépticos de subproductos producidos
durante la fermentacion alcohdlica de la cerveza,

Mendizabal Q, V, A,, Paz, R, J y Cuadros S, M, (2017), Mejoras tecnoldgicas
dentro del proceso de fermentacion de cerveza en CBN” Planta
Taquifna”, Journal Boliviano de Ciencias, 13(41), 40-48,

Villavicencio Molina, A, T,, y Guadalupe Hernandez, V, F, (2017), Mejora
del proceso de fermentacion de la elaboracion de cerveza estilo indian pale ale
con levaduras safale us-05 (Bachelor's thesis, Espol),

Ledn Choque, J, C,, y Nifio de Guevara Zegarra, M, L, (2018), Desarrollo y
Validacion de un Metodo Voltamperométrico para la Determinacion de
Acetaldehido en Cerveza,

Agullé Garcia, V, (2015), Efecto de la maceracién escalonada y de la

temperatura de fermentacion en las propiedades funcionales de la cerveza,



43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

Paredes Espinoza, C, A, (2017), Mejorar la extraccion de azucares y
caracteristicas de calidad de la cerveza durante la maceracion de las cervezas
Red ale y Blonde ale producidas en Andes Brewing Co (Bachelor's thesis,
Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencia e Ingenieria en
Alimentos, Carrera de Ingenieria en Alimentos,),

Benitez, B, V, H,, y Morales, R, C, O, (2018), Automatizacién del proceso de
macerado de la malta para la produccibn de  cerveza
artesanal, Epistemus, 12(24), 53-61,

Torres Rodriguez, D, C,, y Bohorquez Castafio, D, (2017), Sustitucion parcial
del lupulo (Humulus lupulus) por cidrén (Aloysia citrodora) en la elaboracion
de cerveza artesanal,

Cleves Pabon, A, (2018), Evaluacion del uso de agua de mar potabilizada en
el proceso de elaboracion de una cerveza artesanal (Bachelor's thesis,
Fundacion Universidad de América),

Argemi Fontvila, M, (2016), Disefio de un biorreactor para la fabricacion de
la cerveza,

Alvarez, B, R, (2018), ELABORACION DE CERVEZA ARTESANAL
TIPO LAGER: Proyecto de grado modalidad investigacion
aplicada, Repositorio UAJMS,

Toledo Garrido, S,, Garcia Fayos, B,, Sancho Fernandez, M,, y Arnal, J, M,
(2018), DISENO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE CERVEZA
ARTESANAL Y EMPRENDIMIENTO DE UNA MICROCERVECERIA
PARA LA PRODUCCION DE 300 LITROS POR DIA,

Ledn Medina, P, M, D, (2016), Anotacién y validacion del genoma de
levadura cervecera tipo lager Saccharomyces pastorianus 790 (Doctoral
dissertation, Universidad Auténoma de Nuevo Le6n),

Erenstein, O,, Jaleta, M,, Sonder, K,, Mottaleb, K,, y Prasanna, B, M, (2022),
Global maize production, consumption and trade: Trends and RyD
implications, Food Security, 14(5), 1295-1319,

Yanez, C,, Racines Jaramillo, M, R,, y Caballero, D, (2011), Identificacion de
microcentros en el “proyecto produccion, uso sostenible y conservacion de
dos cultivares tradicionales de maiz (chulpi y negro) en la Sierra del Ecuador”,
Osorio, N, W, (2012), pH del suelo y disponibilidad de nutrientes, Manejo
integral del suelo y Nutricion vegetal, 1(4), 1-4,



54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

Teéllez Mosquera, J,, y Cote Menéndez, M, (2006), Alcohol etilico: un toxico
de alto riesgo para la salud humana socialmente aceptado, Revista de la
Facultad de Medicina, 54(1), 32-47,

Aragon Nufez, L, (2018), Practicas de Laboratorio para la asignatura de
Didactica del Medio Natural,

Silva, E,, Dobronsky, J,, Caviedes, M,, Yénez, C,, Zambrano Mendoza, J, L,,
y Heredia, J, (2000), INIAP-102” Blanco Blandito Mejorado”, variedad de
maiz blanco harinoso para la provincia de Chimborazo,

Caluguillin Quishpe, E, C, (2023), Evaluacion agronémica de 144 lineas
promisorias de cebada maltera (Hordeum Vulgare L,) en La Granja
Experimenta “La Pradera” Chaltura, Imbabura (Bachelor's thesis),

Camacho Morales, B, S, (2023), Implementacion y verificacion de un método
analitico por la técnica instrumental de espectrofotometria ultravioleta, para
determinar el indice de amargor de cervezas artesanales tipo lager en
Colombia, a través de la cuantificacion de alfa/beta acidos residuales
provenientes del lGpulo,

Meroni, A, F, (2021), Diagndstico y analisis de la evolucion temporal de las
enfermedades en diferentes cultivares de cebada cervecera (Hordeum vulgare)
en la localidad de Junin,

Analuisa, I, A,, Jimber del Rio, J, A,, Fernandez-Gallardo, J, A,, y Vergara-
Romero, A, (2023), La cadena de valor del maiz amarillo duro ecuatoriano,
Retos y oportunidades, Lecturas de Economia, (98), 231-262,

Mencia, G. A., y Pérez, R. D. (2016). Desarrollo de cerveza artesanal ale y
lager con malta de maiz (Zea mays), cebada (Hordeum vulgare), carbonatada
con azucar y miel de abeja (Doctoral dissertation, Zamorano: Escuela
Agricola Panamericana, 2016.).

Pilligua, P, R. L., Barre-Zambrano, R. L., Mendoza-Gonzales, A. E., Lavayen-
Delgado, E., y Mero-Santana, R. (2021). Influencia del mucilago de cacao
(Theobroma cacao) en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la
cerveza artesanal. Revista ESPAMCIENCIA ISSN 1390-8103, 12(1), 25-32.
Viteri Borja, J. G., Parraga Alava, R. C., Garcia Mendoza, J. J., Barre
Zambrano, R. L., y Romero Bravo, J. P. (2022). Calidad fisicoquimica y
sensorial de cerveza artesanal estilo blonde ale con infusion de flor
deshidratada de jamaica (Hibiscus sabdariffa). Manglar, 19(4), 331-339.



64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

Toledo Palomino, M. E., y Lépez Herrera, J. A. (2020). Elaboracion de
cerveza artesanal con sustitucion parcial de Malta (Hordeum Vulgare) por Jora
de Maiz (Zea Mays Var. Saccharata).

Anabel, S, M. (2011). Fermentacion de malta empleando un sistema
semicontinuo en el Proceso de Elaboracion De Cerveza. Universidad
Tecnoldgica de la mixteca, Oxaca.

Néjera Vargas, S. (2019). Estudio comparativo de fuentes no convencionales
de carbohidratos en la elaboracidn de cerveza Oryza sativa 'y Zea mays.
Gonzalez, M. (2017). Principios de Elaboraci—n de las Cervezas Artesanales.
Lulu. com.

Casafranca Zambrano, J. M. (2023). Evaluacion de las caracteristicas
fisicoquimicas y aceptabilidad de cerveza artesanal tipo ale, elaborada con
sustitucion parcial de malta de maiz morado (Zea mays L.) como adjunto
cervecero.

Chacon Guerra, C. 1., y Chingal Ortiz, C. S. (2023). Influencia de la sustitucién
parcial de malta de cebada por malta de maiz morado (Zea Mays) en las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de una cerveza artesanal tipo Irish
red ale. UPEC.

Burini, J. A, Eizaguirre, J. 1., Loviso, C., y Libkind, D. (2021). Levaduras no
convencionales como herramientas de innovacion y diferenciacion en la
produccidn de cerveza. Revista Argentina de Microbiologia, 53(4), 359-377.
Carrasco Velastegui, P. F. (2020). Determinacion de la calidad maltera
aplicada en el grano de cebada Hordeum vulgare variedad Calicuchima y
Santa Catalina Linea 003, su analisis de las caracteristicas fisicoquimicas y
organolépticas de cerveza artesanal (Rubia) producida a partir de su
procesamiento (Bachelor's thesis, Universidad Técnica de Ambato. Facultad
de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia. Carrera de Ingenieria
Bioquimica).

Garrido, F. (2014). Analisis sensorial de la cerveza. Asociacién Madrilefia de
Sumilleres (AMS).

Tirado Vera, J. W., y Zalazar Rosado, G. M. (2018). Banano (cavendish
gigante) de rechazo como sustitucion parcial de cebada en la calidad
fisicoquimica y sensorial de la cerveza artesanal (Bachelor's thesis, Calceta:
ESPAM MFL).



74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

Mendoza Intusca, P. A. (2023). Elaboracion de alcohol desinfectante a partir
del residuo liquido de la fermentacion de cerveza.

Romero, G, N, L. (2020). Desarrollo de una cerveza artesanal de maiz rojo
(Zea mays) con alta capacidad antioxidante, al evaluar el efecto del tiempo en
la etapa de coccion usando dos variedades de lupulo (Humulus lupulus L.),"
Cascade" y" Columbus", y su evaluacion sensorial.

Briggs DE. 2004. Brewing: Science and practice. Boca Raton, Cambridge
England: CRC Press; Woodhead Pub. Ltd. xviii, 881 (Woodhead Publishing
in food science and technology). ISBN: 0-8493-2547-1.

Inaraja, (2017). Método de degustacibn de cerveza para
consumidores. Cerveza y malta, (214), 12-20.

Paris Huguet, M. D. P. (2019). Estudio de los cambios inducidos en las
propiedades organolépticas de la cerveza tras modificacion genética de la
levadura.

Orbe Revelo, C. A. (2021). Influencia del método de adicion de lupulo en las
caracteristicas fisico quimicas y sensoriales de una cerveza artesanal estilo
India Pale Ale. UPEC.

Chévez, M., Acurio, S., y Paredes, M. (2000). INCIDENCIA DE LA
TORREFACCION EN EL VALOR NUTRICIONAL DE LAS HARINAS
COMPLEMENTADAS GERMINADAS Y NO GERMINADAS. CODIGO
DE BARRAS., 1.

Aguirre Lituma, J. S. (2019). Obtencion de cerveza artesanal a partir de una
malta de maiz morado (Zea Mays L.) (Bachelor's thesis, Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo).

Drapala, A. C., y Hernandez, D. A. (2018). Elaboracion de cerveza de maiz
(Doctoral dissertation, Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Ciencias
Aplicadas a la Industria).

Ferreyra, L. (2014). Elaboracion de cerveza: Historia y evolucién, desarrollo
de actividades de capacitacion e implementacién de mejoras tecnoldgicas para
productores artesanales. Catedra de Agroindustrias y Laboratorio de
investigacion en productos Agroindustriales, Facultad de Cs. Agrarias y
Forestales UNLP, 9.

Garcia Bazante, K. B. (2015). Elaboracion de cerveza artesanal a partir de
almidon extraido de tubérculos andinos (Bachelor's thesis, Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo).



85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

Paredes, T, J. B., Barrigas R, D. A., Mufioz P, F. A., Pineda, I, J. A., y Pineda
S, C. A. (2021). Desarrollo de un bioproceso para la produccion de malta a
partir de maiz morado (Zea mays): una revision. Revista Biorrefineria
Vol, 4(4).

Boffill-Rodriguez, Y., y Gallardo-Aguilar, 1. (2014). Ventajas de la
produccion de cerveza a partir de malta de sorgo. Revision
bibliografica. Tecnologia Quimica, 34(3), 324-334.

Arauz, M. S. (2020). Fermentacion de lactosuero para la obtencién de etanol
Yy SU Uso en cervezas Y bebidas saborizadas Revision de Literatura.
Suéarez-Machin, C., Garrido-Carralero, N. A., y Guevara-Rodriguez, C. A.
(2016). Levadura Saccharomyces cerevisiae y la producciéon de alcohol.
Revision bibliografica. ICIDCA. Sobre los Derivados de la Cafia de
Azucar, 50(1), 20-28.

SANTACRUZ-SALAS, A. P.,, ANTUNES-PEREIRA, M. L., GOMEZ-
HERRERA, S. A.N. T. . A. G. O., VELEZ-LOZANQO, J. A., Y MANCINI,
S. D. (2023). Sostenibilidad en la industria cervecera: una revision critica de
los residuos generados y su gestion. Biotecnologia en el Sector Agropecuario
y Agroindustrial, 21(2), 178-194.

Pérez Sanchez Amaury, Venancio de Magalhdes Delcio y Benitez Cortés
Malengu Isnel, (2020). Rentabilidad econdémica y analisis de sensibilidad del
proceso de produccion de cerveza a partir de sorgo rojo CIAP R-132 a escala
piloto. MUTIS, (11)

McCafferty, C. A., Jenkinson, H. R., Brosnan, J. M., y Bryce, J. H. (2004).
Limit Dextrinase—Does Its Malt Activity Relate to Its Activity During
Brewing?. Journal of the Institute of Brewing, 110(4), 284-296.

Durello, R. S,, Silva, L. M., y Bogusz, S. (2019). Quimica do ltpulo. Quimica
Nova, 42, 900-919.

Carrasco, M, G. R., & Lopez L, Y. H. (2023). Tarea de clasificacion en el
analisis sensorial de productos alimenticios: una revision. Journal of
Neuroscience and Public Health, 3(1), 341-348.

Landin M, J., & Louvier H, J. F. (2019). CERVEZA ARTESANAL TIPO
STOUT SABORIZADO CON CONCENTRADO DE CHILCUAGUE
(HANDCRAFTED BEER TYPE STOUT FLAVORED WITH
CONCENTRATE OF CHILCUAGUE). Pistas Educativas, 41(133).



7. ANEXOS

de malteado

Iminares

Anexo 1 Pruebas prel

iz, germinacion

z

Anexo 2 Malteado del ma




Anexo 3 Germinacion dia 2

Anexo 4 Secado




Anexo 5 Control de temperatura en secado

Anexo 6 Malta chocolate de maiz

S
=2




Anexo 7 Molienda




Anexo 9 Maceracion

Anexo 10 Proceso de fermentacion




Anexo 11 Proceso de maduracion en frio




Anexo 13 Hoja de cata para evaluacion sensorial
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Anexo 14 Informe de laboratorio de analisis de fibra y ceniza de malta de maiz blanco
blandito

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.

Corifcodos N' 210201 /02

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO NR. 295287

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Cliente: LUIS ALBERTO ARIAS ESPINOZA
Direccion: Machala, 11 ava Norte y Napoleon Mera
Nombre Producto: MAIZ MALTEADO BLANCO BLANDITO
Fecha de Elaboracién: 2023-12-17 Fecha de Caducidad 2025-12-17
Lote: T1223001 Contenido Declarado: ND
Material Envase: FUNDA DE POLIETILENO EN BOLSA DE PAPEL | Forma de conservacién: | Ambiente
INFORMACION DE LA MUESTRA
Cédigo Laboratorio: 295287-1 C ido E: 212.0 Gramos
Fecha Recepcién: 24/01/08 Fecha Inicio Ensayo: 24/01/08
Condiciones Ambientales de llegada de 1a muestra: 213°C Muestreo: cheme tal c(’m‘:o’ se’ ?:Cl‘g':me y.los ltados aplican a la muestra entregada por el
ENSAYOS METODO A UNIDAD RESULTADO
CENIZA SEF-C AOAC 923.03 v v 148
FIBRA CRUDA SE.MI (AOAC 978.10) * * % 481
INCERTIDUMBRE
PARAMETRO INCERTIDUMBRE La dumb did: da esta basada en una inc emchlmbre hplca multipicada por un
e factor de cobertura K=2, do un nivel de de un
CENIZA E27 00 (hlmeno Rangos 15.0%) L= Resultado
U%= 1du dida relativa p 1
NS: No solicita el cliente/ ND: No declara
"Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditac1on”
Laboratorio de ensayo acreditado por SAE con acreditaciton N° SAE LEN 05-011
Datos tomados de C-RG-04 pag. 557 / F-RG-05 pag.274
Los resultados expresados arriba tienen validez solo para la muestra analizada en condiciones especificas no siendo extensivo a cualquier lote
El lat 10 se responsabiliza por la rep: bilidad de la muestra respecto a su onigen y sitio del cual fue tomado
Este informe no sera reproducido, excepto en su totalidad con la aprobacién del Director Técnico
“SEIDLABORATORY CIA LTDA no se biliza por la infc én declarada por el cliente™
- Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco afios a partir de la fecha de ingreso de la muestra
24/01/16
Atentamente. FECHA EMISION

Firmado digitalmente por:
ANA GABRIELA VALENCIA MURGUEYTIO
Fecha y hora: 2024-01-16 16:05:21

Muestra 295287-1

Paginal / 1

Confidencialidad e bnparcialidad
Seidlaboratory Cia. Lida, asume la responsabilidad legal sobre la gestion de la informacion obtenida o creada diurante la realizacion de las aciidades del laboratorio a partir de las muestras
ensapadas, como c 'y de plvplafa(/rfe/ el con excepeioy de aguela nyormacion gus el clente gy puesto al alcance dalpidlco o nformacion gue s¢
hava acordado previamente enire améas partes. a usar dicha fe la manera y para los propositas acordads por las paries, en caso de
controversias las paries sesometerin al Centro de. umﬂmu % i Gy s Comeretode Outt

Tiempo de parmanencia de las muestras en el labora

Muestras perecibles. Sdias calendario, Miesias no, pmm/.« 30 dias calendario. Si desea repeticion de algin parimeiro, se debe generar una solicitud en d perrodo estipulado.
Para consultas, qugias o sugerencias, favor commicarse a los siguientes correas.
Direccion de Calidad directordecalidad @setdlaboratory: com.ec, Gerencia General gerenciagener al@seidlaboraton:cons e Sarvicto l Clente servitoaleliento@seilaboratory: com a¢
Melchor Zoaza N61-63 entre Av. del Macstro y Nazareth 022476314 - 022453145 - 0995450911 - 0633 Quito, Ecuador

Cliusula de confidencialida
Z—W_"L'I“a Toaicacion parcial o fotal de la informacion contenida en  documento se encuentra prohibida, revisar las cléusulas aplicables, escaneando &l codigo OR




Anexo 15 Informe de laboratorio de analisis de fibra y ceniza de malta de maiz chulpi

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.

Cartificodos N' 210201 /02

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO NR. 295286

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Cliente: LUIS ALBERTO ARIAS ESPINOZA
Direccién: Machala, 11 ava Norte y Napoleon Mera
Nombre Producto: MAIZ MALTEADO CHULPI
Fecha de Elaboracién: 2023-12-17 Fecha de Caducidad: 2025-12-17
Lote: T1223001 Contenido Declarado: ND
Material Envase: FUNDA DE POLIETILENO EN BOLSA DEPAPEL | Forma de conservacién: | Ambiente
INFORMACION DE LA MUESTRA
Cédigo Laboratorio: 295286-1 C ido E: 211.2 Gramos
Fecha Recepcion: 24/01/08 Fecha Inicio Ensayo: 24/01/08
Condiciones Ambientales de llegada de la muestra: 213°C Muestreo: Ehenle tal c;n;l;s; :lee;&x:me ¥.los ltados aplican 2 1a muestra entregada por el
ENSAYOS METODO A EEDITACIONES. UNIDAD RESULTADO
CENIZA SEF-C AOAC 923.03 v v % 1.74
FIBRA CRUDA SE MI (AOAC 978.10) * * % 543
INCERTIDUMBRE
PARAMETRO INCERTIDUMBRE did: da esta basada en una inc emdumbre nplca multipicada por un
- factor de cobermxa K=2, proporcionando un nivel de confianza de un 9:
CENRZA e gﬁ;:::?)mngos a05.0%) L= Resultado
U%= du dida relativa p 1
N'S: No solicita el cliente/ ND: No declara
"Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion”
Laboratorio de ensayo acreditado por SAE con acreditacion N° SAE LEN 05-011
Datos tomados de C-RG-04 pag. 557 / F-RG-05 pag.274
Los resultados expresados arriba tienen validez solo para la muestra analizada en condiciones especificas no siendo extensivo a cualquier lote
Ellat 10 no se responsabiliza por la rep: bilidad de la muestra respecto a su onigen y sitio del cual fue tomado
Este informe no sera reproducido, excepto en su totalidad con la aprobacién del Director Técnico
“SEIDLABORATORY CIA LTDA no se biliza por la infc on declarada por el cliente™
- Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco afios a partir de la fecha de ingreso de la muestra
24/01/16
Atentamente. FECHA EMISION

Firmado digitalmente por:

ANA GABRIELA VALENCIA MURGUEYTIO \ Miuestra 2952856-1

Fecha y hora: 2024-01-16 16:05:47 bahga,

- Paginal / 1

Confidencialidad e Inparcialidad
Seidlaboratory Cia. Lida, asume la responsabilidad legal sobre la gestion de la informacion obtenida o creada durante la realizacion de las actvidades del laboratorio a partir de las muestras

ensayadas, como 'y de pr opmfl'ad(l’e/ clhenie, con excepeion de aguella nformiacion gue el clinie fayapuesio o aleance do pidlico o nformiacion gue so
hava acordado previamente entre améas partes. ; se a usar di de la manera y para los proposites acordadas por- las partes, en caso de

controversias lis paries se someterdn al Cantro de Mediacion de ia Cimara de Comereio de Quit.
Tiempo de permanencia de las musstras en € laboratorio

Muestras perecibles. Sdias calendario, Miesias noperecibles: 30 dias calendario. Si desea repeticion de algiin parimeiro, se debe gemerar una solicitud en d periodo estipulade.

Para consultas, qugias o sugerencias, favor comumicarse a los Siguienies correas.

Direccion rl'e ( alidad directordecalidad @setdlaboratory.com.ec; Gerancia General gerenciageneral@: ﬂ.,el(/klbpl atory.com.ec; Savicio al Cliente servicioalcliente@seidlaboratory.com. ec
Melchor Toaza N61-63 enne dv. del Maestio y Nazareth 022476314 - 022453135 - 0995450911 - 099273 Quito, Ecuador

Clisila de eonfidenciatidad
Z moaficacion parcial o foral de la informacion contenida en &l documento se encuentra prohibida, revisar las cliusulas qplicables, escaneando el codigo OR




Anexo 16 Informe de laboratorio de analisis de humedad, carbohidratos, proteina y

grasa de malta de maiz chulpi

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
—_ ]

(AccweoiTED)
Certifcados N' 210201/02

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO NR. 298478

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Cliente: LUIS ALBERTO ARIAS ESPINOZA
Direccién: Machala, 11 ava Norte y Napoleon Mera
Nombre Producto: MAIZ MALTEADO CHULPI
Fecha de Elaboracién: 2023-12-17 Fecha de Caducidad 2025-12-17
Lote: T1223001 Contenido Declarado: ND
Material Envase: FUNDA DE POLIETILENO EN BOLSA DEPAPEL | Forma de conservacién: | Ambiente
INFORMACION DE LA MUESTRA
Cédigo Laboratorio: 298478-1 C ido E :  |205.5 Gramos
Fecha Recepcién: 24/02/19 Fecha Inicio Ensayo: 24/02/19
o 7 2 B 2 Es bilidad del cliente y, los dos aplican a la muestra entregada por el
Condiciones Ambientales de llegada de la muestra: 200°C Muestreo: elisate tal conis & teribis
ENSAYOS FFQQ METODO A REDITACIONES UNIDAD RESULTADO
PROTEINA F=6.25 SEMI * *k % 777
HUMEDAD SEMI * * % 13.21
CARBOHIDRATOS TOTALES CALCULO * * % 74.36
GRASA TOTAL SEF-G AOAC 920.39 v v K 3.12
CENIZA SEF-C AOAC 923.03 v v % 154
INCERTIDUMBRE
PARAMETRO INCERTIDUMBRE . "
TR La dh u b dida reportada esta basada en una i incertidumbre hp:ca multipicada por un
GRASATOTAL L= 1106 (Rangos Menorss 515.0% ) factor de K=2, un nivel de de un 95%
L=U%
—40% L= Resultado.
CENZA it gﬁi‘@&uw a5.0%) U%-= Inc \: dida relativa p 1
NS: No solicita el cliente/ ND: No declara.
"Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion”
Laboratorio de ensayo acreditado por SAE con acreditacion N° SAE LEN 05-011
Datos tomados de GE-RG-03 pag. 582 / PDU-RG-01 pag. 829 /H-RG-02 pag. 1158 / C- RG 04 pag. 571
Los resultados expresados arriba tienen validez solo para la muestra analizada en condi pecificas no siendo extensivo a cualquier lote
Ellab no se responsabiliza por la bilidad de la muestra respecto a su origen y sitio del cual fue tomado
Este informe no sera reproducido, excepto en su totalidad con la aprobacién del Director Técnico
“SEIDLABORATORY CIA LTDA no se biliza por la infi 16n declarada por el cliente™
- Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco afios a partir de la fecha de ingreso de la muestra
24/02127
Atentamente. FECHA EMISION
Firmado digitalmente por:
ANA GABRIELA VALENCIA MURGUEYTIO \ Muestra 298478-1
Fecha y hora: 2024-02-27 16:33:20 bl %\
1002, Pidginal /1
[&: e Imparcialidad
Seidlaborarory Cia. llda asume la legal sobre Ia gestion de la informacion obtenida o creada durante la realizacion de las actvidades del laboratorio a parir de las muestoas
ensqyads, como ¢ 'y de pr aplsrfaﬂ'dd e, con excepeion de aguela nformacion que el clente hayapueio alaleance il pidlico o iformacion gue se
kava acordado previamente entre ambas partes. %, 5’ de la manera y para /” los propositos acordados por las partes, en caso de

Comiroversias fas partes sg somerern al Caniyo e Mediacion G ls oy de Comercio de Quts
Tiempo de perminencia ae las muestras en & laborarorio

Muesiras perecibles. S dias calendario, Miesiras noperecibles: 30 dias calendario. Si desea repeticion de algin parimeiro, se debe generar una solicitud en l perrodo estipulado.
Para consultas, qugias o sugerencias, favor comumnicarse a los siguienies correas.

Dll eccion ris Calidad directordecalidad @seidlaboratory.com.ec; Gerencia General gerenciagener n/C‘:glr//abw arory.com.ec; Savicio al Cliente sevicioalcliente@seralaboratory.com. ec
37

Melchor ZToaza N61-63 entre Av. del Maestro y Nazareih 022476314 - 022483145 - 0995450011 - 0992 Quito, Ecuadior
Claisule do confdenciahidad
@ modificacion parcial o foral de la informacion contenida en &l doctmento se encuenira proibida, revisar las cléusulas aplicables, escaneando el cddigo OR.




Anexo 17 Informe de laboratorio de analisis de humedad, carbohidratos, proteina y

grasa de malta de maiz blanco blandito

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
=

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

Carthendss

)
- 210201/02

INFORME DE ENSAYO NR. 298480

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Cliente: LUIS ALBERTO ARIAS ESPINOZA
Direccién: Machala, 11 ava Norte y Napoleon Mera
Nombre Producto: MAIZ MALTEADO BLANCO BLANDITO
Fecha de Elaboracién: 2023-12-17 Fecha de Caducidad: 2025-12-17
Lote: T1223001 Contenido Declarado: ND
Material Envase: FUNDA DE POLIETILENO EN BOLSA DEPAPEL | Forma de conservacién: | Ambiente
INFORMACION DE LA MUESTRA
Cédigo Laboratorio: 298480-1 C ido E: d 205.5 Gramos
Fecha Recepcién: 24/02/19 Fecha Inicio Ensayo: 24/02/19
Condiciones Ambientales de llegada de la muestra:  [20.0 °C Muestreo: cheme tal c:m‘mj s: [dee:‘gt)emc y.los ltados aplican a la muestra entregada por el
ENSAYOS FFQQ METODO S EERIACIONES UNIDAD RESULTADO
PROTEINA F=6.25 SEMI * %k % 7.79
HUMEDAD SEMI * * 1142
CARBOHIDRATOS TOTALES CALCULO * * % 77.04
GRASA TOTAL SEF-G AOAC 920.39 v v % 234
CENIZA SEF-C AOAC 923.03 v v % 141
INCERTIDUMBRE
PARAMETRO INCERTIDUMBRE
= dumb dida reportada esta basada en una incertidumbre uplca multipicada por un
GRASA TOTAL e g M facmr de cobertura K=2, proporcionando un nivel de confianza de un 95%
CENER £= 0% @amchen: L= Resultado 8 :
r_ 7.0% (Alimentos: Rangos al 5.0%) J%= Incertidumbre expandida relativa porcentual

NS: No solicita el cliente/ ND: No declara.

"Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion”

Laboratorio de ensayo acreditado por SAE con acreditacion N° SAE LEN 05-011

Datos tomados de GE-RG-03 pag. 582 / PDU-RG-01 pag. 829 / H-RG-02 pag. 1158 / C-RG-04 pag. 571

Los resultados expresados arriba tienen validez solo para la muestra analizada en condi pecil no siendo 1vo a cualquier lote
Los resultados expresados arriba tienen validez solo para la muestra analizada en condiciones especificas no siendo extensivo a cualquier lote
Ellab 10 no se responsabiliza por 1a rep: bilidad de la muestra respecto a su origen y sitio del cual fue tomado

Este informe no sera reproducido, excepto en su totalidad con la aprobacion del Director Técnico
“SEIDLABORATORY CIA LTDA no se biliza por la én declarada por el cliente™
- Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco afios a partir de la fecha de ingreso de la muestra

Atentamente.

Fimado digitaimente por:
ANA GABRIELA VALENCIA MURGUEYTIO

Fecha y hora: 2024-02-27 16:33:00 H'} 10",

24/02127
FECHA EMISION

Miuestra 298450-1

Pdginal /1

Confidencialidad e Jmparcialidad

Se s'rrfi/lbamron Cia. Lida, asume ia responsabilidad legal sobre /a gestion de la informacion obtenida o creada durante la realizacion de las acividades del laboratorio a pariir de las muestras

omo ¢ 'y de p clhae, con excepeion de aguella nformacion qua el linte heya puesto l aleance il piblico o nfernacion gie se
o previamente ante abs partes a usar dicha de la manera y para los propositas acordads por las partes, en caso de

controv las paries se someterdn ol Ceniyo de Mediacion T ia Gimere de Comercto de Quito.
ZTiempo de pearmdnencia de las muestras en el laborate

Muestras perecibles: Sdias calendario, Miesiras no, psl recibles: 30diss calendario. S deea repeticion de algin pardmeiro, se debe generar una solicitud en  periodo estipulade.

Para consultas, qugias o sugerencias, favor comunicarse a los siguientes correos.

Direccion de Calidad directordecalidad@seidlaboratory.com. e, Gel ancia General gerenciageneral@: :em'/ﬂbol arory.com.ec; Savicio al Cliente sevicioalcliente@serdlaboratory.com. ec

-63 entre Av. del Maestro y Nazareth 6314 - 022483145 - 0995450011 - 0992750633 Quiro, Ecuador

ncialida
Zamodificacion parcial o fotal de la informacion contenica en e documento se encuenira prolibida, revisar las cléusulas aplicables, escaneando el cddigo OR.




Anexo 18 Analisis sensorial




