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RESUMEN

La investigacion tuvo como propésito evaluar los efectos fisico-quimicos y
sensoriales del maiz y arroz malteados como sustitutos parciales de cebada en una
cerveza artesanal tipo Pale-Ale. Los factores de estudio fueron: porcentaje de arroz
malteado (20%y 30%), maiz malteado (10% y 20%) y un control (100% malta de
cebada). Se aplicd un disefio experimental bifactorial AXB completamente al azar
(DCA) con tres repeticiones mas un control, resultando 18 corridas experimentales.
Las variables evaluadas fueron: pH, acidez, contenido alcohdlico y calidad sensorial
(color, olor, sabor y amargor). En las variables pH y acidez (p > 0,05) entre
tratamientos. Para la variable contenido alcohdlico (p < 0,05) entre tratamientos, se
obtuvo valores entre 4,59% (T4) y 6,38% (T2). De acuerdo al analisis estadistico de
las variables fisicoquimicas con Dunnett T1, T2, T3 y T4 resultaron altamente
significativas respecto al control T5. La calidad sensorial, resultaron altamente
significativas entre tratamientos, para el atributo color y olor se presenté con mejor
calidad sensorial al T4, en cuanto para los atributos sabor y amargor presentaron
como mejor calidad sensorial al T3; En términos economicos los tratamientos con
menor costo de produccién son el T2 y T5 de $0,89 y $0,84 la botella de 330ml

respectivamente.

PALABRAS CLAVE

Adjuntos cerveceros, maiz, arroz, cebada, pale ale.
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ABSTRACT

The purpose of the research was to evaluate the physicochemical and sensory
effects of malted corn and rice as partial barley substitutes in a Pale-Ale type craft
beer. The study factors were: percentage of malted rice (20% and 30%), malted corn
(10% and 20%) and a control (100% barley malt). A completely randomized AxB
bifactorial experimental design (ACD) was applied with three replications plus a
control, resulting in 18 experimental runs. The variables evaluated were: pH, acidity,
alcohol content and sensory quality (color, odor, flavor and bitterness). In the pH and
acidity variables (p > 0.05) between treatments. For the alcohol content variable (p
< 0.05) between treatments, values between 4.59% (T4) and 6.38% (T2) were
obtained. According to the statistical analysis of the physicochemical variables with
Dunnett, T1, T2, T3 and T4 were highly significant with respect to the T5 control. The
sensory quality was highly significant between treatments; for the color and odor
attribute, T4 had the best sensory quality, and for the flavor and bitterness attributes,
T3 had the best sensory quality. In economic terms, the treatments with the lowest

production cost were T2 and T5, $0.89 and $0.84 per 330ml bottle, respectively.

KEY WORDS

Brewing adjuncts, corn, rice, barley, pale ale.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La industria cervecera ha presentado un 63% del crecimiento en la industria
ecuatoriana en los Ultimos afios, incluyéndose aqui la elaborada de manera
industrial y artesanal, Andrade et al (2020) proyectan un crecimiento de 3,2% por
afio durante el periodo comprendido entre 2020-2025 para la cerveza industrial y

Pallero (2019) informa que la artesanal creci6 el 10% en el 2018.

Donde el consumo en la primera nombrada es exorbitantemente mayor, ocupando
95% de la participacion de mercado y concentrada en una sola empresa, Andrade
et al (2020) evidencian ello en términos monetarios diciendo que la Cerveceria
Nacional en el afio 2019 facturé ventas por USD 350 millones mientras que la
Cerveceria Sabaibeer la cual es artesanal y la mejor en su categoria en el mismo

ano factur6 USD 0,87 millones.

Esto debido principalmente a la relacion costo de producto entre presentaciones,
asi lo indican Barbery et al (2018) quienes realizaron una encuesta al publico
cervecero en Guayaquil reportando que cerca del 80% de los consumidores
consideran que el precio que pagan por la cerveza industrial es el adecuado,
mientras que solo el 47% de los consumidores concuerdan que pagan el precio

correcto por la cerveza artesanal.

Los precios superiores de las cervezas artesanales estan sustentados en los costos
de la materia prima utilizada, asi dice Recalde (2017) que entre estos insumos la
cebada a menudo implica el coste de produccién mas alto y esto se debe a la
importacion de esta materia prima, a razén de que no se produce en cantidades

suficientes en este pais.

Normalmente en la elaboracion de cerveza artesanal se emplea Unicamente cebada
como cereal, excluyendo granos como el arroz, maiz que contienen
concentraciones altas de carbohidratos segun la FAO (2015) superiores al 60% en

ambos casos, los cuales pueden transformarse en azulcares fermentables



indispensables para la produccién de bebidas alcohdlicas como indica (Casas et al.,
2015).

A pesar que el arroz y maiz son utilizados en la elaboracion de cervezas por parte
de las grandes industrias de este sector para solventar problemas de costos,
sabores y apariencias, esta no es una opcion de facil eleccion para las cervezas
artesanales debido a que este tipo de producto tiene caracteristicas que la

diferencian de las cervezas industriales.

En relacién a esto Stewart & Priest (2006) argumentan que los adjuntos cerveceros
suelen cambiar atributos sensoriales a la cerveza como es la sensacién en la boca,
retencion de espuma y hasta el color, asi de la misma manera afecta a las
caracteristicas fisico-quimicos principalmente al pH, acidez y contenido de alcohol.
Modificandolos en dependencia de la composicion quimica, cantidad y tipo de
materia prima que se incorporara en la formulacion, es por ello que se formulé la

siguiente interrogante.

¢, Cudles son los efectos de la sustitucion parcial de cebada por maiz y arroz
malteados sobre parametros fisico-quimicos, sensoriales y costos en cerveza
artesanal tipo PALE-ALE?

1.2. JUSTIFICACION

Con esta investigacion se pretende obtener una cerveza artesanal tipo pale-ale, en
la cual se propone utilizar adjuntos cerveceros (arroz y maiz) como sustitutos
parciales de la cebada, que logre cumplir con los requisitos establecidos en la

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2262.

De acuerdo con Chéavez, (2019) los ingredientes utilizados en la elaboracién de
cervezas deben contener un alto porcentaje de almidon, Guzman et al (2020)
indican que dicho porcentaje debe ser superior al 60% y ademas también de
contener enzimas como las amilasas, glucanasas, celulasas y proteasas que son

indispensables para degradar.

Debido a que el arroz y maiz poseen una composicion quimica similar a la de la

cebada se convierten en una alternativa viable para utilizarlos como sustituto en la



elaboracion de cerveza. Parrales (2013) indica que el arroz posee un contenido
humedad (11,4%), proteina (8,2%), carbohidratos (64,7%) y fibra (8,8%) lo que le
atribuye algunas propiedades inherentemente Utiles para el cervecero; en cuanto a
la composicién quimica del maiz, Urango (2018) reporta valores de hasta 72% de

almidon, 10% de proteinas y un 4% de lipidos.

Respecto a los adjuntos cerveceros, la legislacién ecuatoriana vigente NTE INEN
2262 (2013) para cerveza, expone que esta permitido el uso de adjuntos en la
elaboracion de cervezas siempre y cuando su composicion no exceda el 80% (no
menos del 20% en masa de malta). La misma que se tomara en cuenta como
referencia para evaluar los parametros fisico-quimicos (pH, acidez, contenido

alcohdlico) debiendo cumplir con los rangos establecidos segun indica la norma.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1.0OBJETIVO GENERAL

Determinar los efectos de la sustitucion parcial de cebada por maiz y arroz
malteados sobre parametros fisico-quimicos, sensoriales y costos en cerveza
artesanal tipo PALE-ALE.

1.3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

> Establecer los porcentajes de arroz y maiz malteado como adjuntos
cerveceros que cumplan los parametros fisico-quimicos, de acuerdo con lo
establecido en la norma técnica INEN 2262.

> Inferir cuél de los tratamientos tiene mayor incidencia en el comportamiento
fisico-quimico frente al testigo.

> Establecer el tratamiento con mayor aceptabilidad mediante analisis
sensorial utilizando el método de escala heddnica con 75 panelistas no
entrenados.

» Estimar el costo de produccién de la cerveza artesanal tipo Pale-Ale

sustituida parcialmente con porcentajes de maiz y arroz malteados.



1.4. HIPOTESIS

Al menos un porcentaje de arroz malteado y/o un porcentaje de maiz malteado
como adjuntos cerveceros influyen sobre los parametros fisico-quimicos,

sensoriales y costo de produccién en la cerveza artesanal tipo Pale-Ale.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. CERVEZA ARTESANAL

La cerveza artesanal tiene su origen a finales de la década de los 70 en el Reino
Unido, y fue utilizada para describir a una generacion de pequefias cervecerias que
se enfocaban en la produccion tradicional de ale (cerveza de fermentacién alta),
misma que por esta caracteristica pronto serian renombradas como micro

cervecerias o brewpubs (Deloitte, 2017).

Segun Tirado y Zalazar (2018) indican que, esta cerveza artesanal presenta
caracteristicas propias que la distingue de la cerveza industrial, ya que no suele
utilizar aditivos artificiales o quimicos, sino naturales, por otro lado, Torres y
Bohodrquez (2017) mencionan que, en cuanto a los ingredientes, la cerveza artesana
solo se elabora con productos naturales y nada diferentes de agua, malta de
cebada, trigo, lapulo y levadura. El proceso de elaboracion de las cervezas
artesanales difiere al de las cervezas industriales en que no se pasteurizan, de
modo que los aromas y sabores propios de la receta utilizada se conservan, asi

como la vida de la levadura que sigue produciendo modificaciones.

La cerveza artesanal se ha convertido en un fendbmeno de escala mundial. Su
potencial para generar innovacion, empleo y riqueza la coloca como la bebida de
baja graduacion alcohdlica de mayor crecimiento en los ultimos afos, y logra captar

la atencién de emprendedores, universidades y gobiernos (Urrutia et., 2016).

2.2. CERVEZA ALE

Es una cerveza de fermentacion alta, debido a que las levaduras afiadidas trabajan
a temperaturas altas (18-26°C) transformando los azUcares del mosto de la cerveza,
estas son elaboradas con levaduras que tienden a permanecer cerca de la
superficie del mosto al final del proceso fermentativo (Tirado y Zalazar, 2018). La
cerveza Ale resulta de utilizar levadura S. cerevisiae que tienen temperaturas de
crecimiento normalmente ambiente (20 a 26°C) (Loja, 2020). ElI proceso

fermentativo de esta cerveza es relativamente corto, pudiendo ser culminado en una



o dos semanas, debido a estas caracteristicas las cervezas tipo ale son las

preferidas por los fabricantes artesanales (Gonzales, 2017).
Loja (2020) indica que las cervezas Pale Ale presentan caracteristicas como:

e Fermentacién a temperaturas ambiente.

e Necesita de floculantes que ayuden en la sedimentacion de sus levaduras.
e Sus levaduras pierden eficiencia para posteriores fermentaciones.

e pH 6ptimo de catalasa (6,2-6,4).

e Fermentacién mas rapida de los azucares.

e Cuenta con olores afrutados y sabores con mayor cuerpo y amargor

2.3. ADJUNTOS CERVECEROS

Se entiende por adjuntos cerveceros a las materias primas que sustituyan
parcialmente a la malta, o al extracto de malta en la elaboracion de cerveza. Su
empleo no podra ser en su conjunto superior al 45% en relacion al extracto primitivo.
Se consideran adjuntos cerveceros a la cebada cervecera y a los cereales,

malteados o no, aptos para el consumo humano (Gonzéles, 2017).

Muchos cerveceros usan los adjuntos como alternativas mas econémicas a la malta;
sin embargo, existen adjuntos que pueden impartir cualidades positivas a la
cerveza. Los adjuntos mas conocidos y tristemente demonizados, son los cereales
gue contienen altas cantidades de almidén, como el arroz y el maiz. El trigo, el
centeno y la avena también son adjuntos, pero por sus niveles altos de proteina
ayudan a incrementar el cuerpo y la retencion de la espuma en nuestra cerveza,
entre otras cosas mas. Estos granos se agregan de diferentes maneras, ya sea sin
tratamiento térmico previo (requieren gelatinizacion) o bien, ya gelatinizados o
modificados en presentaciones como micronizados o en hojuelas (Lucero y Gordon,
2019)

2.4. CEBADA
La cebada (Hordeum vulgare) es el quinto cereal de mayor produccion a nivel
mundial, asi lo indican Lema et al (2017), la cebada es una herbacea

monocotileddénea de ciclo vegetativo anual de la familia de las gramineas con gran



adaptabilidad a diferentes suelos y zonas climaticas, también contiene niveles de
proteina y minerales relativamente altos en comparacion a otros cereales como el
maiz y un contenido bajo en lipidos. La caracteristica diferencial de la fibra de la
cebada es que la mayor parte esta constituida por 3-glucanos y pentosanos, que

varian en funcion del climay las condiciones de cultivo (Sola-Oriol, 2018).

La cebada es un alimento energético, rico en carbohidratos, principalmente en
almidén, el componente de mayor importancia en la cebada es el almidon, que esta
conformado por un 25% de amilosa y 75% de amilopectina (Diaz, 2016). La cebada
utilizada para elaborar cerveza debe tener altos porcentajes de almidén (60 a 80%),
ya que es el compuesto que da origen al extracto fermentable; ademas, el tipo de
cebada es uno de los factores mas importantes en el desarrollo del sabor, asi lo

indican Guzman et al (2020).

Cabe mencionar que, la malta de cebada tradicionalmente se ha empleado en la
produccion de bebidas tan consumidas como las cervezas. Debido a las condiciones
de cultivo, para muchas regiones tropicales y subtropicales, este cereal es
importado causando en la elaboracion de cervezas un alto costo de produccion,
Boffill y Gallardo (2014), por tal razon, la cebada malteada es uno de los
ingredientes esenciales dentro del proceso cervecero, ya que aporta color, aroma,
dulzor y sabor a la cerveza y en conjunto con la levadura aporta alcohol, CO2,

cuerpo y textura, Siqueiros et al (2020).

2.5. MAIz

El maiz es el Unico cereal nativo del hemisferio occidental. Este ocupa el tercer lugar
a escala mundial entre los cereales mas cultivados, después del trigo y el arroz, ya
gue se encuentra difundido en mas paises que cualquier otro cultivo y ha producido
el mas alto rendimiento por unidad de superficie que cualquier otro cereal (Badillo,
2016).

Toledo y Lopez (2020) mencionan gque el aporte proteico del maiz frente a otros
cereales es bajo, la proteina de la cebada es de 12% mientras la proteina del maiz
es un 9.8%. Sin embargo, en cuanto al contenido de carbohidratos es alto

concentrando cerca del 72%. Es por ello que Gonzalez et al (2016), consideran al



maiz como un elemento estratégico en la alimentacion y también debido a su

versatilidad en la utilizacion para la elaboracion de productos.

En una investigacion realizada por Ngjera (2019), formularon una cerveza con
distintos niveles de maiz comprendido entre el 16% hasta el 50%, obteniendo
resultados satisfactorios en algunas variables fisico-quimico como fue el caso de la
densidad la cual presentd niveles altos, indicando que la cantidad y calidad de

azucares presentes en este producto son idoneas para la elaboracion de cervezas

2.6. ARROZ

El arroz es el cereal mas cultivado en el mundo y su importancia crece cada dia,
debido a su industrializacién y al aumento de poblacion mundial (Ruiz y Centeno,
2007). Lo que le da tal importancia es su composicion quimica que segun Parrales
(2013) posee un contenido humedad 11,4%, proteina 8,2%, carbohidratos 64,7%,
lipidos 1,8% vy fibra 8,8%; ademas la facilidad, rapidez y rendimientos de cultivo
(Aramendiz et al., 2011).

El arroz es muy comercializado en el Ecuador sin embargo no suelen encontrarse
muchos productos elaborados del mismo, dado a que tiene un alto contenido de
almidon se puede convertir en un gran adjunto para la elaboracion de cerveza,
dandole asi un interesante valor agregado a este grano. Este es considerado por
algunos como un adjunto no apetecible en la cerveza, sin embargo, con su

utilizacién se puede obtener un gusto mas seco y limpio (Alvarez, 2020).

Alvarez (2020) indica que, para una buena implementacion se agrega en forma de
copos o bien sea molido, variando su proporcion entre 10 y 20%. El arroz cuenta
con mas de 70% de almidon lo cual proporciona grandes cantidades de hidratos de
carbono que se convertiran en alcohol mediante la fermentacién, gracias a

levaduras y la accién de las enzimas de la malta.

Cabe mencionar que el uso del arroz como fuente de almidén en el proceso de
produccion de la cerveza es bien conocido y comun a nivel mundial (Nolasco et al.,
2019). Al reemplazar entre el 35 y el 75% del contenido de malta de cebada por

arroz se obtienen cervezas con caracteristicas diferentes a la formulada 100% con



cebada malteada, siendo el cambio mas predominante el color palido y un sabor
suave (Campoverde, 2019).

2.7. LUPULO

El ldpulo (Humulus lupulus) es una especie que pertenece a la familia de las
cannabiaceas. Esta planta puede ser masculina o femenina, pero para la
elaboracion de la cerveza deben de ser femeninas, esta proporcionard el sabor,
amargor y el aroma propio de la cerveza (Sorcia, 2017).

La composicién quimica de ldpulo presenta unos compuestos singulares que
contribuyen enormemente al sabor y aroma de la cerveza: los acidos amargos, los
aceites esenciales y en mucha menor medida los taninos. El resto de componentes,
tales como las proteinas, hidratos de carbono o minerales, no presentan ningun
interés por su escasa repercusion en el balance final del proceso de fabricacion de

cerveza (Torres y Bohérquez, 2017).

Compuestos amargos: Conforman el 18,5% de materia seca, tiene una formacion
de B-acido de amargor bajo en etapas tempranas de crecimiento de la planta y que
luego de la maduracion una parte de estos se convierten en a-acidos con una
intensidad de amargor mucho mas fuerte. Durante la conversion se pueden dar
humolonas (a-acidos) y otros compuestos como la cohumolonas, que daran
caracteristicas indeseables a la cerveza y es por ello que se deben controlar que el
desarrollo de estos no sea superior a un 25% de la proporcion de a-acidos

generado.

En los lapulos aromaticos pueden existir a-acidos en proporciones de 4 a 5%
mientras que lapulos como la Northern Brewer mas amargos pueden llegar a tener
entre el 6% a 9% de a-acidos, asi como un contenido de cohumolonas mayores a
un 30%. En la actualidad se cultivan variedades de lupulos con contenidos de a-
acidos de 12-15% con proporcion de cohumulonas inferiores al 25%, como son las

variedades de Nuggets, Target, Hallertauer Magnum, Hallertauer Taurus.

Aceite de lupulo: Se encuentra formando del 0,5 al 1,2% de lapulo, en las cuales se

pueden determinar hasta 250 sustancias etéreas generalmente volatiles durante la
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cocciéon. Existen monoterpenos con puntos de ebullicion bajos, que de no ser
eliminados pueden dar acidez al aroma del lUpulo, generando a la cerveza un aroma
desagradable. Ademas, existen compuestos aromaticos positivos en los aceites del

[upulo como los sesquiterpenos, los B-cariofilenos y los B-farnesenos.

Taninos o polifenoles: Forman hasta el 5% de compuestos en el lUpulo, brinda a la
cerveza sensacion de intensidad y amargo, pueden formar sustancias como las
albuminoideas, sales de hierro (negruzcos), etc. De las cuales son las que confieren
turbiedad, ademas de su contribucion del sabor y color. - Sustancias albuminoideas.
Conforma el 20% de los compuestos presentes en la base seca de los lupulos, estos
compuestos no tienen injerencia en las propiedades finales de las cervezas (Kunze,
2006)

2.8. LEVADURA

Segun Siquieros et al (2019), la levadura es la encargada de transformar los
azucares provenientes de la malta en alcohol. Esto se lleva a cabo en los tanques
de fermentacion, en donde se tiene que cuidar detenidamente la temperatura. Si
bien existe una gran variedad de levaduras, una de las dos mas populares para
elaborar cerveza es la saccharomyces cervevisiae, ideal para elaborar cervezas de
la familia ale. Estas provocan una fermentacion rapida de entre dos y siete dias si

son estimuladas con temperaturas alrededor de 21°C.

Gibson et al (2020), es importante mencionar que las levaduras empleadas en la
elaboracién de cervezas, tienen un conjunto especifico de rasgos que contribuyen
al caracter de los estilos clasicos de cerveza, la seleccion o el desarrollo de nuevas
cepas de levadura tiene el potencial de introducir tanto diversidad como

funcionalidad en las cervezas.

Saccharomyces cerevisiae, es una levadura que constituye el grupo de
microorganismos mas intimamente asociado al progreso y bienestar de la
humanidad; estas han sido utilizadas, desde la antigiiedad en la elaboracion de
cervezas, pan y vino, pero los fundamentos cientificos de su cultivo y uso en
grandes cantidades fueron descubiertos por el microbidlogo francés Louis Pasteur
en el siglo XIX (Suéarez et al., 2016).
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La levadura de cerveza, posee importantes beneficios nutricionales y para la salud:
es una fuente completa de vitamina B; es un magnifico auxiliar para reducir los
niveles de colesterol y triglicéridos; como suplemento alimenticio nos aporta
fosfatos, potasio, magnesio, hierro, cobre, zinc, magnesio y niquel. Asimismo, la
levadura de cerveza regenera y cuida la piel, ademéas de combatir eficazmente el

estrefiimiento mediante la regulacion de la flora intestinal (Quiroga, 2016).

Es por ello, que las levaduras cerveceras no sélo son responsables de la conversion
de azucares fermentables en etanol y diéxido de carbono, sino que también
producen compuestos responsables del sabor, tales como los alcoholes superiores
y ésteres, y pueden realizar otra serie de actividades que permitan mejorar la

produccion de cerveza (Cedeiio y Mendoza, 2016).

La levadura Ale (Saccharomyces cerevisiae) fermenta a temperaturas de 6-16°C,
flota en la parte superior del tanque. Necesita aproximadamente una semana para
fermentar y otra semana para madurar, por otro lado, la levadura Lager
(Saccharomyces pastorianus), fermenta a temperaturas de 16-22°C, fermenta en el
fondo del tanque. La obtencion de la cerveza es lenta (requiere dos semanas para

fermentar y dos semanas o mas para madurar) (Pérez, 2017).
Levadura Safale S-04

Safale S-04 es una cepa inglesa comercial del tipo Ale, seleccionada por su rapida
velocidad de fermentacion y la capacidad de formar un sedimento compacto en el
fondo de los fermentadores (Viteri & Soria, 2017). Produce notas frutales y florales
equilibradas. Debido a su poder de floculacién, tiende a producir cervezas con
mayor claridad. Ideal para una amplia gama de Ales americanas e inglesas,
incluidas las cervezas con alto contenido de lupulo, y esta especialmente adaptado
para cervezas acondicionadas en barrica y fermentadas en tanques cilindricos

conicos (Fermentis, 2016).

Atenuacion de 68-72% y temperatura de fermentacion de 18 a 20°C (rango completo

12-25), debido a su alta floculacién y atenuacion media deja un perfil ligeramente
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maltoso/dulce; normalmente tarda alrededor de cuatro dias en alcanzar la gravedad
final (Tirado y Zalazar, 2018).

2.9. AGUA

Colino et al (2017) méas del 90% de la cerveza artesanal esta constituido por agua,
siendo sus caracteristicas determinantes en la calidad del producto final. De hecho,
hay ciudades que se erigieron histéricamente como productoras de un determinado
estilo de cerveza por las cualidades de sus aguas. Sin embargo, Surina (2015)
indica que, solamente una parte de la cantidad de agua requerida es usada

directamente en la cerveza.

2.10. FERMENTACION

La fermentacion alcoholica es un proceso de largos tiempos de operacion, pues
debido a su naturaleza bioldgica inciden sobre su desarrollo una gran variedad de
variables y parametros operacionales tales como: concentracion de azucares,
temperatura, pH, concentracion de células vivas, cepa utilizada, entre otros. Esta
razon provoca que, desde el punto de vista econdmico, varios de esos parametros
operacionales deban encontrarse dentro de un intervalo restringido para garantizar

la mayor eficiencia posible en un tiempo de operacion razonable (Lopez et al., 2019).

La fermentacion es el proceso mediante el cual la levadura transforma los azucares
provenientes del mosto de cebada, en etanol y dioxido de carbono. Dependiendo
del tipo de cerveza que se quiera preparar, la fermentacion puede tener ligeras
variaciones (Elfo, 2019). La fermentacion tiene lugar entre 7 a 13°C para la cerveza
tipo “Lager” y entre 16 a 23°C para la cerveza tipo Ale, Castorena (2020). Por otra
parte (Vera, 2017) la fermentacion empieza entre las 12-24 horas dependiendo del
tipo de levadura. De manera general este proceso dura entre 4 y 15 dias, para

cervezas de tipo ale, la temperatura adecuada es de 18 y 22°C.

En el caso de la cerveza artesanal se producen dos fermentaciones: La primera en
el fermentador Sparkling donde se genera cierta cantidad de alcohol,

aproximadamente unos 3°GL y la segunda fermentacion ocurre dentro de la botella
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donde gracias a la adicion extra de azUcar se genera mas alcohol y gas, segun

Carvajal y Insuasti (2010).
Elfo (2019) indica que, la fermentacion de la cerveza en podria dividirse en 4 etapas:

e LAG o de retardo: Primeras 15 horas.

e Crecimiento exponencial: Del primer dia al cuarto.

e Fermentacién o estacionaria, donde la verdadera magia ocurre: Desde el
cuarto dia al décimo.

e Sedimentacion: A partir del décimo dia y hasta una/o dos semanas mas

cuando la cerveza hace el descanso de diacetilo y madura.

2.11. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

Las caracteristicas fisico-quimicas de la cerveza son los términos que se usan para
definir requerimientos regulatorios, existen varios parametros relacionados con la
calidad de la cerveza, entre estos se encuentran el pH, acidez y contenido

alcohdlico.

2.11.1. CONTENIDO ALCOHOLICO

El contenido alcohdlico se podria definir como el porcentaje v/v de etanol que se
encuentra presente en una solucion acuosa, producto de un proceso de
fermentacion anaerébico en donde la levadura Saccharomyces cerevisiae
transforma el azucar del mosto en alcohol, posteriormente se puede elevar la
concentracion alcohdlica mediante un proceso de destilacion. ElI contenido
alcohdlico se expresa en porcentaje v/v o grados Gay Lussac (°GL). Es asi que el
alcohol en una cerveza es producto de la cantidad de azucares fermentables que
tenga la malta que se utiliza en su elaboracion. Dependiendo del tipo de malta, la
levadura y otras variaciones en ingredientes y temperatura, el grado de alcohol de

una cerveza puede cambiar (Siqueiros et al., 2020).

El contenido de alcohol de la cerveza suele rondar el 4-6% de alcohol por volumen

ABV (Alcohol by Volume), aunque puede variar entre el 0,5% y el 20% dada la
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multiplicidad de cervezas en el mercado actual, este es importante desde el punto
de vista regulatorio ya que por ejemplo la Union Europea ha emitido un reglamento
(RUE 1169) que obliga a los productores de cervezas con mas de 1,2% de alcohol,
declarar el grado alcohdlico volumétrico (Velp, 2020). En cuanto a la cerveza
artesanal tipo Pale Ale elaborada en Ecuador por la microempresa Zarza Brewing
en Loja 'y Paramo Brauhaus en Quito contienen 6,2% de alcohol (Paramo Brauhaus,
2018).

2.11.2. PH

El pH podria ser definido como la medida del grado de alcalinidad o acidez de una
disolucion acuosa, el cual se mide en una escala de 0 a 14, en donde un pH de 7
vendria siendo un valor neutro, lo que significa que valores menores a este serian
mas acidos y valores mayores serian mas alcalinos. El pH también indica la
concentracion de iones de hidrégeno presentes en una solucion acuosa. Es por ello
que el pH es un parametro recomendado por la Association of Analytical
Communities (A.O.A.C) para evaluar la calidad de una cerveza. Tiene gran
influencia sobre el sabor y los bajos valores de pH impiden, junto con otros factores,
el desarrollo de microorganismos, garantizando asi la calidad sanitaria del producto
(Cedefio y Mendoza, 2016).

Suarez (2013), destaca la importancia del pH en la fermentacion debido al control
gue ejerce frente a la contaminacion bacteriana, asi como en el crecimiento de las
levaduras, la velocidad de fermentacion y la produccion de alcohol. La variacion del
pH durante el proceso de fermentacion es debido a la transformacion de los
aminoacidos por pérdida de nitrégeno, pasando a &acidos, lo cual origina una
disminucién del pH del medio. Otro factor que puede originar una variacion de pH

es la produccién de dioxido de carbono en la fase de fermentacion aerobia

2.11.3. ACIDEZ

La acidez se podria definir como la cantidad de acido que contiene una sustancia,

en el que el acido presente emite iones de hidrégeno en el agua. La acidez es
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determinada mediante métodos volumétricos, el cual se mide mediante la titulacion,

gue debe constar de 3 medios: el titulante, el titulado y el indicador.

Segun la normativa NTE INEN 232 (2002), la acidez total representa la suma de las
sustancias acidas valorables, determinadas por titulacion de una muestra de
cerveza desgasificada con solucion de hidréxido de sodio 0,1 N hasta pH 8,2. La
acidez total expresada como acido lactico (% m/m) no debe ser superior a 0,3%, lo
cual todas las muestras de cervezas cumplen con el requerimiento establecido.
Gonzales (2017) indica que mientras menor sea la acidez de una cerveza, mejor

sera la estabilidad de la espuma y su sabor serd mas suave.

2.12. CARACTERISTICAS SENSORIALES

Se podria definir las caracteristicas sensoriales como un conjunto de propiedades
cualitativas que tiene un material en general, como es el olor, sabor y color. Estas
caracteristicas se pueden evaluar mediante pruebas sensoriales. Para Guerberoff
et al (2020), la calidad de la cerveza generalmente se evalla por su perfil sensorial.
El analisis sensorial es el examen de los atributos de la cerveza mediante los
sentidos (vista, olfato, gusto y tacto) obteniendo datos cuantificables y objetivos. Los
rasgos organolépticos son variables y definen el estilo general de cerveza e

impulsan las tendencias del consumidor.

Los atributos sensoriales de la cerveza se pueden dividir entre aquellos
relacionados con la apariencia, que incluye el color, la transparencia, formacion de
burbujas y la espuma; y aquellos que representan el flavor de la cerveza, que se
refieren al aroma, el sabor y la sensacion en boca. Cada uno de estos aspectos

varia segun el estilo de la cerveza (Guerberoff et al., 2020).

Cedefio y Mendoza (2016) indican que las principales caracteristicas sensoriales

gue se evaluan en la cerveza son: el color, olor, sabor y amargor.

El color: Son varios los compuestos responsables del color en las cervezas:
melanoidinas, productos de caramelizacion y pir6lisis, polifenoles oxidados,

riboflavina, carotenoides, antocianinas, clorofilas y sus productos de oxidacion, asi
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como también catalizadores de la oxidacién como son los iones metalicos. De ellos,
la fuente primaria de color son las melanoidinas. Estos compuestos poseen un

espectro de color que va desde el amarillo al ambar.

El olor: El olor representa uno de los principales atributos de calidad en la cerveza
y tiene una gran importancia en las preferencias de los consumidores. La calidad de
la cerveza y su olor dependen tanto de la materia prima (agua, levadura, malta,
[Gpulo), como del proceso de elaboracion. Ademas, el perfil de la cerveza, puede
evolucionar durante su conservacion debido a diferentes reacciones de formacién y
degradacion en las que intervienen muchos de los compuestos representativos de
su fraccién volatil, y que tienen como consecuencia una disminucién general en la

calidad.

Amargor: El amargor de la cerveza es formado principalmente por el aporte del
[Gpulo, a parte compuestos como los taninos, proteinas y los subproductos de la
levadura tienen un aporte que influye en menor grado sobre esta caracteristica
sensorial. El amargor de lUpulo es causado naturalmente en primer lugar por los
compuestos amargos que contiene esta planta. En esto se le atribuye a la

cohumulonas un efecto de amargor mas intenso.

El sabor: Tiene una gran variedad de sabores, aunque predomina el sabor amargo.
Un proceso inadecuado puede producir sabores extrafios como: acetaldehido,
astringente, asidrado, diacetilo, verduras cocidas, pasto, medicinal, metélico,

oxidado, etc (Fuentes y Fuentes, 2014).

2.13. COSTOS DE PRODUCCION

En cuanto a costos de produccion de una cerveza, Samon et al (2018), menciona
gue el costo es un indicador que resume en términos monetarios el resultado de la
utilizacion de los recursos humanos, materiales y financieros en el desarrollo de una
actividad economica. Una vez analizado y tratado el concepto de costo, Rodriguez
et al (2007), abordan lo referente a los costos de produccién; el cual considera que
‘es la recoleccion organizada de datos de costo mediante un conjunto de

procedimientos o sistemas. La clasificacion de costos es la agrupacion de todos los
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costos de produccion en varias categorias con el fin de satisfacer las necesidades

de la administracion”.

METODO DE COSTEO ABSORBENTE

Conocido también con el nombre de costos totales o globales, el costo de cada
articulo se determina en base al costo de los materiales directos, la mano de obra
directa y los gastos generales de manufactura. El costeo absorbente es el sistema
mas utilizado para fines externos e incluso para la toma de decisiones, trata de
incluir dentro del costo del producto todos los costos de la funcién productiva,

independientemente de su comportamiento fijo o variable (Macias et al., 2019).

El argumento en que se basa dicha inclusion es que para llevar a cabo la actividad
de producir se requiere de ambos. Los que proponen este método argumentan que
ambos tipos de costos contribuyeron para la produccion y, por lo tanto, deben
incluirse los dos, sin olvidar que los ingresos deben cubrir los variables y los fijos,

para reemplazar los activos en el futuro (Macias et al., 2019).



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

La cerveza se elabor6 en la planta procesadora Madero Tosagua, ubicada en El
Recreo, Tosagua, Manabi. El andlisis sensorial se realizdé en la ESPAM MFL; los
analisis fisico-quimicos se ejecutaron en los laboratorios de Bromatologia de la

ESPAM MFL ubicada en el canton Bolivar de la provincia de Manabi.

3.2. DURACION

La investigacion tuvo una duracién de 9 meses contemplados desde el mes de
agosto de 2021.

3.3. METODOS Y TECNICAS

En el presente trabajo se establecidé una investigacion experimental para la
ejecucion de los factores en estudio, debido a que se realizaron varias pruebas con
los tratamientos que fueron evaluadas las variables fisico-quimicas (pH, acidez y
contenido alcohdlico) y sensorial (sabor, olor, color y amargor) también se apoyo la
investigacion bibliografica, la cual se procedio a realizar busquedas en diferentes
fuentes confiables provenientes de distintos sitios web como lo son revistas
cientificas o libros en linea, los cuales nos ayudaron a definir y comprender los

fendmenos que se producen en el experimento.

3.4. FACTORES EN ESTUDIO

Dentro de la investigacion realizada los factores en estudio que se manejaron fueron

la relacién de porcentaje de arroz y maiz malteados con 4 niveles distintos.

Factor A: Porcentaje de arroz malteado.

Factor B: Porcentaje de maiz malteado.



19

3.4.1. NIVELES

Para el factor porcentaje de arroz malteado (m/m) en relacion a la mezcla de 8 Kg
de granos a procesar se utilizaron los siguientes niveles:

al =20%

a2 =30%

Para el factor porcentaje de maiz malteado (m/m) en relacién a la mezcla de 8 Kg

de granos a procesar se utilizaron los siguientes niveles:
bl =10%
b2 =20%

3.4.2. TRATAMIENTOS

Como resultado de la combinacion de los niveles de cada factor se establecieron
cuatro tratamientos con tres repeticiones y un testigo (T5), los mismos que se

detallan en el siguiente:

Tabla 1. Combinacion de factores

Tratamientos Cddigo Porcentaje de arroz Porcentaje de maiz
T1 atl*b1 20% 10%
T2 at*b2 20% 20%
T3 a2*b1 30% 10%
T4 a2*b2 30% 20%
T5 - 0% 0%

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

En esta investigacion se utilizd un Disefio Completamente al Azar (DCA) en arreglo

bifactorial AxB; se realiz0 tres repeticiones para cada tratamiento.
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Tabla 2. Esquema del ANOVA en DCA factorial

Fuentes de Variacion Gl
Total 14
Factor A Porcentaje de arroz 1
Factor B Porcentaje de maiz 1
Factor AB Porcentaje de arroz* porcentaje de maiz 1

Error 11

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

Estuvo conformada por 5.940 mL, envasados en 18 botellas de vidrio &mbar de 330
ml, repartidas de la siguiente manera: se utilizaron 3 para analisis de las variables
fisico-quimicas (Contenido alcohdlico, pH y Acidez) y 15 para la interpretacion

sensorial del producto por parte de los catadores.

3.7. VARIABLES A MEDIR

Contenido alcohdlico: Primero se determiné la densidad de las cervezas por el
método de Picnometria basado en el anexo A de la NTE INEN 2322 (2002). El
contenido alcohdlico se determiné a partir del peso especifico del destilado por
Picnometria (AOAC 945.06, 2000), haciendo uso de la ecuacion 1:

(DI — DF) % 0,13125 [1]
Donde:
DI: Densidad inicial
DF: Densidad final
pH: Método de Potenciometro basado en la NTE INEN 2325 (2002).

Acidez: Método de Titulacién Volumétrica NTE INEN 2323 (2002).

VXNxMq

%Acidez = x 10 [2]

En donde:
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V = Volumen de solucién de hidroxido de sodio 0.1 N consumido en la titulacion de
la muestra, en cm3.
N = Normalidad de la solucion de hidréxido de sodio.
M = Volumen de la muestra, en cm3.
Mq = Equivalente del &cido lactico (0,064l).

Costo: Para calcular el costo de produccién se utilizé el método de costo por
absorcion, el cual incluye a todos los costos de fabricacion independientemente de
si son variables o fijos (Sanchez, 2014). Para ello se cre6 una hoja de célculo en el
programa Microsoft Excel en la cual se detallaron los elementos que incurren en

costos de produccion. Cabe destacar que esta variable no sera tomada en cuenta

para los analisis estadisticos.

Tabla 3. Operalizacion de las variables

Variable

Tipo de

variable

Conceptualizacion

Definiciones operacionales

Instrumentos

Medicion

Contenido

alcohdlico

Cuantitativa

Es la relacién entre el
volumen del alcohol etilico
y el volumen total de la
mezcla  hidroalcohdlica

(Agudelo y Vargas, 2018).

Para el grado de alcohol se
debe partir de las densidades
que posee el mosto antes y
después de hervir, como se
explica en el proceso de
fermentacion, la levadura ha
convertido los azlcares del
mosto en alcohol, por tanto,
habra una reduccion en la
densidad del mosto (Agudeloy
Vargas, 2018).

Formula [1]

%(vIv)

pH

Cuantitativa

Tendencia de acidez o
de

solucion acuosa.

alcalinidad una

Mide

iones hidrogeno en moles por

la concentracion de

litro.

Potenciémetro

Escala de pH
(1-14)

Acidez

Cuantitativa

0-14

representa la suma de las

La acidez total

sustancias acidas

valorables por titulacién

Se realiza dispensando desde
la bureta la disolucion de
NaOH

agitando continuamente la

sobre la muestra,

Formula [2]

Porcentaje de
acido lactico

(%)
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en la cerveza | mezcla  observando  la
desgasificada  (Castro, | reaccién (Castro, 2018).
2018).
La evaluacidén sensorial Escala
es la disciplina cientifica o . heddnica de 5
N El andlisis  sensoriales el
utilizada para evocar, . puntos  que
. . examen de los atributos de
medir, analizar e . . fue desde “me
_ o . la cerveza mediante los | Observacion y |
Sensoriales | Cualitativa | interpretar esas , _ . disgusta
sentidos (vista, olfato, gusto y | degustacién
respuestas a los ) mucho” hasta
. tacto) obteniendo  datos
productos percibidos a B o ‘me  gusta
_ cuantificables y objetivos.
través de los sentidos mucho"
(Severiano, 2019). (anexo 1).

3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

OBJETIVO 1: Establecer los porcentajes de arroz y maiz malteados como adjuntos
cerveceros que cumplen los parametros fisico-quimicos, de acuerdo con lo

establecido en la norma técnica INEN 2262.

El arroz que se utilizé fue proveniente de Membrillo parroquia rural del cantén
Bolivar, variedad Lira, cultivado en épocas de invierno (enero — mayo 2021); se
utilizé maiz amarillo hibrido conocido comercialmente como trueno, proveniente de
la zona rural del canton Tosagua. Obtenido los granos se procedio con el proceso
de malteado por un tiempo de 5 dias aproximadamente, llevando a cabo la siguiente

metodologia:
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DIAGRAMA DE PROCESO DEL MALTEADO DE MAIiZ Y ARROZ

Granos

1

N

Agua purificada i )
Remojo

Combinadas

Operacion

Aire caliente Vapor de agua

Demora

Almacenamiento

<JUOK

Figura 1. Procesos del malteado de maiz y arroz

DESCRIPCION DEL PROCESO DEL MALTEADO DE MAIZ Y ARROZ

Clasificacion del grano: Se seleccionaron los granos de maiz y arroz verificando
su tamafio (grano entero), se realizé una limpieza manual con el propdsito de

eliminar cualquier tipo de basura que pueda tener desde su cosecha.

Etapa de remojo: Los granos fueron lavados con agua purificada para garantizar
la limpieza de estos. Luego se dejaron en remojo en un recipiente de polietileno
(balde comercial con tapa marca PICA) durante 24 horas en un lugar fresco, seco y
sin luz para que estos absorbieran agua y de esta manera ayudo al proceso de

germinacion. Esta etapa finalizo retirando el agua que no fue absorbida por el grano.

Etapa de germinacion: Una vez culminada la etapa del remojo, se procedio a la

etapa de germinacién en donde se acondicion6 una base de madera en la cual se
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extendieron laminas de carton en un lugar donde le pudiera dar luz solar y también
se le coloco una cubierta para que generara oscuridad y sirviera de proteccion en
caso de lluvia. Se dejaron a temperatura ambiente, hasta que la longitud radicula
del grano tuviera una longitud aproximada de 2 cm la cual fue medida con una regla
(anexo 2A). Se recomienda la germinacién de los granos a una temperatura de entre
25y 30°C para el desarrollo de la germinacion, cabe mencionar que esta etapa tuvo

una duracion de 5 dias aproximadamente.

Etapa de secado: El objetivo es detener la etapa de germinacion y remover la
humedad, prevenir un posterior crecimiento y modificacién, conseguir un producto
estable que pueda ser almacenado y transportado; debiendo exponer los granos a
una temperatura de 70°C durante 6 horas en una estufa (anexo 2C) marca
MEMMERT modelo UNB 400, hasta alcanzar un 5% de humedad.

Almacenado: Se almacend dentro de un recipiente de polietileno con capacidad de
8 L (balde comercial con tapa KANTATI) en un ambiente seco libre de luz solar a

temperatura ambiente.

Con la disponibilidad de los granos se elaboraron las cervezas con las diferentes
formulaciones y se desarrollé en simultaneo para garantizar homogeneidad, etapa

gue durd 40 dias ejecutando la siguiente metodologia:
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DIAGRAMA DE PROCESOS DE ELABORACION DE CERVEZA
ARTESANAL

S|MBO LOG'A Granos
Inspeccion L(]

Combinada [ - 1.
. i relacion 1:5
O Maceradon 52°C / 15min

v Almacenamiento 62°C / 30 min
. | Filtrado | 72°C / 40 min

(Tpdo }—»{ }—{Coccibn }—{100°C/ 60min]
Enfriado }— 21°C|

Agua
Aziicar ‘ Adivaaon de levaduras— 21°C |
Levadura

Fermentacion 18 a 21°C / 2 semanas
4 10°C /1 semana

Azicar8g/L

~ Refermentacion
l /| enbotella 21826%C

——{ Almacenamiento }—{ 4+ 2°C |

Figura 2. Descripcion del proceso de elaboracion de cerveza artesanal

DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE CERVEZA
ARTESANAL

Recepcién de la materia prima: Como materia prima se utilizé cebada (Pilsen),

arroz lira y maiz trueno malteados; el IUpulo variedad Willamette en pellets, y
levadura Safale S-04.
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Molienda: Para esta operacion se utilizo un molino marca corona, procurando moler
los granos sin triturarlo por completo (anexo 2D), debido a que si se obtuviera un
polvo fino ocasiona la obstruccion del paso del mosto. La finalidad de este proceso
fue lograr que las enzimas contenidas en la malta se desdoblen con facilidad

durante la maceracion.

Pesado: Una vez listo todos los ingredientes se procedi6 a pesar cada uno en una

balanza marca CAMRY.

Maceracién: Se procedié a afiadir la formulacion (anexo 2E) con 20 litros de agua,
donde se someti6 a diferentes temperaturas y a distintos tiempos con el propdésito
de que las enzimas degraden los constituyentes de la malta (proteinas y
carbohidratos) a formas solubles y originar el liquido a fermentar. Se procedio a
elevar la temperatura a 52°C y se mantuvo por el lapso de 15 minutos para activar
las enzimas proteasas. Una vez transcurrido este periodo de tiempo se elevo la
temperatura a 62°C por 30 minutos, activando la enzima 3-amilasa. Continuando
con este proceso se elevo por Ultima vez la temperatura a 72°C por 40 minutos,
logrando activar la enzima a-amilasa para transformar los almidones en azucares

simples y ser consumidos por las levaduras (Tirado y Zalazar, 2018).

Filtrado: Se procedié a filtrar las sustancias insolubles llamadas afrecho, este
proceso de filtrado se realiz6 en dos etapas; la primera fue descargar el mosto
principal obteniéndose un liquido sin particulas, y la segunda fue el lavado del
afrecho con agua a temperatura ambiente, con el propdsito de extraer el mayor

porcentaje de azucares fermentables, para esto se afiadio 10 litros de agua filtrada.

Coccioén del mosto: El mosto fue sometido a temperatura de ebullicion por una
hora para los siguientes propdsitos: inactivar las enzimas presentes, esterilizar el
mosto y formar sustancias responsables del aroma y sabor al producto final, para lo
cual se le adicion6 lapulo (3g/l) en dos proporciones; es decir, al comienzo de la
ebullicién del mosto se le agreg6 la mitad para proporcionarle amargor a la cerveza,
y la proporcién restante minutos antes de terminar la coccion responsable del sabor

y aroma.
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Enfriado: Con el fin de poder crear las condiciones necesarias para la levadura, se
enfrid el mosto en la misma olla que se realiz6 la coccion, en un cuarto frio hasta
bajar la temperatura a 21°C, con la finalidad de que el mosto no sea expuesto por
mucho tiempo al aire y evitar contaminacion del mismo, posteriormente se procedi6

a inocular.

Activacién de la levadura: Este proceso se basd en activar previamente la
levadura Safale S-04, para activar la levadura se utiliz6 200ml de agua a una
temperatura de 35°C y 5g de azlcar, se procedié a mezclar hasta disolver

totalmente, esta se dejo reposar 5 minutos.

Inoculacién: Una vez activada la levadura se procedio a afiadir el mosto en los
tachos plasticos de polietileno (balde comercial con tapa marca (KANTATI), se
agrego la levadura previamente activada y se removié hasta homogeneizar
completamente, a continuacion, se realizo un sellado hermético con la colocacion
de airlocks conectado mediante un agujero en la parte superior de la tapa del

envase, y asi permitir el paso del CO..

Primera fermentacion: Una vez inoculado el mosto con la levadura, se almaceno
en un cuarto climatizado (con acondicionador de aire) a una temperatura de 16 —
18°C, durante un periodo de tiempo de dos semanas, para iniciar con el proceso de

fermentacion primaria.

Maduracion: Transcurriendo 3 dias de fermentacion primaria se procedio a agregar
20g de azucar por litro de mosto fermentado, para que la levadura continte con el
proceso de fermentacion, luego se trasvaso a otro recipiente mediante sifonado
(anexo 2F) para eliminar el sedimento formado por la precipitacion de las particulas
en suspension mediante un lienzo en el cual las sustancias que no entraron en

solucion quedaron atrapadas.

Envasado: Se estandariz6 los grados de alcohol de la cerveza verde, agregando
agua en relacion los grados de alcohol requerido y se agregd 7g de azucar por litro
de cerveza con el objetivo de activar la levadura, luego se envaso en botellas ambar

de 330ml (anexo 2G) previamente esterilizada.
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Sellado: Inmediatamente se procedio a realizar un sellado a los envases con tapas
tipo corona, con un sellador manual (anexo 2H), evitando el escape del CO:>

producido durante la reactivacion de la levadura.

Segunda fermentacién: Este proceso consistio en mantener durante una semana
el producto a temperaturas de 16 — 21°C, para que la levadura se reactive
produciendo CO2, dando como resultado la carbonatacién de la cerveza.

Almacenamiento: Una vez culminado el proceso de elaboracién de cerveza, se

almacend en un cuarto frio a una temperatura de 21°C.

Dado por terminado el proceso, las muestras para la evaluacién de las
caracteristicas fisico-quimicas fueron trasladadas desde la planta procesadora
Madero hasta las instalaciones de los laboratorios de bromatologia de la ESPAM
MFL.

Los analisis declarados como variables pH, acidez y contenido alcohdlico se los

realizo por triplicado bajo las mismas condiciones.

OBJETIVO 2: Inferir cual de los tratamientos tiene mayor incidencia en el

comportamiento fisico-quimico frente al testigo.

Haciendo uso del programa estadistico Statgraphics Centurion se utilizé la prueba
de Dunnet, para identificar la existencia de diferencias del comportamiento de las

variables fisico-quimicas entre los tratamientos aplicados y el control.

OBJETIVO 3: Establecer el tratamiento con mayor aceptabilidad mediante analisis

sensorial utilizando el método de escala hedodnica con 75 panelistas no entrenados.

Se aplicd una ficha con escala heddnica de 5 puntos que fue desde “me disgusta
mucho” hasta “me gusta mucho” y con los atributos sabor, olor, color y amargor
(anexo 1), en la escala se permitié asignar la misma categoria a mas de una
muestra. Se evalud la aceptacion de 75 catadores no entrenados, con un intervalo
de edades entre 18 y 50 afios, de género masculino y femenino, y de diferentes

ocupaciones (estudiantes y docentes).

Para la aplicaciéon de la ficha sensorial se adecué un espacio que garantizo la

comodidad y antes de empezar se les dio directrices para el proceso, al momento
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de hacer la degustacién a cada catador se le proveo de manera simultanea de cinco
muestras codificadas aleatoriamente en vasos plasticos transparentes de 5 onzas
a 20°C adicionalmente se brind6 un vaso con agua como neutralizante para evitar

interferencias con la siguiente muestra a degustar.

OBJETIVO 4: Estimar el costo de produccion de la cerveza artesanal tipo Pale-Ale

sustituida parcialmente con maiz y arroz malteados.

En cuanto a la estimacién del costo de produccién se les realizé a todos los
tratamientos y se trabajé una hoja de célculo disefiada en el programa Microsoft
Excel (anexo 5), en la cual se describio los principales gastos de produccién como

son los costos de las materias primas, insumos, mano de obra, energia, entre otros.

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé el software estadistico Statgraphics Centurion 16.1 version libre y se

realizaron las siguientes pruebas:

a) Supuesto del ANOVA: La prueba Shapiro-Wilk permitié determinar la
normalidad y la prueba Levene la homogeneidad de los datos; y fueron sujeto
de evaluacion uUnicamente las variables fisico-quimicas (Contenido de
alcohol, pH, y acidez).

b) En el caso de los datos de las variables que no cumplieron con dichos
supuestos se analizaron mediante la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis,
para los casos contrarios se aplico el Analisis de varianza (ANOVA).

c) La prueba de Tukey se utilizo en los casos en el que no existieron diferencias
significativas en las variables, la cual esta permitié determinar la magnitud de
la diferencia.

d) Los datos del analisis sensorial (color, olor sabor y amargor), obtenidos en la
cata de aceptacion fueron analizados por la prueba de Friedman, (Ramirez
et al., 2014) sirve para comparar J promedios poblacionales cuando se
trabaja con muestras relacionadas, cuando el estadistico F resulta
significativo, para analizar qué variables difieren entre si se puede emplear

la prueba de Wilcoxon para dos muestras relacionadas.
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e) Prueba de Dunnet: Permiti6 comparar cada uno del tratamiento frente al

testigo.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE LA CERVEZA ARTESANAL
TIPO PALE ALE

En la tabla 4 se deduce que los datos de las variables pH, acidez y contenido

alcohdlico se derivan a una distribucion normal y homogénea al cumplir ambos

supuestos del ANOVA, por ello se procedio a realizar los andlisis de dichas variables
mediante pruebas paramétricas.

Tabla 4. Supuestos del ANOVA para variables en estudio

Variables Shapiro-Wilk Estadistico de Levene
Estadistico gl Sig. Estadistico Sig.
pH 0,924 12 0,325 0,003 0,715
Acidez 0,784 12 0,602 0,004 0,800
Contenido Alcohélico 0,718 12 0,701 0,015 0,901

pH

En la tabla 5, se muestran los resultados del ANOVA en el que se determind que no
existe diferencias significativas (p>0,05) en la variable pH para el factor A

(porcentaje de arroz malteado), factor B (porcentaje de maiz malteado) y los
tratamientos (interaccion de AB).

Tabla 5. ANOVA para los factores arroz m alteado*maiz malteado de la variable pH

Tipo lll de suma de Media

Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.

Porcentaje arroz malteado ,003 1 ,003 618 454
Porcentaje maiz malteado ,004 1 ,004 ,924 365
Porcentaje arroz malteado * Porcentaje maiz ,015 1 ,015 3,366 ,104

malteado
Error ,035 8 ,004
Total 236,797 12

Los resultados representados en la figura 3, muestran la ligera variacion del pH en
la que incidieron los tratamientos (interaccion del factor A y factor B) presentando
medianas similares para T1, T3 y T4 ubicandose aproximadamente en 4,47 paralos
tres tratamientos mencionados, mientras que para el T2 la mediana del pH es menor
en correspondiendo a 4,37 de la escala. También se puede observar que el T1y T4
comparten gran parte del rango de los valores obtenidos, interpretandose asi como

las formulaciones mas similares, la misma figura muestra que el T3 denoto la mayor
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variabilidad en cuanto a su rango de valores, siendo este mismo el que obtuvo el

mayor y menor valor de pH de todos los tratamientos.

Datos muy similares a las publicados por Castafieda et al., (2018) quienes utilizando
adjuntos cerveceros en el 35% y 50% obtuvieron valores de 4,60 y 4,49
respectivamente. Complementario a lo dicho cabe destacar que todos los
tratamientos cumplen con el parametro establecido segun la norma técnica
ecuatoriana INEN 2262 (2013) misma que indica pH minimo de 3,5 y maximo 4,8.
Mencia y Pérez (2016) ajustan alin mas este rango exponiendo que el pH 6ptimo
en cervezas debe situarse entre 4.1 a 4.5, condiciones que también cumplen los

tratamientos.

= =
—

pH

Tratamiento

Figura 3. Grafico de cajas y bigotes para los tratamientos de la variable pH

Existe evidencia de que al utilizar granos malteados como adjunto cervecero en
porcentajes menores al 30%, muestra un descenso minimo en los valores de pH
(Moreira et al., 2020). Yorke (2021) indica que adjuntos como el arroz y el maiz
contienen bajos niveles de compuestos nitrogenados y fitasa, la enzima
responsable de la ruptura del acido fitico para liberar fosfatos. Por lo tanto, los
adjuntos disminuyen la capacidad amortiguadora de mosto y cerveza, lo que

conduce a valores de pH mas bajos.

La cerveza puede ser contaminada durante su fabricacién por microorganismos
como levaduras, bacterias e inclusive hongos, y el pH cumple un rol importante en
cuanto al control estos microorganismos, asi Menciay Pérez (2016) y Cristino et al.,

(2020) mencionan que a valores menores de 4,5 sugiere una gran proteccion y



33

correlacionando con los valores de las medias obtenidas en esta investigacion

(Figura 3) se asume que las cervezas formuladas estan protegidas ante patdgenos.
ACIDEZ

En la variable acidez los tratamientos aplicados en la elaboracion de la cerveza no
incidieron en un comportamiento diferente, asi como también sucedié con los
factores en estudio, dado que el valor de significancia es mayor a 0,05 como se

observa en la tabla 6.

Tabla 6. ANOVA para los factores arroz malteado*maiz malteado de la variable Acidez

Tipo Ill de suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Factor A: Porcentaje arroz malteado ,007 1 ,007 3,000 ,122
Factor B: Porcentaje maiz malteado ,001 1 ,001 ,333 ,580
Factor AB: Porcentaje arroz malteado*Porcentaje ,001 1 ,001 ,333 ,580
maiz malteado
Error ,020 8 ,002
Total ,730 12

La acidez de la cerveza se distribuy6 entre el rango de 0,2% y 0,3% de &cido lactico
para todos los tratamientos (Figura 4) cumpliendo a cabalidad en todas las
formulaciones con lo que establece la norma técnica NTE INEN 2262:2013. La
utilizacion de arroz y maiz malteados como adjuntos cerveceros resulta una
alternativa factible ya que no provoca variaciones irregulares en la acidez de la
cerveza, expresado tras encontrar igualdad con el resultado de acidez (0,28%)
publicado por Guzman et al., (2020) en muestras de cervezas sin la adicion de un

coadyuvante cervecero.

No existe una relacién directa entre el porcentaje de sustitucion de adjunto con el
valor de concentracion de acidez total, lo que puede atribuirse a la utilizacion de los
granos malteados Bernal y Segovia (2019), pues en la etapa de germinacion se
liberan acidos organicos como consecuencia del desdoblamiento de nutrientes,
llegando a porcentajes similares a los de la cebada malteada alude Moreira et al.,
(2020). También estuvo influenciada por la utilizacion de porcentajes de sustitucion

similares de arroz y maiz malteados.
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Acidez

Tratamiento

Figura 4. Grafico de cajas y bigotes para los tratamientos de la variable Acidez

CONTENIDO ALCOHOLICO

Para la variable contenido alcohdlico la tabla 7, el ANOVA determiné que existe
significancia estadistica (p<0,05) para el factor A (porcentaje de arroz malteado),

factor B (porcentaje de maiz malteado) y para tratamientos formulados.

Tabla 7. ANOVA para los factores arroz malteado*maiz malteado de la variable contenido alcohdlico
Pruebas de efectos inter-sujetos

Tipo lll de suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Porcentaje arroz malteado 1,960 1 1,960 1391,864 ,000
Porcentaje maiz malteado 1,074 1 1,074 762,609 ,000
Porcentaje arroz malteado * Porcentaje 2,930 1 2,930 2080,763  ,000
maiz malteado
Error ,011 8 ,001
Total 329,105 12

Aplicandose Tukey (tabla 8) se contrasta la informacion, las medias de contenido
alcohdlico no tienen una misma alineacion, es decir, cada tratamiento se diferencia
estadisticamente, no obstante el contenido de alcohol en todas las formulaciones
aplicadas mostraron ser superiores al porcentaje minimo (1%) estipulada por la
norma NTE INEN 2262:2013, mientras que en la presente investigacion los valores
obtenidos oscilan entre 4,59% de alcohol para el T4 (30% arroz malteado y 20%
maiz malteado) tratamiento con menor contenido alcohdlico hasta 6,38% de alcohol
en T2 (20%arroz malteado y 20% maiz malteado) tratamiento resultante con mayor

grado alcohdlico.
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La cantidad de azucares fermentables que tenga la malta utilizada en la elaboracion
de la cerveza es un factor que varia el grado de alcohol (Siqueiros et al., 2020) lo
gue sustenta a los resultados obtenidos, porque los diferentes porcentajes de
sustitucion de maltas incurren diferentes cantidades de azUcares fermentables en
el mosto, y por ende contenidos de alcohol diferentes. Buscando sinergismo con las
variables pH y acidez se encontré que la cerveza con mayor porcentaje de alcohol
fue las mismas que presenta la media de menor cantidad de acidez y pH, pero esto
no supondria una mejor actividad de la levadura en los valores de acidez y pH del
T2, debido a que estos rangos fueron considerados iguales a los demas
tratamientos (T1, T3y T4).

Tabla 8. HSD de Tukey
Subconjunto para alfa =.05

Tratamientos

3 2 1 4
4 34,5900
1 3 4,8000
3 3 4,9800
2 3 6,3867
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Las formulaciones con el menor porcentaje de sustitucion del factor A resultaron
cervezas con mayor contenido alcohdlico obteniendo mediana de 5,7% siendo
superior a la mediana del contenido alcohdlico al utilizar el nivel de sustitucion del
30% de arroz malteado. En la figura 5 también se observa que el mayor valor del
contenido alcoholico del factor A supera en aproximadamente 1,30% de contenido
alcohdlico al valor maximo del factor B en el cual se obtuvieron cervezas con

alrededor del 5%.

En general implicaria que a mayor sustitucion de arroz malteado en la formulacion
menor contenido de alcohol se obtendra, por consiguiente, a lo mencionado el nivel
20% de arroz malteado se presenta como alternativa viable en la produccién de este
tipo de bebidas. Esto se sustentaria con lo dicho por Gallardo et al (2013) el arroz
malteado genera menor contenido alcohdlico debido a que contiene bajos niveles

de azucares fermentables mas especificamente de a-amilasa.
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Figura 5. Gréfico de cajas y bigotes para los niveles del factor A de arroz malteado de la variable de contenido alcohélico

La figura 6 muestra un comportamiento del contenido alcohdlico del factor B
(porcentaje de maiz malteado) donde la sustitucion al nivel mas alto conlleva a que
la mediana de las cervezas contenga un grado alcoholico superior, alcanzando 5,4%
de contenido alcohol mientras que en las formulaciones que se sustituy6é en menor

porcentaje la mediana se aproximo a 4,7%.

En una investigacion realizada por Najera (2019), formularon una cerveza con
distintos niveles de maiz comprendido entre el 16% hasta el 50%, obteniendo
resultados satisfactorios en el contenido de alcohdlico logrando alcanzar medias
superiores a los 5 grados indicando que el perfil de azucares fermentables

presentes en el maiz es aceptable para la elaboracion de cervezas.
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Figura 6. Grafico de cajas y bigotes para los niveles del Factor B de maiz malteado de la variable de contenido
alcohdlico
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4.2. ANALISIS FiSICO-QUIMICOS DE LA CERVEZA ARTESANAL
TIPO PALE ALE FRENTE AL TESTIGO

Las pruebas t de Dunnett indico la diferencia encontrada en la aplicacion de los
tratamientos empleados en la elaboracion de la cerveza con sustitucion parcial de
cebada por arroz y maiz y malteados frente al testigo para la variable pH, acidez y

contenido alcohdlico Tabla 9, la cual se muestra a continuacion:

Tabla 9. Prueba de Dunnett para las variables (pH, Acidez y contenido alcohdlico

Tratamientos pH Acidez % Contenido alcohélico
Sig. Sig. Sig.
T Control 0,018 0,009 0,000
T2 Control 0,522 0,001 0,000
T3 Control 0.069 0,032 0,000
T4 Control 0,022 0,032 0,000

pH

La media de pH en el tratamiento 100% malta de cebada (T5) fue de 4,32 valor
menor a los demas tratamientos, sin embargo, demostro igualdad estadistica entre
los valores de pH del T3y T2, 4,44 y 4,37 respectivamente, asi también se encontro
que el T4 y T1 con medias de 4,48 y 4,47 respectivamente, son estadisticamente
diferentes al T5. Como ya se menciond anteriormente se debe a que al utilizar
granos malteados como adjunto cervecero producen cambios en los valores de pH
(Moreira et al., 2020); A pesar de dicha diferencia los valores no comprometen la

estabilidad de las cervezas.

3 |
40 - é
T4 T3 T2 ™ T5

Tratamiento

Figura 7. Comparacion de los tratamientos frente al testigo de la variable pH
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En la figura 8 se muestra que el porcentaje de acidez fue significativamente mayor
en las cervezas del tratamiento 5 con 0,4% de acido lactico, en relacion a las que
se sustituy6 parcialmente la cebada malteada por maltas de arroz y maiz (T1, T2,
T3 y T4) con valores entre 0,2% y 0,3% en todos los tratamientos, ElI T5 (100%
cebada malteada) presentd un valor de acidez por encima del porcentaje maximo
permitido en la norma NTE INEN 2262:2013, incumpliendo este requisito,
poniéndose asi en desventaja frente a sus similares de esta investigacion debido a

gue todos los tratamientos cumplieron con este requisito.

40
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Figura 8. Comparacién de los tratamientos frente al testigo de la variable Acidez

El contenido de alcohol (%) fue significativamente mayor en las cervezas que
contenian 100% malta de cebada (T5; 8,90%) que a las elaboradas con adicion de
maltas de arroz y maiz (T4; 4,59%, T3; 4,98%, T2; 6,38% y T1; 4,80%). Esto podria
explicarse porque la malta de arroz y maiz han mostrado un bajo poder diastasico
en comparacion con la cebada (Romero et al., 2020), lo que conduce a que el mosto
contenga menos azucares fermentables y, por lo tanto, menos contenido de alcohol.
Estos contenidos de alcohol muy inferiores supondrian un problema al momento de

estandarizar el producto, ya que se obtendria un menor rendimiento por el lote.
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Figura 9. Comparacion de los tratamientos frente al testigo de la variable Contenido alcohdlico

4.3. ANALISIS SENSORIAL DE UNA CERVEZA ARTESANAL

TIPO PALE ALE

T3

T2

Tratamiento

™
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La evaluacion sensorial realizada por catadores no entrenados sobre los atributos

color, olor, sabor y amargor de las muestras de cervezas, de acuerdo a la prueba

de Friedman resultaron ser altamente significativos (p<0,05) (Tabla 10).

Tabla 10. Rango promedio y prueba de Friedman para analisis sensorial.

Tratamientos

Rango promedio

Color Olor  Sabor Amargor
T 2,52 1,94 2,00 1,95
T2 1,19 1,57 1,60 1,93
T3 2,54 3,02 3,44 3,32
T4 3,69 3,47 2,96 2,80
Sig. ,000 ,000 ,000 0,000

COLOR

El nivel de significacion es de 0,05.

En el afan de encontrar las diferencias entre los tratamientos se realiz6 una

comparacion por parejas del rango promedio de los puntajes obtenidos por parte de

los catadores, la (Tabla 11) hace referencia al color en el que se evidencia que para

Tl y T3 no existe diferencias significativas, mientras que para las demas
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comparaciones de los tratamientos muestra una alta significancia. Adicionalmente
y en consideracién a que obtuvo el mayor rango promedio 3.69 (Tabla 10), se
presenta al T4 como la cerveza de mejor color, esta informacidén también la respalda
el (Anexo 4a) en el que se describe que el 86% de los catadores consideraron al

producto entre “me gusta mucho” y “me gusta moderadamente”.

Las variaciones del color de la cerveza pueden deberse a la decoloracion a medida
gue baja el pH, cambios o diferencias en el color de la malta o inconsistencias en la
formaciéon del color del mosto durante el proceso de ebullicion a los fenoles
presentes en los granos malteados. Ademas, la reaccion de Maillard y la
caramelizacion que ocurren de forma independiente e influirian en la formacién e
intensidad del color (Ofoedu et al., 2021).

El rango de color de la cerveza de maltas de arroz y maiz se percibe como un color
amarillo péalido (Ofoedu et al., 2021), esto debido a (Marconi et al., 2017) el bajo
contenido de nitrogeno de la malta de arroz, que conduce a un bajo contenido de
nitrogeno soluble en el mosto y consecuentemente se producen menos productos
de Maillard que son responsables del color del mosto. El maiz malteado también
influye en el color. De hecho, el color de la cerveza disminuye en una unidad de
color EBC por cada adicion de 10% de maiz malteado molido en la elaboracion de

la cerveza (Pored et al., 2014).

En la investigacion de Dos Santos et al., (2020) se demuestra que el efecto visual
es determinante en la experiencia de degustacion del consumidor, los
autores hacen hincapié en que el color es uno de los puntos clave para la

aceptabilidad del producto.
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Tabla 11. Comparaciones por parejas del rango promedio del atributo color.

Estadistico de  Desv. Estadistico

Comparaciones Sig.
prueba de prueba
T2-T1 1,327 6,293 ,000
T2-T3 -1,400 6,641 ,000
T2-T4 -2,500 -11,859 ,000
T1-T3 -,073 -,348 128
T1-T4 -1,173 -5,566 ,000
T3-T4 -1,100 5,218 ,000

Se visualizan las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales).
El nivel de significacion es de ,05.

OLOR

Unicamente se considera estadisticamente igual la percepcion del olor entre T1y
T2 (Tablal2) , sin embargo se mostraron como los menos preferido por los
catadores, debido a que cerca del 45% aluden rechazo a estos tratamientos
(Anexo 4b), y la misma poblacion catadora consider6 como el mejor tratamiento a
la formulacion de 30% arroz malteado y 20% maiz malteado (T4) al que unicamente
9% de los catadores lo catalogaron de forma negativa y aproximadamente el 60%

considerd que este tratamiento muestra un buen perfil.

Segun Machicha (2014) el olor de la cerveza suele provenir de las materias primas
utilizadas durante la elaboracion, y Marconi et al (2017) del proceso de
fermentacion, esto se confirma relacionando los mejores tratamientos en cuanto a
este atributo, siendo el T4 y T3 las formulaciones con el nivel mas alto de sustitucion

de arroz malteado.

Tabla 12. Comparaciones por parejas del rango promedio del atributo olor.

Estadistico de  Desv. Estadistico

Comparaciones Sig.
prueba de prueba

T2-T1 ,367 1,739 ,082

T2-T3 -1,447 6,862 ,000

T2-T4 -1,893 -8,981 ,000

T1-T3 -1,080 5,123 ,000

T1-T4 -1,527 -71,242 ,000

T3-T4 -,447 2,119 ,034
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SABOR

La comparacién por parejas del rango promedio en cuanto al sabor indica una ligera
similitud entre los T2 y T1, mientras que para las demas comparaciones de los
tratamientos muestra ser significativa (Tabla 13). De acuerdo a los rangos
promedios este tributo continta confirmando que el muestran mejor ponderacion en
cuanto a la opiniéon de los catadores (Tabla 10), sin embargo, en esta caracteristica
el T3 resultd ser el mejor evaluado, donde el 51% de las personas mostré
aceptacion y el 31% consider6 la muestra de forma neutral (Anexo 4c).

El perfil sensorial de la cerveza de malta de arroz es comparable al de la cerveza
de cebada malteada en términos de sabor y sensacion en boca, aunque més plano.
Produce un sabor neutro, cervezas ligeras y secas con sabores agradables Marconi
et al (2017), (Yorke et al., 2021) mientras que la adicion de maiz puede inducir una

sensacion en boca mas completa.

Tabla 13. Comparaciones por parejas del rango promedio del atributo sabor.

Estadistico de  Desv. Estadistico

Comparaciones Sig.
prueba de prueba
T2-T1 ,400 1,897 ,058
T2-T4 -1,360 6,451 ,000
T2-T3 -1,840 -8,728 ,000
T1-T4 -,960 -4,554 ,000
T1-T3 -1,440 6,831 ,000
T4-T3 ,480 2,277 ,023

Se visualizan las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales).
El nivel de significacion es de ,05.

AMARGOR

En la (Tabla 14) se puede observar que el amargor muestra diferencias
significativas para todas las comparaciones a excepcion entre T2 y T1,
tratamientos cuyos rangos promedios son los mas bajos 1,93 y 1,95
respectivamente (Tabla 10), indicando que son los menos preferidos de parte de

los catadores. Mientras que el T3 con rango promedio de 3,32 es el mejor evaluado
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referente a este atributo, esta informacion también la respalda el (Anexo 4d) en el

gue se describe que solo el 11% de los catadores muestran rechazo al producto.

Se cree que algunos polifenoles modifican la impresion amarga de la cervezay asi
tanto el lGpulo como las maltas son fuentes de polifenoles (Shellhammer, 2009), el
amargor es mas astringente por mayor extraccion de taninos (polifenoles) desde
la cascara del grano en el proceso de maceracion y filtracion (Vicente, 2016). Esta
demostrado que el uso de malta de maiz da como resultado cervezas ligeramente
mas amargas las cervezas elaboradas con malta de cebada, (Cadenas et al.,
2021).

Tabla 14. Comparaciones por parejas del rango promedio del atributo amargor.

Estadistico de  Desv. Estadistico

Comparaciones Sig.
prueba de prueba
T2-T1 ,013 ,063 ,950
T2-T4 -,867 4,111 ,000
T2-T3 -1,387 6,578 ,000
T1-T4 -,853 -4,048 ,000
T1-T3 -1,373 6,514 ,000
T4-T3 ,520 2,467 ,014

Se visualizan las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales).
El nivel de significacion es de ,05.

4.4. COSTO DE PRODUCCION DE UNA CERVEZA ARTESANAL
TIPO PALE ALE

El analisis consistio en una comparacion de costos generados en la produccién de
cerveza artesanal basado en el mismo proceso, pero formulado con diferentes
porcentajes de granos malteados. En los cinco tratamientos se consideraron los
costos de materia prima, envases, mano de obra, la cual se calculé contabilizando
las horas de trabajo y se multiplicé por el precio de una hora de trabajo de acuerdo
al salario basico unificado al momento de realizar esta investigacién (425 USD)
(para dos personas) la energia eléctrica, gas licuado de petroleo utilizado y otros

suministros (ver anexo 5).
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Tabla 15. Costo de produccion por tratamiento por lote de 8 Kg de granos malteados

Tratamientos

™ T2 T3 T4 T5
Costo total de produccion $ 6544  § 7236 $ 6548  $ 6268 $ 82,51
Costo por litro $ 3,21 $ 267 $ 309 § 32 § 2,52
Costo por botella $ 1,07 § 08 § 1,04  § 108  § 0,84

Notandose de la tabla 15 el tratamiento 100% malta de cebada T5 concibe mayor
costo de produccién siendo este de $82,51 para procesar un lote de 8 Kg de granos
de cebada malteado seguido por el T2 (20% arroz malteado, 20% maiz malteado y
60% cebada malteada) que requiere un gasto de $72,36 siendo $10,15 menos que
el TS para la misma cantidad de granos malteados a procesar, los tratamientos T3
y T2 tienen precios de produccién similares entre si, siendo mayor el T3 con $0,04,
sin embargo estos tratamientos representa un gasto menor del 14,05% respecto al

T5, y el T4 tiene el menor precio de produccion costando $62,68 el lote.

No obstante, a ello, en términos de rendimiento al momento de estandarizar la
cerveza a 4 grados de alcohol y en relacion con los contenidos alcohdlicos de cada
tratamiento evaluado en esta investigacion, el costo por unidad de botella de
cerveza producida es similar en T4, T3 y T1 con valores de $1,07 $1,04 y $1,08
respectivamente, costos que aproximadamente superan en 21% al valor de una
botella del tratamiento 5, y 11,04% en comparacion al T2. De esta manera se
entiende que el T5 elaborado con 100% cebada malteada seria el mas rentable,

seguido por el T2.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

v

5.2.

CONCLUSIONES

Los resultados fisico-quimicos evaluados en todos los tratamientos, se
ajustan a los requisitos que exige la NTE INEN 2262:2013, sin embargo, se
obtuvo como mejor tratamiento T2 (20% arroz malteado, 20% maiz malteado)
gue obtuvo 6,38% de contenido alcohdlico, una acidez 0,2% y un pH de 4,37.
En los resultados fisico-quimicos de los tratamientos frente al testigo
mediante la prueba de Dunnett, recalca que el pH en el T2 y T3 no tienen
diferencia significativa, mientras que la acidez y el contenido alcohdlico si
tuvieron diferencia significativa en todos sus tratamientos, sin embargo, todos
los tratamientos cumplen a cabalidad con el rango permitido en la norma
(NTE INEN 2262).

Mediante analisis sensorial se determiné que el T4 (30% arroz malteado,
20% maiz malteado) resultd ser mejor en los atributos de color y olor,
mientras que en los atributos de sabor y amargor el T3 (30% arroz malteado,
10% maiz malteado) fue el mejor escogido por parte de los catadores.

Al interpretar los datos obtenidos en el analisis de costos de produccion se
comprob6 que el tratamiento que optimizo menos costos fue T2 (20% arroz
y 20% maiz malteado), que tuvo un costo por botella de $0,89, cabe indicar

gue el costo por botella de T5 (testigo) fue $0,84.

RECOMENDACIONES

Para obtener una cerveza con buenas caracteristicas fisico-quimicas se
recomienda utilizar 20% arroz malteado y 20% maiz malteado (T2).
Controlar tiempos y temperaturas de maceracion y fermentacion, ya que
estos son los puntos mas criticos en la elaboracién de la cerveza donde
pueden cambiar las caracteristicas de la misma.

Se recomienda utilizar nuevas materias primas para una sustitucion parcial
en la elaboracion de una cerveza para poder abaratar los costos de

produccion sin comprometer la calidad del producto.
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ANEXOS



A)

Anexo 1. Tabla heddnica

INSTRUCCIONES

Frente a usted se presenta cuatro muestras de cerveza artesanal. Por favor, observe y pruebe cada una
de ellas, yendo de izquierda a derecha. Indique el grado que le gusta o le disgusta cada atributo de cada
muestra, de acuerdo al puntaje/categoria, escrbiendo el nimero correspondiente en la linea del codigo
de la muestra.

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
1 me disgusta mucho 4 me gusta moderadamente
2 me disgusta moderadamente 5 me gusta mucho
3 no me gusta ni me disqusta
. Calificacion para cada atributo
conico OLOR COLOR SABOR AMARGOR
Lok T o =S U DO E OO U P RSP UPRPROR

iGracias por su colaboracion!

Fuente: Las autoras

Anexo 2. Elaboracién de la cerveza artesanal
Germinacion de los granos
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B)

C)

Etapa del pesado de las materias primas

Etapa del secado de las materias primas
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F) Filtracion de la cerveza G) Envasado de la cerveza H) Sellado de botellas

Fuente: Las autoras

Anexo 3. Proceso de andlisis de laboratorio
A) Andlisis de Picnometria B) Analisis de pH

Fuente: Las autoras

Anexo 4. Grado de aceptabilidad del analisis sensorial

A) Color B) Olor
OLOR
COLOR
35
45
a0 30
35 25
30 20
25
20 15
15 10
10 I I 5 I
s O
: . | I ) - [ |
T1 n T3 T4 T T2 AE] T4
m Me gusta mucho m Me gusta moderadamente  m Ni me gusta ni me disgusta m Me gusta mucho m Me gusta moderadamente  m Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta moderadamente ® Me disgusta mucho Me disgusta moderadamente ® Me disgusta mucho



C) Sabor

m Me gusta mucho

m Ni me gusta ni me disgusta

u Me disgusta mucho

15
10 I I
5
PR =
T 2

SABOR

I|I 0 III 1
= T

m Me

gusta moderadamente

Me disgusta moderadamente

Fuente: Las autoras

D) Amargor

AMARGOR

T1 T2 T3 T4

m Me gusta mucho

m Ni me gusta ni me disgusta

m Me disgusta mucho

Anexo 5. Célculo de costo de produccion de los tratamientos

A T
nsumos  [Cantidad _[Precio unitario [Precio |
Maltas
Pilsner (kg) 48 % 125§ 6,00
Adjuntos
Arroz (kg) 16/ % 0255 0.40
Maiz (kg) 16/ % 0305 0,48
Lupulos
Cascade (g) 93| % 0045 4,08
Levadura
504 (paguets) 2% 100§ 2,00
Envasado
Botellas con tapas (330ml)) 811 % 035(% 28.35
Aziicar (kg) 0189 % 0505 0,09
Agua (litros) 35135 0075 248
Suministros 5 1,24
Personal Duracién (h) Valor de hora  [Precio
2 Técnicos 6 5 227 % 27,24
Costo total de produccion| 72,36
Litros utiles 27.11
Costo por litro 5 2,67
Costo por botella 5 0.89
C)T3
Maltas
Pilsner (kg) 48] 35 125]5 6,00
Adjuntos.
Arroz (ka) 24| % 0255 0,60
Maiz (kg) 115 0305 0,33
Lupulos
Cascade (g) 93| § 0048 408
Levadura
504 (paguate) 23 1,005 2,00
Envasado
Botallas con tapas (330mi) 63| § 0355 22,05
Azucar (kyg) 0,148] § 0505 0,07
Agua (litros) 29.16] 5 0.07 |5 2.
Suministros 5 1,05
Personal Duracion (h) Valor de hora  [Precio
2 Técnicos 6 8 22715 27.24
Costo total de produccion) 5 65,48
Litros utiles 21,15
Costo por litro L] 3,09
Costo por botella 5 1.04

m Me gusta moderadamente

Me disgusta moderadamente
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B) T2
[msumos |[Cantidad [Precio unitario [Precio |
Maltas
Pilsner (kg) 56/ % 125 (% 7,00
Adjuntos
Arroz (kg) 16| % 025 % 0,40
Maiz (kg) 085 030([% 0,24
Lupulos
Cascade (g) 93| % 0.04) % 4.09
Levadura
504 (paguete) 2|3 1.00 (% 2,00
Envasado
Botellas con tapas (330ml)| 61 % 035 % 21,35
Azicar (kg) 0,142] 5 050 % 0,07
Agua (litros) 2845 007 (% 1,99
Suministros 5 1,05
Personal Duracién (h) Valor de hora  |Precio

2 Técnicos 6 5 2271 % 2724
Costo total de produccion| § 65,44
Litros utiles 204
Costo por litro 3 i
Costo por botella 5 1,07
D) T4

mlm—

Pilsner (kg) 41 5 1255 5,00

Adj

Aoz (kg) 24|35 0.25 |5 0,60

Maiz (kg) 1,6 § 0.30 |5 0,48

Lupulos

Cascade (g) 93] 5 0.04 |5 408

Levadura

504 [paguete) 25 1,00 |5 2,00

Envasado

Botellas con tapas (330mi)| 58] 5 035(5 20,30

Aziicar (kg) 0,136 3 0505 007

Agua (litros) 27 48] 3 0075 1,92

Suministios 3 0.98

Personal Duracion (h) Valor de hora  |Precio

2 Técnicos 6| 5 2275 2724
Costo total de produccién| § 6268

Litros utiles 19,45

Costo por litro ;] 322

Costo por botella 5 1,08




E) TS

Insumos Cantidad Precio unitario |Precio
Pilsner (kg) 645 1255 8.00
Caramelo (kg) 1.6) 5 135 (% 2,16
Lupulo
Cascade (g) 93] % 0,045 4.09
Levadura
504 (paquete) 2|5 100§ 2,00
Envasado
Botellas con tapas (330ml) 10] § 035§ 38.50
Azticar (kg) 0.23) % 0505 0.12
Agua (litros) 427 % 0.071% 2,99
Suministros 5 1,74
Personal Duracion (h)  |Valor de hora |Precio

2 Técnicos 6| § 227§ 27,24

Costo total de produccion| § 86,83

Litros utiles 36,7
Costo por litro 5 237
Costo por botella 5 0.79

Fuente: Las autoras
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