VETERINARIA
CARRERA DE AGROINDUSTRIA

TRABAJO DE TITULACION

Trabajo de Integracion Curricular presentado al H. Consejo Directivo de

la Facultad como requisito previo para obtener el titulo de:

INGENIERA AGROINDUSTRIAL

TEMA:

Evaluacion de la sustitucion parcial de la malta de cebada (Hordeum
vulgare) por maiz malteado (Zea mays) con adicion de mucilago de

cacao (Theobroma cacao L.) en cerveza artesanal tipo ale.

AUTORA:

Romyna Samantha Guerrero Morante

TUTORA:
Ing. Dayaneth Fabiola Rivera Troya, MSc.

Babahoyo — Los Rios — Ecuador

2024



INDICE GENERAL

AN L@ o ] AN | TN I
INDICE DE TAB L AS ..ottt ettt e ettt et e e e et e st e et aaa et e e eeasresesaaseeeesareeeesnreeeenan v
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt ettt et et e et e e ettt e et et e e e taateeeeaasseeesareeessareeesnans V
L W11, 1 TR VI
F RSl IR N A TR VII
CAPITULO 1.- INTRODUCCION ...ttt e et e e e e etee e et e eeeeeeeseeeeeeeseeeeeeesaes 1
1.1. Contextualizacion de la Situacion ProblemMatiCa .....c..ovvveeeeieeieee e 1
1.1.1.  ConteXto INTEIMACIONAL.....ccoeeieeeee ettt e et e e e e e e e e e e eanens 1

I 2 O 0 1 0} (=) 4 (o 1\ F= (o1 [0 ] a -1 E TR 1

I G T 00 1 0} (=) 4 (o 1 I o 1o | E TR 2

1.2. Planteamiento el ProDIEMa ..ooou it e e e e e e 3
T IO A TeT= To [0 ] [P TRRT 3
1.4. Objetivos de INVESTIGACION ......ooiiiiiiiiie et 5
I A @ 1 oY1= (A o T =T o T= T = | R 5
1.4.2  ODbjetivos ESPECITICOS i 5

T o [T oo ] (=2 1 TP ORI 5
CAPITULO 11.- MARCO TEORICO ...ttt e e eee et e e e e e eee e e neeeenenaes 7
D O 1N 0 | (=Yo7 =Y [=] L (=TT 7
2.2, BaASES TOOIICAS ..oeeeeeneeeeee e et e ettt e e et e et et e et et e e e e e e e e e e e e e e e e eaeas 9
2.2.1 LaCebada (HOrdeum VUIQare) .......coooeiiiieeeiiiiiee et 9
2.2.2 Produccion Nacional d€ CeDaTa. ......vueeneee e e s 9
A T (Y, - Y 20T 9
2.2.4  ProduccCion NaCIioNal A& MalzZ......coouuooe oot 9
S T o o ToT <YYo W0 K<Y F= 1L (=T= U [0 10
2.2.6 (@FTox=To I A\ F= o4 [0 ] a - | TR 10
2.2.°7 ProduccCion NACIONaAl A€ CaACaA0 ... cceeeeeeeeeee ettt e s 10
2.2.8 RESTAUO AEI CACA0 ... iee et e e e e e e e e e 11
A28 IR \V [V [od 1 F=To [ Jo (=1 I @1 Tot= Lo TR 11
2.2.10 BenNefiCios U8 CACA0 . ... iieeieee ettt ettt e et ettt et e e e e et e e e e e eeaareeeaeernaaees 11
A T R O =Y V1 .4 TR 12

2.2.02  CeIVEZA ESTIO Al ettt et e e e 12



2.2.13 LUPUIO (HUMUIUS LUPUIOS) cuiiiiieiiiieiee ettt 12
2.2.14 Potencial de HIdrogeno (PH) ..o 12
N S T X o] [0 =SSR SUPSRSRTRRI 13
2.2.16  Grados AICONGIICOS ...cocuviiie et errae e 13
P N A € - To Lo 1T = ) TP UPRRPRTPRRN 13
2.2.18 Caracteristicas OrganOl@ptiCas.........cccuuiiiiiiiiiiiiiee e 13
CAPITULO l1- METODOLOGIA ...ttt ettt ettt ettt e et ete et 15
3.1. Tipo y DiSefio de INVESTIGACION .....ueiiiiiiiiiieiieiie ettt 15
3.1.1. Tipo de INVESTIgACION ... 15
3.1.2. Disefio de INVESHIGACION.......uiiiiiiee et 16

3.2. Operacionalizacion de Variable. ..o 24
3.3. Poblacion y muestra de inVestigacCion ...........ccoccciviiiiiie e 24
IR 0 I o o] Yo o o PR 24
3.3.20 MUBSTIA oo 24

3.4. Técnicas e Instrumentos de MediCION .........cveiiiiiiiiiiiiiee e 25
T R I = o] 1 o> T PSPPSRI 25
342, INSTIUMENTOS ..ottt 26

3.5, Procesamiento de DatOS .....cccuuiiiiieeiiiiiiiiiii e ettt e e e e e et e e e e e e e st aa e e e 27
I T XY o T=Yo3 (o F-Jl = 1Yo 1= R 28
CAPITULO IV.- RESULTADOS Y DISCUSION .....cooviiiieiecicr ettt s ene s 29
o I Y=Y 1 ] 1 = T o 1 RSP 29
4.2. DiSCUSION A€ reSUITAAOS .....uviiiiiiiiiee ettt sbe e e 44
CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......cctttiiiiiiiie et 48
L0 I o] o Tod 1T 1= (0] o 1= SRS PUSSTPR 48
LI S U= Tod o] ¢ 1= T = Tod To ] o 1S SRS 49
e L = AN 1 1 U 50

ANEXOS ... 55



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Descripcién de los tratamientos de la cebada malteada, maiz malteado y mucilago de
o= o= To I =T 0 10 | > o 016 1 7SR 21
Tabla 2: Formulacion del tratamiento L. ..........coooiiiiiiiiie e a e e e 21
Tabla 3: Formulacion del tratamiento 2. ........oc.ueeeiiiiiiie e 22
Tabla 4: Formulacion del tratamiento 3. ........ocueiiiiiiiiie e 22
Tabla 5: Formulacion del tratamiento 4. ........cc.eeeeeiiiiiee e 22
Tabla 6: Formulacion del tratamiento 5. ........ocveieiiiiiiee e 23
Tabla 7: Operacionalizacion de las variables..............ooiii e 21
Tabla 8: Técnicas para realizar la eXperimentacion.............ccccvvieieeee i 25
Tabla 9: INSIIUMENTOS. ....eiiiiiiiiie ettt e et e e e st b e e e e bt e e e e annneeeeannneeeas 26
Tabla 10: Procesamientos de Gal0S. ........ceiiiiiiiiiiiiiiiiii et e e e e e e e e s e eeeeeeeaeeeeans 27
Tabla 11: Rendimientos de la cerveza tipo Al€. .........oooi i 29
Tabla 12: Valores de pH de los diferentes tratamientos. ..........c.uueevieeeiiiiciiiiiieee e 30
Tabla 13: Valores de pH de los diferentes tratamientos. ..........cceevieeeiiiiiiiiieeieec e 30
Tabla 14: Valores de pH de los diferentes tratamientos. ..........ccceeeieeeiiiiiiiiieeiee e 30
Tabla 15: Parametro apariencia de la cerveza tipo Ale. .......cccvveieiiie i 31
Tabla 16: Parametro cuerpo de la cerveza tipo AlE. ..o 32
Tabla 17: Parametro color de la cerveza tipo Ale. ......ooo i 33
Tabla 18: Parametro aroma de 1a Cernveza tipo Al. ......oooooiiiiiiiiee e 29
Tabla 19: Parametro sabor de la cerveza tipo Al€. ...t 35
Tabla 20: Pardmetro amargor de la cerveza tipo Al€..........ooeeiiereiiiiiee e 37
Tabla 21: Parametro aceptabilidad de la cerveza tipo Ale. .........cccoveiiiiiiiiiii i 38
Tabla 22: Pardmetros mMiCrobiOlOQICOS. .........ocuuiiiiiiiiiie it 37
Tabla 23: PreSUPUESTO. ... ...uuiiiiieiie ettt e ettt e e e e s e e e e e e e e e s s sa bt e aeeeeaeessasntbteneeeaeeeaaans 37



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Obtencion de malta de MaizZ....... ..o 16
Figura 2: Proceso general para producir una cerveza artesanal tipo Ale....................oooe 18
Figura 3: Parametro apariencia de la cerveza tipo Al€. ........coooiiiiiiiiie e 27
Figura 4: Pardmetro cuerpo de la cerveza tipo Ale.........cocei i 28
Figura 5: Pardmetro color de la cerveza tipo Al€. .......c..oo i 29
Figura 6: Parametro aroma de la cerveza tipo Ale. ... 30
Figura 7: Parametro sabor de la cerveza tipo Ale..........ueeeiii i 31
Figura 8: Parametro amargor de la cerveza tipo Al€. ......ceeiei oo 32
Figura 9: Pardmetro frescura de la cerveza tipo Ale..........ccoiiiiiiiiiiiii e 33
Figura 10: Tratami@nto 1. et 36
Figura 11: Tratami€nto 2.............oore ittt ettt aes e 34
Figura 12: Tratami€nto 3..........c.o.oiri ittt e 35
Figura 13: Aceptabilidad de la cerveza tipo ale................ooeeieiieiiii i 35

Figura 14: Correlacion de Pearson entre pH, acidez y grados alcohdlicos. ...........ccccceeiveenee. 36



Vi

RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo evaluar los efectos de la sustitucion parcial de la malta de
cebada por maiz malteado y la adicion de mucilago de cacao en las propiedades
fisicoguimicas, sensoriales y microbiolégicas de una cerveza artesanal tipo ale. Se aplicé un
disefio experimental completamente al azar con cinco tratamientos, evaluando los parametros
fisicoguimicos, sensoriales y microbiolégicos de las cervezas resultantes. Ademas, se estimd
el costo de produccion de estas cervezas, produciendo 36 botellas de 330 mL cada una, con
un costo de $789,88, lo que implica un costo de $21,94 por botella, y un ingreso de $108 USD,
resultando en un margen de pérdida del -86,32 %. En cuanto a las propiedades fisicoquimicas
y microbiolégicas, los tres tratamientos cumplieron con la norma NTE-INEN 2 262. Segun la
correlacion de Pearson, se acepta la hip6tesis alternativa de que la sustitucion parcial de malta
de cebada por maiz malteado y la adicion de mucilago de cacao afecta las propiedades
fisicoquimicas de la cerveza tipo ale, mostrando una correlacion negativa entre acidez y pH, y
una correlacién positiva entre acidez y grados alcohélicos, asi como entre pH y grados
alcohdlicos. Esto indica que, a mayor acidez, disminuye el pH y aumentan los grados
alcohdlicos. El T1 (Cebada 1000 g, lapulo 6 g, levadura 4,6 g y mucilago 8 g) obtuvo mayor
aceptacion, con seis personas encuestadas expresando positivamente la aceptabilidad de la

cerveza. Se recomienda realizar mas experimentos sustituyendo otros granos.

Palabras claves: antioxidantes, fermentacion, tratamientos, preferencias.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of the partial substitution of barley malt
by malted corn and the addition of cocoa mucilage on the physicochemical, sensory and
microbiological properties of a craft ale beer. A completely randomized experimental design
with five treatments was applied, evaluating the physicochemical, sensory and microbiological
parameters of the resulting beers. In addition, the production cost of these beers was estimated,
producing 36 bottles of 330 mL each, at a cost of $789.88, which implies a cost of $21.94 per
bottle, and an income of $108 USD, resulting in a loss margin of -86.32 %. According to
Pearson's correlation, the alternative hypothesis that the partial substitution of barley malt with
malted corn and the addition of cocoa mucilage affects the physicochemical properties of ale
beer is accepted, showing a negative correlation between acidity and pH, and a positive
correlation between acidity and alcoholic strength, as well as between pH and alcoholic
strength. This indicates that the higher the acidity, the lower the pH and the higher the alcohol
content. T1 (Barley 1000 g, hops 6 g, yeast 4.6 g and mucilage 8 g) obtained higher
acceptability, with six respondents expressing positively the acceptability of the beer. Further

experiments substituting other grains are recommended.

Keywords: antioxidants, fermentation, treatments, preferences.



CAPITULO I.- INTRODUCCION
1.1. Contextualizacién de la Situacién Problematica
1.1.1. Contexto Internacional

La industria de la cerveza artesanal ha experimentado un notable crecimiento en los
Ultimos afios a nivel mundial. Segun datos de la Brewers Association (2023), el mercado global
de cerveza artesanal ha mostrado un incremento anual del 8% en la dltima década, alcanzando
un valor de mercado de mas de 38 millones en 2022. Este crecimiento se ha visto impulsado por
la creciente demanda de consumidores por productos con perfiles de sabor Unico y la tendencia
hacia el consumo de productos locales y artesanales. La diversificacion en los ingredientes
utilizados y la innovacion en técnicas de produccion son factores clave que permiten a las
cervecerias artesanales diferenciarse en un mercado dominado por grandes corporaciones.

La exploracion de ingredientes no tradicionales ha llevado a las cervecerias a
experimentar con una amplia gama de aditivos, incluyendo frutas, especias y subproductos
agricolas. Este enfoque no solo busca mejorar el perfil organoléptico de las cervezas, sino
también promover la sostenibilidad mediante la valorizacion de subproductos que de otro modo
se desperdiciarian (Guzman et al., 2019). La incorporacion de ingredientes como el mucilago de
cacao, por ejemplo, ofrece oportunidades para crear cervezas con perfiles sensoriales distintivos
mientras se aprovechan subproductos de la industria del cacao, contribuyendo asi a una
economia circular.

En América Latina, la produccién de cerveza artesanal ha mostrado un crecimiento
significativo, especialmente en paises como México, Brasil y Argentina. De acuerdo con Quintero
(2022) la region ha visto un aumento del 15 % en la produccion de cerveza artesanal en los
ltimos cinco afos. Este incremento se atribuye a la creciente preferencia por productos locales
y el desarrollo de una cultura cervecera mas.

1.1.2. Contexto Nacional

En Ecuador, la industria cervecera ha mostrado un notable crecimiento en la Gltima



década, con un aumento tanto en la produccion industrial como artesanal. La produccion de
cerveza artesanal ha crecido un 10% anual desde 2015, y en 2023 representé el 5 % del mercado
cervecero total en el pais (Reinoso & Vasconez, 2022). Este crecimiento se debe a la demanda
creciente por productos diferenciados y de alta calidad, asi como al apoyo de politicas locales
gue fomentan la produccién artesanal.

El maiz es un cultivo importante en Ecuador, y su uso en la elaboracion de cerveza podria
ofrecer una ventaja competitiva, reduciendo la dependencia de la importacién de cebada
malteado. La integracion del mucilago de cacao, un subproducto de la floreciente industria del
cacao en el pais, podria no solo mejorar la calidad sensorial de la cerveza, sino también agregar
valor a los subproductos agricolas. Este enfoque se alinea con las politicas nacionales que
promueven la sostenibilidad y el uso eficiente de los recursos locales, contribuyendo al desarrollo
de productos innovadores y sostenibles en el mercado cervecero (Carvajal & Cepeda, 2019).
1.1.3. Contexto Local

Babahoyo, situada en la Provincia de Los Rios, es un area agricola clave en Ecuador,
conocida por su produccion de maiz y cacao. La ubicacion estratégica y las condiciones
climaticas favorables han convertido a la regién en un centro importante para la agricultura y la
agroindustria (Navarrete et al., 2018). En este contexto, la produccion de cerveza artesanal
utilizando ingredientes locales como el maiz malteado y el mucilago de cacao.

La produccidon de cerveza artesanal en Babahoyo aln se encuentra en una etapa
emergente, pero presenta un gran potencial debido a la disponibilidad de insumos locales y la
creciente demanda de productos artesanales de alta calidad. Segun Campozano et al. (2023),
la integracién de subproductos como el mucilago de cacao en la produccion de cerveza podria
proporcionar nuevas oportunidades para los productores locales, mejorando la sostenibilidad y
economia en este sector.

El desarrollo de este tipo de proyectos también puede tener un impacto positivo en la

economia local, creando empleo y fomentando la innovacion en la agroindustria. Ademas, el uso



de subproductos agricolas como el mucilago de cacao puede contribuir a la valorizacion de estos

recursos, promoviendo practicas mas sostenibles en la regién (Campozano et al., 2023).

1.2. Planteamiento del Problema

El aumento del interés de la produccién de cerveza artesanal ha promovido la basqueda
de ingredientes novedosos, no solo para enriquecer los perfiles sensoriales, sino para mejorar la
sostenibilidad y la economia de los procedimientos de produccién. La cebada malteada, que
forma la esencia principal de la cerveza, es objeto de problemas como la variabilidad de la oferta
y los precios, y se han iniciado investigaciones para conseguir sustitutivos parciales que permitan
identificar, por ejemplo, el maiz malteado como un sustitutivo de la misma para, ademas,
determinar el impacto que pueda llegar a tener dicha sustitucion en ambos aspectos del sabor y
aroma de las cervezas y de la robustez de las mismas, y también sobre la viabilidad que las
cervezas tienen hacia el mercado.

Por otro lado, la incorporacion del mucilago de cacao, un subproducto del proceso de
fermentacion del cacao, abre la posibilidad de incorporar en la cerveza unas notas peculiares y
distinguidas, invirtiendo un subproducto que, habitualmente, termina desechado. Este hecho
adquiere mucha trascendencia si se pretende liderear la inclusion del maiz malteado en la
formulacion de las cervezas de maiz con la pretensién de aprender su optimizacion, con la mira
puesta en conseguir una cerveza ale que, ademas de contar con una 6ptima calidad, sea
econOmicamente viable.

¢, Como influye el uso de maiz malteado en lugar de cebada malteada en el sabor y aroma

de la cerveza?

1.3. Justificacién

La produccion de cerveza artesanal se ha convertido en un sector emergente y
dindmico en la economia global, y su expansién ofrece una plataforma importante para la
innovacién y la sostenibilidad. En Ecuador, la creciente popularidad de la cerveza artesanal

refleja un cambio en las preferencias del consumidor hacia productos que no solo destacan por



su calidad, sino también por su autenticidad y conexion con ingredientes locales. Este estudio
aborda una necesidad critica en la industria cervecera: la integracion de ingredientes sostenibles
y de bajo costo que mantienen la calidad del producto final, como el mucilago de cacao y la malta
de maiz. La inclusion de estos ingredientes locales no solo puede reducir la dependencia de
insumos importados, sino que también puede apoyar a los agricultores locales, fomentando una
economia circular y sostenible que beneficia a multiples sectores en la region.

Desde una perspectiva practica, la sustitucion parcial de la malta de cebada por maiz
malteado y la adicién de mucilago de cacao en la cerveza tipo ale podria transformar las practicas
de produccion en las micro cervecerias ecuatorianas. La exploracion de nuevas formulaciones
que utilizan recursos abundantes y subproductos agricolas disponibles localmente puede resultar
en una reduccion de costos de produccion y un aumento en la competitividad del producto en el
mercado. Esto es especialmente relevante en Ecuador, donde los altos costos de importacion de
cebada afectan la rentabilidad de las cervecerias artesanales. Ademas, el aprovechamiento del
mucilago de cacao, un subproducto del procesamiento del cacao, puede reducir el desperdicio
en la cadena de suministro agricola, promoviendo practicas mas sostenibles y eficientes en la
industria.

El valor tedrico de esta investigacion radica en su contribucion al conocimiento sobre la
utilizacion de ingredientes no convencionales en la produccién de cerveza artesanal. Mientras
gue la literatura existente se ha centrado en la cebada y otros granos tradicionales, este estudio
amplia el campo al investigar el impacto del mucilago de cacao y la malta de maiz en las
caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de la cerveza. Los hallazgos podrian proporcionar
una base para futuras investigaciones sobre la integracién de subproductos agricolas en la
elaboracion de bebidas fermentadas, ofreciendo una nueva perspectiva sobre como estos
ingredientes pueden influir en la calidad y las propiedades del producto final. Esta investigacion
no solo puede llenar un vacio en el conocimiento actual, sino también inspirar a otros

investigadores a explorar el potencial.



Metodologicamente, este estudio aporta una estructura robusta para la evaluacién de
ingredientes alternativos en la elaboracion de cerveza artesanal. Al emplear un disefio
experimental que incluye analisis fisico-quimicos y sensoriales, se establecen procedimientos
gue pueden ser replicados y adaptados en otras investigaciones y contextos. Este enfoque no
sélo valida la viabilidad de los ingredientes seleccionados, sino que también proporciona un
marco metodoldgico que puede ser utilizado por cerveceros y cientificos para evaluar el impacto
de otros ingredientes novedosos en la produccion de cerveza. En resumen, esta investigacion
ofrece una combinacion de relevancia social, implicacion practica, valor teérico y utilidad
metodoldgica, que en conjunto pueden contribuir significativamente al desarrollo de la industria

cervecera artesanal en Ecuador.

1.4. Objetivos de Investigacion
1.4.1 Objetivo General
Evaluar los efectos de la sustitucion parcial de la malta de cebada por maiz malteado y la
adicion de mucilago de cacao en las propiedades fisicoquimicas, sensoriales y microbiologicas
de una cerveza artesanal tipo ale.
1.4.2 Objetivos Especificos
1. Disefiar una cerveza artesanal tipo ale aplicando sustitucién parcial de malta de cebada
por maiz malteado y la adicién de mucilago.
2. Determinar los parametros fisicoquimicos, sensoriales y microbiolégicos a las cervezas
disefadas.
3. Estimar el costo de produccion de las cervezas artesanales tipo ale preparadas.
1.5. Hipotesis
¢, Como afecta la sustitucion parcial de malta de cebada por maiz malteado y la adicién
de mucilago de cacao a las propiedades fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas de la

cerveza artesanal tipo ale?



Hipo6tesis Nula (Hg): La sustitucion parcial de malta de cebada por maiz malteado y
adicién de mucilago de cacao no afecta las propiedades fisicoquimicas de cerveza artesanal tipo
ale.

Hipotesis Alternativa (Hy): La sustitucion parcial de malta de cebada por maiz malteado
y adiciéon de mucilago de cacao afecta al menos en una de las propiedades fisicoquimicas de la

cerveza artesanal tipo ale.



CAPITULO IIl.- MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

En los dltimos afios, se han llevado a cabo diversos estudios acerca de la sustitucion
parcial de la malta de cebada por otros ingredientes en la fabricacion de cerveza artesanal. Segun
la investigacion de Narvaez (2021), al reemplazar parte de la cebada con brotes de maiz (Zea
mays) y arroz (Oryza sativa) en la produccion de cerveza, se obtiene una mayor eficiencia
utilizando brotes de maiz en comparacion con el maiz y la cebada (70:27 %). Sin embargo, es
necesario afiadir azlcar para aumentar la cantidad disponible de este componente.

La sustitucion parcial de malta de cebada por malta de maiz morado (Zea mays L.), ya
sea hidrolizado o malteado, afecta las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de una cerveza
artesanal tipo Irish red ale. Concluyeron que esta sustitucién no tuvo un impacto significativo en
dichas caracteristicas (Chacén & Chingal, 2023).

El efecto de sustituir la malta de cebada por malta de maiz y arroz (hasta un 30 %) en
cervezas tipo pale ale. No afect6 significativamente el pH, la acidez o la atenuacién, pero si el
contenido de alcohol, que era mayor en las cervezas con proporciones de adiciébn mas altas en
malta de maiz y arroz (Menéndez & Vera, 2023).

La percepcién sensorial de la cerveza Amber ales luego de reemplazar la malta de cebada
por malta de maiz y malta de quinua, muestra que las cervezas con hasta un 20 % de sustitucion
no presentan diferencias significativas en las propiedades sensoriales, mientras que las cervezas
con un 30 % de sustitucibn mostraron algunas diferencias en sabor y aroma, pero fueron
aceptadas por el panel de degustacion (Solérzano, 2021).

En su estudio Maza & Vivanco (2022), mencionan que a mayores concentraciones de
mucilago de cacao las cervezas artesanales no se veian afectada la produccién de CO., parecia
gue una mayor concentracion de mucilago podia facilitar la carbonatacion, aunque la evaluacion
sensorial de las cervezas artesanales no mostraba diferencias significativas en cuanto a la

apariencia, color, textura, sabor, olor y aspecto general. En relacion a los resultados el mejor



tratamiento fue el T3 que presentaba diferencias estadisticas en pH y % de acidez (presencia de
acidos orgénicos en el mucilago de cacao), aunque la densidad de cerveza y el grado alcohdlico
no presentaban diferencias significativas y se ajustaban a lo que especifica la norma NTE INEN
2262 (2013); los analisis microbiologicos no mostraban presencia de mesofilos anaerobios ni de
hongos pero si una cuantificacion de levaduras méas elevada, ciertamente por ser restos de la
fermentacion y del mucilago en si.

En su estudio Pilligua et al. (2021)menciona que al incorporar pequeias cantidades (1 %)
de mucilago de cacao a la cerveza artesanal puede mejorar sus atributos organolépticos como
el sabor, aroma y color, sin modificar substancialmente sus caracteristicas fisicoquimicas. No
obstante, se encontr6 que las concentraciones de hierro y cobre exceden los maximos
permitidos, lo que podria deberse a las propiedades del mucilago o a los materiales empleados
en la preparacion, de la misma forma que los parametros microbiolégicos (anaerobios, levaduras)
también superaban los limites establecidos por la NTE INEN 2 262:2013.

La investigacion de Aguirre (2019) en la cual realizé la elaboracion de una cerveza
artesanal empleando malta de maiz (Zea mays L.), menciona que a través de la realizacién de
tres experimentos que permitieron determinar las caracteristicas especificas de la cerveza. La
evaluacién de aspectos fisicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales permitié determinar que la
muestra elaborada con un 75 % de malta de maiz produjo una cerveza que resultd ser la mas
apreciada con un color cobrizo, baja turbidez y un aroma compensado, presentando estas
mismas caracteristicas conforme a lo previsto y establecido por el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN). Las muestras con 50 % (M1) y 100 % (M3) de malta tuvieron
observaciones, fundamentalmente la muestra M3 que presentaba un aroma acético provocado
por una fermentacion incorrecta. La muestra M2, aunque excedié levemente los limites respectos
a los grados alcohdlicos, la acidez y el hierro, lo hizo gracias a la elevada presencia de almidones

y levaduras propias del maiz.



2.2. Bases Teoricas
2.2.1 LaCebada (Hordeum Vulgare)

La cebada (Hordeum vulgare), es un cereal anual perteneciente al grupo de las
monocotiledoneas de la familia de las gramineas. Planta de interés por su importancia en la
obtencion de alimentos para animales y su calidad alimentaria. Este cereal se sitla en quinto
lugar en el ranking de los cereales, en cuanto a superficie, con unos 53 millones de hectareas
cultivadas, lo que representa unos 132 millones de acres (Velasco et al., 2020).

2.2.2 Produccion Nacional de Cebada

La produccion de cebada en Ecuador esta fundamentalmente concentrada en las
provincias de la region Sierra, resultando la provincia de Chimborazo la mayor productora al
aportar en torno al 40 % de la produccién nacional. La provincia de Pichincha es la segunda
mayor productora, con un 25 %, seguida de la provincia de Bolivar que aporta el 15 % de la
produccién nacional. Las provincias de Cotopaxi y Tungurahua también tienen produccion de
cebada correspondiente a un 10 % y 5 %, respectivamente. Finalmente, la provincia de Imbabura
completa el listado con un porcentaje pequefio pero importante del 5 % (Lema et al., 2017).
2.2.3 El Maiz

El maiz (Zea mays) es un cereal perteneciente a la familia de las gramineas. Presenta un
sistema radicular fasciculado y un tallo erguido compuesto por nudos y entrenudos. Sus hojas
son alargadas, con una nervadura central prominente y dispuestas de forma alterna en el tallo.
La inflorescencia masculina, conocida como espiga, se encuentra en el apice del tallo, mientras
que la inflorescencia femenina, denominada mazorca, crece en las axilas de las hojas (Guaman
et al., 2020).

2.2.4 Produccion Nacional de Maiz

Las provincias de Los Rios, Manabi y Guayas concentran mas del 60 % de la produccién

nacional de maiz en Ecuador. La provincia de Los Rios es la mayor productora con un 29,3 %

del total nacional (Guamén et al., 2020).
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2.2.5 Proceso de Malteado

Consiste en inducir y luego interrumpir la germinacion del grano mediante secado y
tostado, activando enzimas que degradan el almidén en azlcares simples, espacialmente
maltosa (azlcar de dos moléculas). Estos azUcares fermentables permiten la accion de las
levaduras para producir alcohol y CO.. Involucra la limpieza, clasificacion, secado y
almacenamiento previo del grano, antes de someterlo a la germinacién controlada y posterior
secado para obtener la malta (Sanchez & Alfredo, 2016).
2.2.6 Cacao Nacional

El cacao ecuatoriano, conocido como Cacao Nacional, se clasifica botanicamente dentro
del tipo forastero, aunque exhibe algunas caracteristicas fenotipicas de este grupo. Sin embargo,
posee un sabor y aroma distintivos, similares a los del apreciado cacao criollo, o que lo hace
muy codiciado en las industrias cacaoteras de todo el mundo. Histéricamente, el cacao
ecuatoriano ha sido denominado "Cacao Arriba", ya que su cultivo se concentraba en las zonas
altas del rio Guayas (rio arriba). Esta denominacién se convirti6 en sinbnimo de excelente
calidad, asociada con un aroma floral caracteristico que evoca notas de jazmin, rosas y lilas, lo
cual lo distingue de otros cacaos (Sacoto et al., 2022).
2.2.7 Producciéon Nacional de Cacao

La provincia de Los Rios se destaca como la mayor productora de cacao a nivel nacional,
representando el 45 % de la produccion total de Ecuador. Le sigue la provincia de Guayas, con
un 19 % de la produccién cacaotera del pais. Manabi ocupa el tercer lugar, aportando el 11 %
de la produccion nacional de cacao, mientras que Esmeraldas contribuye con el 8 % de la
cosecha ecuatoriana. El Oro se ubica en el quinto lugar con un 6% de la produccion, seguida por
Sucumbios con un 3 % y Santo Domingo de los Tsachilas con el 2 %. El restante 6 % de la
produccion de cacao en Ecuador se distribuye entre otras provincias de menor participacion en

este sector (Garcia et al., 2021).
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2.2.8 Residuo del Cacao

En Ecuador se cultivan dos variedades principales de cacao, el CCN-51 y el cacao
nacional fino de aroma. Sin embargo, existe un desconocimiento generalizado por parte de los
productores sobre las propiedades y beneficios del mucilago o baba de cacao. Si bien una
pequefia porciéon de este mucilago (entre 5 % y 7 %) es necesaria para la fermentacion de las
almendras de cacao y la produccion de alcohol y acido acético, un porcentaje significativo se
desecha como un exudado o residuo (Pilligua et al., 2021).

Segun estudios, el desperdicio del mucilago de cacao alcanza niveles preocupantes. Se
estima que alrededor del 72 % del mucilago generado se desperdicia debido a la falta de
innovacioén agricola en el sector. Estas cifras alarmantes indican que se llega a desperdiciar mas
de 70 litros de este subproducto por cada tonelada de cacao producida (Pilligua et al., 2021).
2.2.9 Mucilago del Cacao

El mucilago de cacao es una sustancia viscosa y pegajosa que recubre las semillas o
granos de cacao. Tradicionalmente, esta sustancia mucilaginosa se utiliza como sustrato en el
proceso de fermentacion de los granos de cacao, desempefiando un rol clave en la formacién de
compuestos precursores responsables del sabor y aroma caracteristicos del cacao (Santana
et al., 2018).

2.2.10 Beneficios de Cacao

En los ultimos tiempos, diversos estudios han dejado constancia de las propiedades del
cacao en beneficio de la salud, en especial para el aparato circulatorio. Los flavonoides, de la
misma naturaleza que los de algunas verduras y también presentes en el cacao, constituyen
antioxidantes que ayudan a prevenir enfermedades del corazén. Ademas, estos antioxidantes
protegen a nuestras células del ataque de radicales libres, unos responsables del envejecimiento.
A su vez, otro elemento que protege nuestro organismo es el acido oleico (Rosado et al., 2022).

Los flavonoides benefician el sistema cerebral, mejorando la memoria y otros procesos

cognitivos. Asimismo, el cacao incrementa la producciéon de endorfinas, las cuales mejoran el
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humor y resultan un buen antidoto contra la fatiga fisica y emocional. Elementos quimicos, como
la feniletilamina y el triptéfano, también actdan en el mismo sentido (Rosado et al., 2022).
2.2.11 Cerveza

La cerveza es una bebida resultante del proceso de fermentacion llevado a cabo por
levaduras sobre el mosto, el cual se obtiene a partir de la malta de cebada, ya sea utilizada como
Unico ingrediente 0 mezclada con otros productos ricos en almidon que, mediante una digestion
enzimética, pueden transformarse en azucares fermentables. Posteriormente, el mosto es cocido
y aromatizado con las flores del lupulo, lo que confiere caracteristicas distintivas al producto final
(Reyes et al., 2023).

2.2.12 Cerveza Estilo Ale

La cerveza Pale Ale es un tipo de cerveza de fermentacion alta y larga duracion, ya que
las levaduras que se utilizan trabajan incansablemente a temperaturas elevadas (18-26 °C)
durante un periodo prolongado de tiempo para convertir los azlcares del mosto en alcohol, lo
gue le confiere un amargor equilibrado y un toque floral que la distingue de otras variedades de
cerveza (Menéndez & Vera 2023).

2.2.13 Lupulo (Humulus Lupulos)

Humulus lupulus es una planta dioica trepadora perteneciente a la familia Cannabaceae
en la que se le atribuyen propiedades medicinales, si bien su uso mas conocido y extendido en
la historia es el que recibe en la industria cervecera debido a su poder como saborizante,
aromatizante y antiséptico, lo cual le ha hecho ser calificado ya como la hierba ideal por
excelencia para la elaboracion de cerveza, por ser un coadyuvante de interés debido a que
contribuye a prevenir infecciones indeseables durante la fase inicial de la fermentacion (Diaz,
2018).

2.2.14 Potencial de Hidrogeno (pH)
El pH es el Potencial de Hidrogeno, es decir una medida para determinar el grado de

alcalinidad o acidez de una disoluciébn. Con el pH determinamos la concentracion de
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hidrogeniones en una disolucion. Un hidrogenién es un ion positivo de Hidrégeno, es una carga
positiva del Hidrégeno (Vazquez et al., 2018).

El pH se utiliza como indicador de la acidez o de la alcalinidad de un medio; en lo que
respecta al producto denominado cerveza, resulta esencial mantener el pH en los valores en
todas las fases de elaboracion de la cerveza (Vazquez et al., 2018).

2.2.15 Acidez

La acidez de las cervezas se debe a la presencia de ciertos &cidos organicos, como el
acido citrico, el acido lactico, que serian los responsables de la acidez de la cerveza y juegan un
papel importante en el sabor final de la cerveza, en la estabilidad de la misma y da leves toques
de frescor y un leve punto amargo (Pérez et al., 2019).

2.2.16 Grados Alcohdlicos

El grado alcohdlico de la cerveza es una medida del contenido de alcohol presente,
expresado en porcentaje de volumen o en grados especificos, Este parAmetro depende de la
cantidad de azUcares fermentables presentes en el mosto y de la eficiencia del proceso de
fermentacion (Pérez et al., 2019).

2.2.17 Grados Brix

Los grados Brix es una unidad de medida para determinar la cantidad de sélidos solubles
presentes en una disolucién liquida, especialmente el aztcar. Un grado Brix (°Bx) equivale a un
gramo de sacarosa disuelto en cien gramos de disolucion. Es una magnitud empleada
ampliamente en la industria en la fabricacién de alimentos y bebidas, especialmente en la
vinificacion, la elaboracion de jugos o cerveza, controlando el contenido de los mostos y otras
sustancias liquidas, a fin de conocer la maduracion y la calidad del producto terminado (Yanez
et al., 2020).

2.2.18 Caracteristicas Organolépticas
Las caracteristicas organolépticas de la cerveza incluyen diversos aspectos sensoriales,

como el color, el aroma y el sabor. El color puede variar desde tonos amarillos palidos hasta



14

marrones intensos, dependiendo de los ingredientes utilizados y del proceso de elaboracién. El
aroma esté influenciado por los aromas propios de la malta, el lUpulo y los subproductos de la
fermentacion. Finalmente, el sabor de la cerveza es una combinacién compleja de dulzor,
amargor, notas frutales y otros matices derivados de los ingredientes y el proceso de elaboracion

(L6pez et al., 2023).
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CAPITULO Ill.- METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de Investigacién
3.1.1. Tipo de Investigacién
El presente estudio es una investigacion exploratoria, descriptiva y experimental, que
permitié analizar y evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbiolégicas de
una cerveza artesanal tipo Ale, con sustitucién parcial de la malta de maiz y adicién de mucilago
de cacao nacional.
a. Investigaciéon Exploratoria
En esta investigacion exploratoria se investigo el impacto del porcentaje de mucilago en
la fermentacion de la cerveza artesanal mediante una revision bibliografica. Se analizé un estudio
sobre la fermentacion anaerobica del mucilago de cacao, que muestre como los azlcares se
convierten en alcohol etilico durante este proceso. Se observé que, al agregar el mucilago a 33
°C, se activan las levaduras que participan en la fermentacion de la cerveza artesanal.
b. Investigacién Descriptiva
Para llevar a cabo este estudio, se propuso una descripcion detallada de las
caracteristicas fisicoquimicas. Una vez preparado el mosto (liquido dulce que se obtiene de la
malta de cereales), se procedera a fermentar en fermentadores de 20 litros. Se llevo a cabo un
seguimiento continuo de este proceso, midiendo diariamente el grado Brix y el pH de cada
tratamiento. Después de 15 dias en el fermentador, se midi6 la densidad de cada tratamiento y
se transfirid la cerveza a botellas de vidrio oscuro de 330 mL. Luego, se dejé reposar la cerveza
tipo Ale durante 5 a 15 dias para su maduracion.
c. Investigacién Experimental
Esta investigacion se considera experimental debido a que los investigadores manipulan
deliberadamente una o mas variables independientes para observar su efecto en una variable

dependiente. En este caso, se manipulan dos factores: la concentracién de malta de cebada y
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las concentraciones de maiz malteado. Ademas, se busca controlar otras variables que podrian
afectar los resultados, manteniendo constante el proceso de elaboracién de la cerveza
(temperatura, tiempo de fermentacion, etc.). Finalmente, se empleé la correlacion de Pearson
mediante grafica de calor para evaluar las diferencias significativas entre los niveles y
tratamientos, métodos comunes en investigaciones experimentales. Todo este analisis se llevo
a cabo utilizando el software estadistico PYTHON mediante la correlacion de Pearson aplicando
grafica de calor.
3.1.2. Disefio de Investigacion

A continuacion, se presenta el diagrama que ilustra el proceso detallado utilizado en la
obtencion malta de maiz y la produccién de cerveza tipo ale

Para la preparaciéon se tom6 como referencia la metodologia de Mencia & Pérez (2016),
gue se describe en el siguiente diagrama.

Figura 1. Obtencion de malta de maiz.
Recepcién del grano de
maiz
13

Limpieza/Seleccion

1

Pesado
15 kg de maiz

4

Remojo
(13a23%H)

1

Germinado Malta Base
(3 a5 dias, 60 % RH, 31 (10 ko)

3 T

Secado al sol = Tostado en estufa
(3a5%H) (110 a 115 °C)



17

Descripcion del diagrama de flujo:

e Recepcioén del grano de maiz: para la elaboracion de la malta de maiz, se inicié con la
recoleccién de mazorca de maiz duro en la finca de la propietaria Grey Bastidas ubicado
via Febres-Cordero sector La Envidia de la provincia de Los Rios- Ecuador. Se receptd
la materia prima verificando que esté libre de impurezas o material vegetativo que afecte
la calidad del producto fresco.

e Limpiezay desinfeccién: se limpi6 y desinfectd el grano en solucién acuosa.

e Pesado: se pesaron 15 kg de maiz que pasaron a la siguiente fase del proceso.

¢ Remojo: después del pesado de los granos, estos eran pasados a una tina con agua con
la finalidad de mojarlos y que su humedad fuera de entre el 13 % HRA y el 23 % HRA.

¢ Germinado: la germinacién de los granos de maiz duro de 3 a 5 dias encuadrada en
condiciones controladas de humedad del 60 % HRA y temperaturas de 31 °C.

e Secado al sol: se los llevo a secar al sol, con una duracion de la secada de 3 a 5
segundos, momento en el que su humedad pasaba a ser de 5 %.

e Tostado en estufa para malta base: se utilizé la estufa Cultivo Germinacion Laboratorio
30x340x30 Dalvo, para el secado de grano del maiz; una vez secado el grano, se lo
agrego a la estufa por una hora y media con temperaturas que iban de los 110 °C a los
115°C.

¢ Malta base: se obtuvo malta base para la elaboracién de cerveza.

Se establecieron 5 tratamientos para la preparaciéon de la cerveza, en donde se varia el
porcentaje de cebada malteada y maiz malteado, siguiendo el diagrama 2 para la preparacion
de la cerveza artesanal tipo ale, tomando como referencia la metodologia de Gutiérrez & Carias

(2022).



Figura 2. Proceso general para producir una cerveza artesanal tipo Ale.
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Descripcion del diagrama de flujo:

Recepcidn de la materia prima: se llevé a cabo la recepcion de la totalidad de insumos
(Cebada, Malta de Maiz, Luapulo, Levadura Safale K-97, Mucilago) necesarios para poder
elaborar la cerveza.

Pesado de insumos: se pes6 cada una de las materias primas usando una balanza. El
pesado de la materia prima fue distinta de acuerdo a la formulacién de cada tratamiento
evaluado.

Molienda de la malta: se realiz6 la molienda de la malta, con el objetivo de que resultara
mas sencilla la extraccioén de azlcares durante el proceso de maceracion, de modo que
realizara una molienda adecuada con la intenciéon de obtener una buena eficacia en el
desarrollo del proceso.

Macerado (65-70 °C): una vez se terminé el pesado de la malta sea molida se llevé a
cabo el proceso de macerado de las fuentes de malta molidas, que forma un compuesto
con agua caliente (65-70 °C) con el objetivo de sacar los azlcares fermentables.
Filtrado: al terminar el proceso de maceracion se procedié al filtrado, en la cual se podian
separar de manera efectiva los sélidos (soporte de la malta) del mosto, que es el liquido
gue contiene los azucares fermentables.

Coccién: se le dio el mosto filtrado la oportunidad de ser llevado a cabo, de manera
efectiva, la coccién, por lo cual se cumplia la labor de esterilizacion del liquido, la
evaporacion de los componentes que no interesaban y, por supuesto, la incorporacién de
los lupulos, en una funcién de elemento amargo y también de aroma de la cerveza.
Enfriado (12 a 20 °C): consecuencia de coccion, el mosto se dejaba enfriar de manera
inmediata, de esta manera es como comenzaba el proceso de fermentacion.

Fermentacion (12-19 °C - 9 dias): una vez el mosto que ha sido previamente enfriado



20

fue presentado al fermentador al que previamente se habia introducido la levadura,

pasandose después a llevar a cabo una serie de fermentaciones llevadas a cabo con

temperaturas controladas entre 12 y 19 °C durante un total de 9 dias, periodo necesario
para que la levadura actuara sobre los azUcares y los transformara en alcohol y diéxido
de carbono.

e Maduracion. (0-10 °C - 7 dias): tras la fermentacion se pasé a un periodo de maduracién
de la cerveza comprendido entre 0-10 °C durante un periodo de 7 dias gracias al cual se
pudieron estabilizar los sabores y mejorar la claridad del producto.

e Envasado (Botellas &mbar): tras la anterior fase la cerveza pas6 a ser embotellada en
botellas de vidrio de color ambar procedentes de una seleccién de botellas con el objeto
de evitar que la cerveza sufriera el efecto de la luz.

e Carbonatacién: por tltimo, las botellas llenas pasaron a ser colocadas a una temperatura
de 7-10 °C durante un total de 8 dias, con la finalidad de realizar la carbonatacién natural,
0 sea, la gasificacion del producto efectuando su disolucion en el liquido, creando asi el
fendmeno propio de las burbujas.

Proceso de elaboracion de los tratamientos

Por cada tratamiento se obtuvo un lote de 12 botellas, el proceso de elaboracién se lo
realizé en el laboratorio de la Facultad de Ciencias Agropecuarias.

Se elabord la produccién de la cerveza artesanal tipo ale de los diferentes tratamientos,
en el que se realizd la obtencion del maiz malteado con base tostado para su proceso de
mezclado con la cebada malteada, mucilago de caco, lupulo, agua embotellada y levadura de
acuerdo a las formulaciones de cada tratamiento como se lo describes en cada cuadro de
tratamiento y formulaciones siguiente.

Tratamiento y Formulaciones experimentales para la elaboracién de cerveza
artesanal.

Para la evaluacion de la sustitucion parcial de la malta de cebada por maiz malteado y la
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adicion de mucilago de cacao en la elaboracion de cerveza tipo ale. Se establecié diversos
tratamientos experimentales.

En las siguientes tablas se presentan los tratamientos evaluados y su formulacion:

En la “tabla 1” se evalué los 5 tratamientos implementados con cantidades de cebada
malteada, maiz malteado y mucilago de cacao.

Tabla 1

Descripcion general de los tratamientos de la cebada malteada, maiz malteado y

mucilago de cacao en gramos.

Tratamiento  Cebada malteada (g) Maiz malteado (g) Mucilago (gr)

TRT 1 1000 + 0 + 8
TRT 2 750 + 250 + 8
TRT 3 500 + 500 + 8
TRT 4 250 + 750 + 8
TRT 5 0 + 1000 + 8

Fuente: Romyna Guerrero, (2024).
En la “tabla 2” se evalué el T1 con su formulacion del 1000 g de cebada malteada sin malta
de maiz.

Tabla 2

Formulacion del tratamiento 1.

Ingredientes Cantidad (Q) Formulaciéon %
Cebada 1000 98,16 %
Lapulo 6 0,59 %
Levadura Safale K-97 4,6 0,45 %
Mucilago 8 0,78 %
TOTAL 1018,6 100 %

Fuente: Romyna Guerrero, (2024).

En la “tabla 3” se evaluo el T2 donde se utilizé 750 g de cebaday 250 g de maiz malteado
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Tabla 3

Formulacioén del tratamiento 2.

Ingredientes Cantidad (g) Formulacién %
Cebada 750 73.67 %
Lupulo 6 0,59 %
Malta de maiz 250 24,56 %
Levadura Safale K-97 4.6 0,45 %
Mucilago 8 0,78 %
TOTAL 1018,6 100 %

Fuente: Romyna Guerrero, (2024).

En la “tabla 4” se evalu6 el T3 donde se utilizé 500 g de cebada y 500 g de maiz malteado.

Tabla 4

Formulacion del tratamiento 3.

Ingredientes Cantidad (g) Formulaciéon %
Cebada 500 49,09 %
Lupulo 6 0,59 %
Malta de maiz 500 49,09 %
Levadura Safale K-97 4.6 0,45 %
Mucilago 8 0,78 %
TOTAL 1018,6 100 %

Fuente: Romyna Guerrero, (2024).

En la “tabla 5” se evalu6 el T4 donde se utiliz6 250 g de cebaday 750 g de maiz malteado.

Tabla b

Formulacion del tratamiento 4.

Ingredientes Cantidad (9) Formulaciéon %
Cebada 250 24,54 %
Lapulo 6 0,59 %
Malta de maiz 750 73,63 %
Levadura Safale K-97 4,6 0,45 %
Mucilago 8 0,79 %
TOTAL 1018,6 100 %

Fuente: Romyna Guerrero, (2024).

En la “tabla 6”, se evalu6 el T5 donde se utilizé 0 g de cebada y 1000 g de maiz malteado.
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Formulacion del tratamiento 5.
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Ingredientes Cantidad (g)

Formulacién %

Cebada 0 0,00 %
Lapulo 6 5,06 %
Malta de maiz 1000 84,32 %
Levadura Safale K-97 4,6 3,88 %
Mucilago 8 6,75 %
TOTAL 1018,6 100 %

Fuente: Romyna Guerrero, (2024).

Variables evaluadas

Se evalu6 en los tratamientos los parametros fisicoquimicos, microbiolégico y

caracteristicas sensoriales.

Parametros Fisicos Quimicos

Se evalué los siguientes parametros aplicando las normativas NTE INEN para cada una

de ellas que se detallan a continuacion:

e Contenido alcohélico a 20 °C (NTE INEN 2 322)

e NTE INEN 2 323 (Acidez total, expresado como acido lactico)

e NTE INEN 2 325 (pH)
e NTE INEN 2 262 (Microbiol6gico)

Caracteristicas Sensoriales

Se evalud las caracteristicas organolépticas de los 5 tratamientos con un panel de

catadores no entrenados con el fin de elegir el mejor tratamiento. Para ellos se realiz6 una

encuesta hedonica donde evalud el color, aroma, sabor, cuerpo, amargor y apariencia de la

cerveza Tipo Ale.
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En la “tabla 7” se muestra las variables dependientes e independientes con su definicion,

dimensiones, indicadores, tipo de variable, medicion, y las técnicas y métodos empeladas en el

analisis estadistico.

Tabla 7

Operacionalizacion de las variables.

TIPODE | TIPODE | INSTRUMENTO |ANALISIS DE
VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES variaeLE | meoicion | oe MEDICION DATOS
0 Sustitucion |Proceso de reemplazar una parte
u ial de maltalde la malta de cebad | P ion d % de mai Corelacion d
';.-' pdarcla emaltalde la malta de cebada por maiz ropo.rololn’ e bde maiz Cuantiativa | Directa Balanza orelacion de
& e cebada por |malteado en la produccion de]  susfitucion  |malteado ufilizado Pearson
o mafkz malteado |cerveza artesanal tipo ale
i
h Adicionde  |P d fago d
a clon 66 F00850 06 agregar rf‘”“a?“ °| Cantidad de g de muciago o . Correlacion de
F mucilagode |cacao a la mezcla de ingredientes _ Cuantitativa |  Directa Balanza
= . muciago afadido Pearson
cacao  [en laproduccion
Calidad  |Evaluacién de las caracteristicas .
0 L . Sabor, aroma, | Escala sensorial - . Analisis
w organoléptica [sensoriales de la cerveza como L . Cualitativa | Sensorial Panel de cata .
- . apariencia (puntaje) sensorial
ﬁ de lacerveza [sabor, aroma y apariencia
2 , —
& N N %% de alcohal,pH, Espectrofotometro, AnIaI|I5|s
o Composicion [Andlisis de los componentes| Componentes . o o pHmetro, quimico
w o . ) concentracion de | Cuantitaiva | Analitica .
a quimica  |quimicos presentes en la cerveza especfiicos azicares Refractémetro | (HPLC, GC-
(°Brix) MS)

Fuente: Romyna Guerrero, (2024).

3.3. Poblaciéon y muestra de investigacion

3.3.1.

Poblacion

La poblacién incluy6 todas las cervezas artesanales tipo ale que podrian ser producidas

utilizando diferentes proporciones de malta de cebada y maiz malteado, con la adicion de

mucilago de cacao.

3.3.2.

Muestra

La cerveza artesanal tipo ale se realizé con malta de maiz y mucilago de cacao obtenidos

de una finca aledafia al canton Babahoyo, adicionalmente se compré levadura, lUpulo, agua

embotellada y cebada a proveedores comerciales especificos. En cada tratamiento se obtuvo un
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lote de 12 botellas.

La muestra de cerveza artesanal tipo ale se definié por los lotes especificos de cada
tratamiento producido, donde se analizaron bajo condiciones controladas el experimento lo
siguiente parametros:

e Analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos: estos analisis se realizaron en el laboratorio
Lazo Lablazo de la cuidad de Duran-Ecuador, siguiendo el protocolo indicado por el
laboratorio para el traslado de cada muestra.

e Andlisis sensorial: a través de seis panelistas no entrenados, sé evalu6 el pefrfil
sensorial (color, aroma, sabor, cuerpo, amargor, apariencia) de cada tratamiento
mediante una escala heddnica de cinco puntos (1 = me gusta mucho, 5 = me disgusta
mucho). El analisis sensorial se aplicé a tres tratamientos a un grupo total de 18
panelistas. Por qué dos de los tratamientos no cumplieron con las normativas INEN para
su consumo, indicado en los analisis realizados fisicoquimicos y microbiolégicos.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Medicién
3.4.1. Técnicas

La “tabla 8” muestra las técnicas de experimentacion utilizadas, mediante las variables e
indicadores como el proceso de elaboracion de la cerveza los parametros fisicoquimicos,
microbiolégicos y caracteristicas sensoriales.

Tabla 8

Técnicas para realizar la experimentacion.

Variables Indicadores

Estilo de cerveza Tipo Ale

Ingredientes Principales Mucilago de cacao, malta de maiz, malta
de cebada, lapulo, levadura

Maceracion y Temperaturas Macerado (65 a 70 °C)

Coccién Lapulo citra

Fermentacion Fermentado (12 a 19 C- 9 dias)

Maduracion Maduracién (0 a 10 °C- 7 dias)



Embotellado
Carbonatacion
Pardmetros Fisicoquimicos

Parametros Microbioldgicos

Caracteristicas Sensoriales

Embotellado (Botellas &mbar)
Carbonatacion (7 a 10 °C- 8 dias)
Contenido alcohdlico a 20 °C (NTE INEN
2 322), Acidez total (NTE INEN 2 323), pH
(NTE INEN 2 325)

Analisis de microorganismos (NTE INEN
2 262)

Evaluacién heddnica de color, sabor y
apariencia realizada por panel de
catadores no entrenados

Fuente: Romyna Guerrero, (2024).

3.4.2. Instrumentos
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La “tabla 9” muestra las variables con los instrumentos y equipos que se utilizaron en la

elaboracion de cerveza tipo ale, ademas el equipo para medir la acidez, pH, grados alcohdlicos

y las encuestas hedonicas.
Tabla 9

Instrumentos.

Variable/Indicador

Instrumentos y Equipos

Elaboracién de la cerveza tipo Ale

pH

Acidez

Grados alcohélicos
Caracteristicas organolépticas

Molino de malta, macerador o tina de
maceracion, filtro de grano, termdémetro,
agitador.

Olla de 60 L acero inoxidable para
maceraciéon Olla de acero inoxidable
HLD, quemador, cucharén, termometro,
filtro de IGpulo.

Fermentador (normalmente de plastico o
acero inoxidable), termémetro de
fermentacion, levadura. Barril o tanque de
maduracion

Botellas de vidrio ambar, tapas de botella.
Potenciometro

Bureta, NaOH. Indicador fenolftaleina
Alcoholimetro

Encuestas heddnicas

Fuente: Romyna Guerrero, (2024).
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Este enfoque metodoldgico asegura una evaluacion exhaustiva de los resultados para

extraer conclusiones sobre la evaluacion la sustitucion parcial de la malta de cebada (Hordeum

vulgare) por maiz malteado (Zea mays) con adicién de mucilago de cacao (Theobroma cacao L.)

en cerveza artesanal tipo Ale.

En la “tabla 10” se muestra el procesamiento de los datos que como primer punto se llevo

a cabo la recopilacion de datos, seguido de la organizacion de datos y luego analizar esos datos

para posteriormente tabular los resultados encontrados.

Tabla 10

Procesamientos de datos.

Recoleccion de Organizacién de Anélisis de L
Tabulacion
datos datos datos
Se utilizé una hoja de
calculo para la
interpretacion y Se realiz6 la correlacion de
: rganizacion de | o Pearson atil par
El procesamiento organizacior ,de a Serealiz0 a earson ya que es util para
informacion, P descubrir si al menos una de
de datos del osteriormente se traves del las medias de varios grupos
proyecto se lleva a b . software grup
: empled una base de o de datos (al menos tres) es
cabo mediante el datos con el fin de estadistico distinta de las restantes or
analisis de . . PYTHON . y.p
, L e conocer la informacion lo tanto, permite comprobar
literatura cientifica . . ,
y donde se hara una diferencias globales.

comparacion de los

experimentaciones .
tratamientos.

realizadas sobre la
sustitucién parcial
de la malta de
cebada (Hordeum
vulgare) por maiz
malteado (Zea
mays) con adicion
de mucilago de
cacao (Theobroma

Se llevo a cabo un
analisis de
microorganismos bajo
la norma NTE INEN 2
262.

Se recopil6 datos

cacao L.) en sensoriales a través de
cerveza artesanal  gncyestas hedénicas
tipo. realizadas por un

panel de catadores no
entrenados, evaluando
color, sabor, etc.

Interpretacion de
resultados
conforme a
estandares

microbioldgicos.

Analisis de los
datos
sensoriales,
mediante grafica
de arafia.

Comparacion de resultados
microbioldgicos de diferentes
muestras para asegurar que
estan dentro de los limites
permitidos por la normativa.

Presentacion de resultados
de las encuestas hedonicas,
destacando las preferencias
de los consumidores y
posibles mejoras en las
propiedades sensoriales del
producto.

Fuente: Romyna Guerrero, (2024)
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3.6. Aspectos Eticos

Para la elaboracion de la cerveza artesanal tipo ale, se lo llevo a cabo todos los protocolos
de inocuidad alimentaria se garantizé un producto inocuo libre de contaminantes, se realizé
proceso de desinfeccion de las materias primas, ademas de llevaron un buen control de
parametros de elaboracion.

Es del todo imprescindible hacer una correcta referencia de todas las fuentes utilizadas,
ya que es fundamental respetar los derechos de autor y dar el reconocimiento correcto a las
ideas y trabajos previos, con lo cual se garantiza la integridad académica y se evita el fraude
cientifico del mismo modo, también es importante acotar las causas de la acumulacién de datos
y de la exposicién de los mismos, garantizando siempre su veracidad. ademés de esto, es
necesario acatar la confidencialidad y la privacidad de los participantes de los estudios de
investigacion y dar el consentimiento informado en los casos convenientes, la ética tiene que ser
también cumplir con normas y protocolos de ética de distintas instituciones y disciplinas, con la

finalidad de poder asegurar que la investigacién cumple con las normas académicas.
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CAPITULO IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

El disefio experimental se llevd a cabo en la Facultad de Ciencias Agropecuarias, donde
se realiz6 5 tratamientos, en la cual el T1 al T3 fueron un éxito en comparacion al T4 y T5 que
no se pudieron obtener valores, los resultados se muestran a continuacion:

El procedimiento de elaboracién del grano de maiz descrito se inicié con la recepcion y
pesaje, la limpieza y seleccion del grano (15 kg), y posteriormente el remojo del grano de maiz
(13-23 % H) después de lo cual se procede a la germinacién, con un periodo de 3 a 5 dias (60
% HR, 31 °C), y a secar al sol (3-5 % H) y por ultimo a tostarlo en una estufa a 110-115 °C. La
produccion de la cerveza se tomé en cuenta los tratamiento aplicado en cuestion los cuales son
T1 (1000 g de cebada, 8 g de mucilago), T2 (750 g de cebada, 250 g de maiz, 8 g de mucilago),
T3 (500 g de cebada, 500 g de maiz, 8 g de mucilago) en cuanto al T4y T5 no se puedo continuar
con el proceso, se inicia con el pesaje de las diferentes materias primas (malta de maiz, mucilago
de cacao, cebada, levadura y lupulo) posteriormente la molienda de las maltas; la maceracion
(que se realiza a una temperatura de entre 65 y 70 °C), la filtracién y la coccién, se realiz6 la
fermentacion (9 dias a 12-19 °C); la maduracion (7 dias a 0-10 °C) en envases de color &mbar;
carbonatacion (8 dias a 7-10 °C) obteniendo una cerveza Tipo Ale.

En la “tabla 11” se muestra los tratamientos realizados y las botellas que se obtuvieron
por cada uno de ellos dando un rendimiento total de 11880 mL.

Tabla 11

Rendimientos de la cerveza tipo Ale.

Tratamientos Botellas Rendimiento de la cerveza
Tl 12 3960 mL
T2 12 3960 mL
T3 12 3960 mL
Total 36 11880 mL

Fuente: Romyna Guerrero, (2024).
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Parametros fisicoquimicos, sensoriales y microbiolégicos a las cervezas
disefiadas.

En la “tabla 12” se muestra el pH de los diferentes tratamientos, el T1, T2 y T3 si cumplen
con la normativa INEN 2 262.

Tabla 12

Valores de pH de los diferentes tratamientos.

Parametro T1 T2 T3 NTE INEN 2 262
Min.2,8
pH 3,61 352 334 Max. 5,0

Fuente: Romyna Guerrero, (2024).

En la “tabla 13’se muestra la acidez de los diferentes tratamientos, el T1, T2 y T3 si
cumplen con la normativa en cuanto a los valores de acidez que se sitian en 0,24 y 0,44
cumpliendo con la norma INEN 2 262.

Tabla 13

Valores de acidez de los diferentes tratamientos.

Parametro T1 T2 T3 NTE INEN 2 262
: Min. 0,0
Acidez 0,24 0,29 0,44 Max. 1,70

Fuente: Romyna Guerrero, (2024).
En la “tabla 14”se muestra los grados alcohdlicos de los diferentes tratamientos, el T1, T2
y T3 cumplen con la normativa INEN 2 262.

Tabla 14

Valores de grados alcohdlicos de los diferentes tratamientos.

Parametro T1 T2 T3 NTE INEN 2 262
Grados Min. 0,0
alcohélicos 4,36 6,24 71 Max. 10

Fuente: Romyna Guerrero, (2024).
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Parametro sensorial

Se realizo la encuesta heddnica a un total de 18 personas, 6 personas por tratamiento los
resultados se muestran a continuacion:

En la “tabla 15” se puede observar la valoracion de los diferentes tratamientos en cuanto
al paradmetro de apariencia de la cerveza tipo Ale.

Tabla 15

Pardmetro apariencia de la cerveza tipo Ale.

Valoracion T1 T2 T3
1. No me gusta 0 0 0
2.Me gusta

ligeramente 0 0 0
3.Ni gusta, ni disgusta 0 0 0
4.Me gusta 1 5 1
5.Me gusta mucho 5 1 5
Total 6 6 6

Fuente: Romyna Guerrero, (2024).

La “Figura 3” evalla la apariencia y presenta los resultados recogidos de 6 personas, para
cada uno de los tres tratamientos que se presentan. El T1 (Cebada 1000 g, lupulo 6 g, levadura
4,6 g y mucilago 8 g) presento los siguientes resultados: 1 persona dijo, Ni me gusta, ni me
disgusta, 1 persona dijo " "Me gusta"; 4, "Me gusta mucho". El T2 (Cebada 750 g, lupulo 6 g,
levadura,6 g y mucilago 8 g) 5 personas dijeron " "Me gusta"; 1, "Me gusta mucho". En el T3
(Cebada 500 g, lapulo 6 g, levadura 4,6 g y mucilago 8 g), 6 personas dijeron, "Me gusta mucho".
En cuanto a las preferencias positivas el tratamiento que obtiene un mayor nimero en cuanto a
apariencia es el T3, con 6 personas declarando su preferencia positiva sobre la apariencia de la
cerveza tipo Ale.

Figura 3

Parametro apariencia de la cerveza tipo Ale.



32

APARIENCIA
cee@eeeT1 T2 T3

1. No me gusta
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5.Me gusta mucho 2 2.Me gusta
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En la “tabla 16” se puede observar la valoracién de los diferentes tratamientos en cuanto
al parametro de cuerpo de la cerveza tipo Ale.

Tabla 16

Parametro cuerpo de la cerveza tipo Ale.

Valoracién T1 T2 T3

1. No me gusta 0 0 0
2.Me gusta ligeramente 0 0 0
3.Ni gusta, ni disgusta 1 0 0
4.Me gusta 1 2 1
5.Me gusta mucho 4 4 5
Total 6 6 6

Fuente: Romyna Guerrero, (2024).

La “Figura 4” evalla el cuerpo y presenta los resultados recogidos de 6 personas, para
cada uno de los tres tratamientos que se presentan. El T1 (Cebada 1000 g, lupulo 6 g, levadura
4,6 g y mucilago 8 g) presento los siguientes resultados: 1 persona dijo, Ni me gusta, ni me
disgusta, 1 persona dijo " "Me gusta"; 4, "Me gusta mucho". El T2 (Cebada 750 g, ltpulo 6 g,
levadura,6 g y mucilago 8 g) 2 personas dijeron " "Me gusta"; 4, "Me gusta mucho". En el T3
(Cebada 500 g, lupulo 6 g, levadura 4,6 g y mucilago 8 g), 1 personadijo " "Me gusta"; 5 personas,

"Me gusta mucho". En cuanto a las preferencias positivas el tratamiento que obtiene un mayor
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namero en cuanto al cuerpo es el T3, con 6 personas declarando su preferencia positiva sobre
el cuerpo de la cerveza tipo Ale.

Figura 4

Parametro cuerpo de la cerveza tipo Ale.

CUERPO

coo@eeeT1 T2 T3
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En la “tabla 17” se puede observar la valoracién de los diferentes tratamientos en cuanto
al parametro de color de la cerveza tipo Ale.

Tabla 17

Parametro color de la cerveza tipo Ale.

Valoracién T1 T2 T3

1. No me gusta 0 0 0
2.Me gusta ligeramente 0 0 0
3.Ni gusta, ni disgusta 1 1 0
4.Me gusta 1 2 1
5.Me gusta mucho 4 3 5
Total 6 6 6

Fuente: Romyna Guerrero, (2024).
La “Figura 5” evalla el cuerpo y presenta los resultados recogidos de 6 personas, para
cada uno de los tres tratamientos que se presentan. EI T1 (Cebada 1000 g, lupulo 6 g, levadura

4,6 g y mucilago 8 g) presento los siguientes resultados: 1 persona dijo, Ni me gusta, ni me
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disgusta, 4 persona dijo " "Me gusta"; 1, "Me gusta mucho". El T2 (Cebada 750 g, lupulo 6 g,
levadura,6 g y mucilago 8 g) 6, "Me gusta mucho". En el T3 (Cebada 500 g, lupulo 6 g, levadura
4,6 g y mucilago 8 g), 1 persona dijo " "Me gusta"; 5 personas, "Me gusta mucho". En cuanto a
las preferencias positivas el tratamiento que obtiene un mayor nimero en cuanto al color es el
T2, con 6 personas declarando su preferencia positiva sobre el color de la cerveza tipo Ale.

Figura 5

Pardmetro color de la cerveza tipo Ale.
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En la “tabla 18” se puede observar la valoracién de los diferentes tratamientos en cuanto
al parametro de aroma de la cerveza tipo Ale.

Tabla 18

Parametro aroma de la cerveza tipo Ale.

Valoracién T1 T2 T3

1. No me gusta 0 0 0
2.Me gusta ligeramente 0 0 0
3.Ni gusta, ni disgusta 1 1 0
4.Me gusta 1 2 1
5.Me gusta mucho 4 3 5
Total 6 6 6

Fuente: Romyna Guerrero, (2024).
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La “Figura 6” evalUa el aroma y presenta los resultados recogidos de 6 personas, para
cada uno de los tres tratamientos que se presentan. EI T1 (Cebada 1000 g, lupulo 6 g, levadura
4,6 g y mucilago 8 g) presenté los siguientes resultados: 1 persona dijo, “Ni me gusta”, “ni me
disgusta”, 1 persona dijo, "Me gusta"; 4, "Me gusta mucho". El T2 (Cebada 750 g, lupulo 6 g,
levadura,6 g y mucilago 8 g) 1 persona dijo, “Ni me gusta", “ni me disgusta”, 2 "Me gusta"; 3
personas, "Me gusta mucho". En el T3 (Cebada 500 g, ltpulo 6 g, levadura 4,6 g y mucilago 8
g), 1 persona dijo "Me gusta"; 5 personas, "Me gusta mucho". En cuanto a las preferencias
positivas el tratamiento que obtiene un mayor nimero en cuanto al aroma es el T3, con 6

personas declarando su preferencia positiva sobre el aroma de la cerveza tipo Ale.

Figura 6

Parametro aroma de la cerveza tipo Ale.
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En la “tabla 19” se puede observar la valoracion de los diferentes tratamientos en cuanto
al parametro sabor de la cerveza tipo Ale.

Tabla 19

Pardmetro sabor de la cerveza tipo Ale.
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Valoracién T1 T2 T3
1. No me gusta 0 0 0
2.Me gusta ligeramente 0 0 0
3.Ni gusta, ni disgusta 1 1 0
4.Me gusta 1 2 1
5.Me gusta mucho 4 3 5
Total 6 6 6

Fuente: Romyna Guerrero, (2024).

La “Figura 7” evallGa el sabor y presenta los resultados recogidos de 6 personas, para
cada uno de los tres tratamientos que se presentan. El T1 (Cebada 1000 g, lupulo 6 g, levadura
4,6 g y mucilago 8 g) presenté los siguientes resultados: 1 persona dijo, “Ni me gusta”, “ni me
disgusta”, 1 persona dijo, "Me gusta"; 4, "Me gusta mucho". El T2 (Cebada 750 g, lapulo 6 g,
levadura,6 g y mucilago 8 g) 1 persona dijo, “Ni me gusta", “ni me disgusta”, 2 "Me gusta"; 3
personas, "Me gusta mucho". En el T3 (Cebada 500 g, lupulo 6 g, levadura 4,6 g y mucilago 8
g), 1 persona dijo "Me gusta"; 5 personas, "Me gusta mucho". En cuanto a las preferencias
positivas el tratamiento que obtiene un mayor nimero en cuanto al sabor es el T3, con 6 personas

declarando su preferencia positiva sobre el sabor de la cerveza tipo Ale.

Figura 7

Parametro sabor de la cerveza tipo Ale.
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En la “tabla 20” se puede observar la valoracion de los diferentes tratamientos en cuanto
al parametro como el amargor de la cerveza tipo Ale.

Tabla 20

Paradmetro amargor de la cerveza tipo Ale.

Valoracién T1 T2 T3

1. No me gusta 0 0 0
2.Me gusta ligeramente 0 0 0
3.Ni gusta, ni disgusta 0 0 0
4.Me gusta 1 5 4
5.Me gusta mucho 5 1 2
Total 6 6 6

Fuente: Romyna Guerrero, (2024).

La “Figura 8” evalla el amargor y presenta los resultados recogidos de 6 personas, para
cada uno de los tres tratamientos que se presentan. EI T1 (Cebada 1000 g, lupulo 6 g, levadura
4,6 g y mucilago 8g) presenté los siguientes resultados: 1 persona dijo, "Me gusta”; 5, "Me gusta
mucho". El T2 (Cebada 750 g, lGpulo 6 g, levadura,6 g y mucilago 8 g) 5 personas dijeron "Me
gusta"; 1, "Me gusta mucho". En el T3 (Cebada 500 g, ltpulo 6 g, levadura 4,6 g y mucilago 8 g),
4 personas dijeron "Me gusta"; 2 personas, "Me gusta mucho". En cuanto a las preferencias
positivas en cuanto al amargor es el T1, con 6 personas declarando su preferencia positiva.

Figura 8

Parametro amargor de la cerveza tipo Ale.

AMARGOR
cee@eeeT1 T2 T3

1. No me gusta
5

4
3
2.M t
5.Me gusta mucho@.,, 2 . € gusta
e, 1 ligeramente
i D
)
3.Ni gusta, ni

4M t
€ gustd disgusta



38

En la “tabla 21” se puede observar la valoracion de los diferentes tratamientos en cuanto
al parametro aceptabilidad de la cerveza tipo Ale.

Tabla 21

Parametro frescura de la cerveza tipo Ale.

Valoracién T1 T2 T3

1. No me gusta 0 0 0
2.Me gusta ligeramente 0 0 0
3.Ni gusta, ni disgusta 0 0 0
4.Me gusta 1 5 4
5.Me gusta mucho 5 1 2
Total 6 6 6

Fuente: Romyna Guerrero, (2024).

La “Figura 9” evalla la frescura y presenta los resultados recogidos de 6 personas, para
cada uno de los tres tratamientos que se presentan. El T1 (Cebada 1000 g, lupulo 6 g, levadura
4,6 g y mucilago 8 g) presenté los siguientes resultados: 1 persona dijo, “Ni me gusta”, “ni me
disgusta”, 2 "Me gusta"; 3, "Me gusta mucho". El T2 (Cebada 750 g, lupulo 6 g, levadura,6 g y
mucilago 8 g) 4 personas dijeron, “Ni me gusta", “ni me disgusta”, 1 "Me gusta"; 1, "Me gusta
mucho". En el T3 (Cebada 500 g, lipulo 6 g, levadura 4,6 g y mucilago 8 g), 6 personas dijeron,
"Me gusta mucho”. En cuanto a las preferencias positivas el tratamiento que obtiene un mayor
namero en cuanto a la frescura es el T3, con 6 personas declarando su preferencia positiva.

Figura 9

Parametro frescura de la cerveza tipo Ale.
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Comparacion de los parametros generales de los tratamientos

En la “Figura 10” se muestra la calificacion del T1 que es alta en apariencia (93,33 %) y
color (90 %). Un aroma muy bien puntuado (90 %). Su cuerpo es bueno 83,33 %, pero se puede
mejorar. El sabor sigue siendo positivo con un total de 86,66 %, pero la nota mas baja es la del
amargor que llega a los 76,66 %. La frescura del producto es moderada, con una calificacion de
80 %.

Figura 10

Tratamiento 1.
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En la “Figura 11" se muestra la calificacion del T2 se ve reflejado una leve disminucion en
aspecto (86,66 %), mejorando sin embargo en cuerpo, con un porcentaje de 90 %. El color y el
aroma, en el Tratamiento 2, siguen en un buen nivel, puntuando cada uno de ellos con un
porcentaje de 90 %. Por otro lado, el sabor se ve disminuido hasta un 73,33 %; el amargor, sin
embargo, incrementa hasta llegar a un 80 %; la frescura supera la del Tratamiento 1, situandose

en un 83,33 %.
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Tratamiento 2.
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En la “Figura 12" muestra que el T3 es el que tiene una puntuacién mas alta en lo referente

a apariencia y frescor. Cada uno de estos indicadores roza los 80/100. Sin embargo, es el peor
de los tres tratamientos en lo referente al olor y al sabor. En cuanto a cuerpo, color y amargor,

se queda en un punto intermedio. Lo que se puede deducir de ello es que, aunque tiene un perfil

en lo referente a la apariencia y al frescor, no agrada en los aspectos que tienen que ver con el
olor y el sabor.

Figura 12

Tratamiento 3.
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En la “Figura 13” se muestra la aceptabilidad sensorial de la cerveza tipo ale de los tres
tratamientos de cerveza, el T1 destaca como el mejor tratamiento, en general, con altos
promedios, por su parte, en apariencia (93,33 %), color (93,33 %), aroma (90 %), y un buen
desempefio siendo sabor (86,67 %) y frescor (80 %). En cuanto al T2, éste también tiene un buen
rendimiento, concretamente en cuerpo (90 %) y color (90 %), si bien presenta un indice de menor
produccion siendo en sabor (73,33 %) respecto al T1. EI T3, por su parte, si bien sobresale en
frescor (93,33%) y tiene altos indices para algunos tratamientos de los participantes, no presenta
una consistencia general, especialmente por apariencia (83,33 %) y por cuerpo (80 %). EIl T1,
por su lado, es considerado el mejor tratamiento debido al equilibrio y a los altos puntajes en la
mayor parte de los pardmetros valorados.

Figura 13

Aceptabilidad de la cerveza tipo ale
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Parametros microbiolégicos

En la “tabla 22" se muestran los resultados obtenidos sobre la cantidad de mohos y
levaduras de los diferentes tratamientos (T1, T2, T3) se comparan con el limite maximo que fija
la norma INEN 2 262. Segun los tres tratamientos, T1, T2,y T3, se obtienen resultados de 7, 4,6

y 3,6 Unidades Formadoras de Colonias por mililitro (UFC /mL), indicando que esta dentro de lo



establecido y que no superan las 10 UFC/mL.

Tabla 22

Parametros microbiolégicos.
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T1 T2 T3 NTE
Resultad Resultad Resultad INE 2
. esulitado . esultado . esultado 262
Unidad <10 Unidad <10 Unidad <10
Mohos y
levaduras UFC/mL 7 UFC/mL 4.6 UFC/mL 3,6 Max.10
(UFC/ml)

Fuente: Romyna Guerrero, (2024).

Costo de produccion de las cervezas artesanales tipo ale preparadas

En la “tabla 23” se muestra el presupuesto que se utilizé para la elaboracién de la cerveza

tipo ale que incluye los materiales, cantidad, unidad de medida, valor unitario y valor total.

Tabla 23
Presupuesto.

Unidad de Valor unitario Valor total
Materiales Cantidad Medida (USD) (USD)
Agua 1 Lt 5 5
Airlock 1 Unidades 5 5
Balanza 1 Unidad 18 18
Barril de Acero Inoxidable 1 Unidades 75 75
Bolsa de Maceracion 1 Unidad 3 3
Cofia 12 docena 0,15 1,8
Cubetas De Horno Para Secado
Y Tostado 2 Unidades 10 20
Densimetro Triple Escala 1 Unidad 20 20
Embotellador 1 Unidades 49,8 49,8
Envases Ambar 60 Unidades 0,41 24,6
Fermentador 1 Unidad 22,85 22,85
Gas propano 1 Unidad 2,5 2,5
Guantes 10 Unidades 0,1 1
Jaboén 1 Lt 9 9
Levadura 23 G 1 23
Lapulo 110 G 0,1 11
Malta De Cebada 12,5 Kg 2 25
Malta De Maiz 12,5 Kg 1,5 18,75
Manguera 1 Unidad 10 10
Mascarilla 1 Unidades 0,25 0,25
Molino Corona 1 Unidades 30 30
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Mucilago De Cacao 40 g 0,2 8
Olla de 60 Lt de acero
inoxidable para maceraciény

Olla de acero inoxidable HLD 2 unidad 140,5 281
Pala 1 unidad 15 15
Peachimetro Ph 1 unidad 20 20
Probeta 1 unidad 0,5 0,5
Sanitizante Star San De 40z 1 unidades 12 12
Tanques De Remojo Del Maiz Y
Cebada 2 unidades 5 10
Tapilla Tipo Corona 60 unidades 0,04 2,4
Tapillador 1 unidades 42,18 42,18
Termoémetro De Alimento 1 unidad 16 16
Vaso De Precipitacién 1 unidad 4,25 4,25
Yodo 1 unidades 3 3
Total 789,88

Fuente: Romyna Guerrero, (2024)

En base a la “tabla 23” del presupuesto en el cual se obtuvo un egreso total de $789,88
ddlares entre materias primas, equipos y mano de obra, y la cual se obtuvieron 36 botellas de
330 mL entre los 3 tratamientos, con venta la publico de $3 ddlares, el coste total de produccion
es de $108 USD, este margen es muy bajo, es decir, se obtuvo un margen de beneficio negativo
del -86,32 %.

Analisis estadisticos

Correlacion de Pearson mediante grafica de calor para las propiedades fisico
guimicas

La “Figura 14” el mapa de calor de la matriz de correlacion muestra que existe una fuerte
correlacion negativa lineal (-0,98) entre la acidez y el pH, lo cual significa que, si aumenta la
acidez, el valor de pH disminuye, ademas, existe una correlacion negativa y lineal (-0,93) entre
el pH y los grados alcohdlicos, es decir, si aumenta el pH, el valor de los grados alcohdlicos
disminuyen, aunque no en la misma cantidad. Por otro lado, la acidez y los grados alcohdlicos
tienen una correlacion positiva muy alta (0,98), indicando que, a mayor acidez, también se
incrementan los grados alcohdélicos.

Entonces en base a esa correlacién se aprueba la hipotesis alternativa (H;) que menciona que
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la sustitucion parcial de malta de cebada por maiz malteado y adicion de mucilago de cacao
afecta al menos en una de las propiedades fisicoquimicas de la cerveza artesanal tipo ale.

Figura 14

Correlacién de Pearson entre pH, acidez y grados alcohdlicos.
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4.2. Discusion de resultados

La preparacion de la cerveza tipo Ale empez6 con la limpieza del grano de maiz,
germinacion, después el secado y tostado. Posteriormente paso por un proceso de molienda de
las maltas; la maceracion (que se realiza a una temperatura de entre 65y 70 °C), la filtracion y
la coccidn, se realizd la fermentacion (9 dias a 12-19 °C); la maduracion (7 dias a 0-10 °C) en
envases de color ambar; carbonatacién (8 dias a 7-10 °C) obteniendo una cerveza Tipo Ale. Se
preparo los T1, T2, T3y se obtuvo un volumen total de 11880 mL que corresponden a 12 botellas
de 330 mL cada una de ellas, los T4 y T5 no se prepararon porgue el maiz contiene mas almidén
gue la cebada. En general, el contenido de almidén en el maiz es mas alto debido a su menor
contenido de fibra y mayor proporcién de amilosa y amilopectinal. La cebada, por otro lado, tiene
un contenido de almidén mas bajo y una mayor cantidad de fibra debido a la presencia de glumas

en el grano lo que afecta el contraste de resultados en comparacion con los demas tratamientos,
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se siguid los mismos procedimientos para todos los tratamientos.

Comparando con el estudio de Calapucha (2019) siguieron un proceso similar de
limpieza, germinacion, y tostado del maiz, pero mencionan que la maceracion se realizé a una
temperatura ligeramente mas alta, entre 68 y 72 °C, lo que segun ellos permiti6 una mejor
conversion del almidén en azlcares fermentables el mayor contenido de almidén en el maiz
generd una mayor viscosidad en el mosto, lo que dificulto la filtracién y alargé el tiempo de
fermentacion a 12 dias en lugar de 9. Ademas, optaron por un periodo de maduracion mas largo,
de 14 dias a temperaturas ligeramente mas bajas (0-8 °C), argumentando que esto mejoro la
claridad y el perfil sensorial de la cerveza. Otra diferencia clave radica en la carbonatacion.
Mientras que el presente estudio realiz6 la carbonatacion durante 8 dias a 7-10 °C, debido a la
densidad del mosto de maiz, prefirieron un periodo de carbonatacién mas corto, de 6 dias, para
evitar sobre carbonatacién, obteniendo un perfil de carbonatacién mas ligero que fue bien
recibido en su evaluacién sensorial.

Segun los andlisis realizados los T1, T2 y T3 cumplen lo estipulado por la normativa INEN
2 262 en cuanto a los resultados de pH y acidez, cuyos valores de pH se sitian entre 3,34y 3,61
y cuyos valores de acidez entre 0,24 y 0,44, respectivamente. En cuanto a los grados alcohdlicos
los tratamientos T1, T2 y T3 cumplen con la normativa INEN 2 262. Al valorar asimismo los
resultados microbiolédgicos de los 3 tratamientos cumplen con la normativa que no superan las
10 UFC/mL, lo que garantiza la inocuidad del producto. Al comparar estos resultados con los
obtenidos por Péarraga & Zapata (2022) quienes también evaluaron las propiedades
fisicoquimicas de las cervezas en este caso con sorgo presentaron valores de pH en el rango de
3,5a4,0yacidez entre 0,20 y 0,50, lo que indica un perfil similar al observado en los tratamientos
T1ly T2 del presente estudio. Sin embargo, en una de las muestras de Lépez et al. superé el
limite maximo de grados alcohdlicos permitido por la normativa, alcanzando un 10,2 %

En cuanto a la aceptabilidad de la cerveza el T1 (Cebada 1000 g, ltpulo 6 g, levadura 4,6

”

g y mucilago 8 g) 1 persona dijo, “Ni me gusta”, “ni me disgusta”, 2 "Me gusta"; 3, "Me gusta
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mucho". En comparacion al T2 (Cebada 750 g, malta de maiz 250 g, lupulo 6 g, levadura,6 g y
mucilago 8 g) que 4 personas dijeron, “Ni me gusta", “ni me disgusta”, 1 "Me gusta"; 1, "Me gusta
mucho”. En cambio, el T3 (Cebada 500 g, malta de maiz 500 g, lupulo 6 g, levadura 4,6 g y
mucilago 8 g), 6 personas dijeron, "Me gusta mucho". En cuanto a las preferencias positivas el
tratamiento que obtiene un mayor nimero en cuanto a la aceptabilidad es el T1. Los parametros
gue mas agradaron al panel sensorial del T1 se destac6 por su alta aceptacion en apariencia
(93,33 %), color (93,33 %), aroma (90 %) y sabor (86,67 %), lo que lo convierte en el tratamiento
mas apreciado. T2 también mostr6 un buen desempefio, especialmente en cuerpo (90 %) y color
(90 %). Por su parte, T3 sobresalio en frescor (93,33 %) y aroma (90 %), aunque no mostro la
misma consistencia en otros pardmetros como apariencia (83,33 %) y cuerpo (80 %). Al comparar
los resultados de aceptabilidad de este estudio con los de Guerrero (2022) evalu6 cervezas
artesanales con diferentes proporciones de cebada y otros cereales, se observan algunas
similitudes y diferencias clave. En su estudio el tratamiento T4, con mayor proporcién de cebada,
fue el mas aceptado, destacando en apariencia (83,40 %), color (95,57 %), aroma (91 %), y sabor
(90,67 %), ademas encontré que las cervezas con alto contenido de cebada fueron preferidas
por su cuerpo y equilibrio entre amargor y dulzura, lo que coincide con los resultados obtenidos
en T1 de nuestro estudio.

En el analisis de la correlacion de Pearson indica que la sustitucion parcial de malta de
maiz y adiccion de mucilago de cacao si afecta las propiedades fisicoquimicas de la cerveza tipo
ale existe una correlacién negativa entre la acidez y el pH, es decir, si aumenta la acidez, el valor
de pH disminuye, y una correlaciéon positiva entre el pH y los grados alcohélicos, es decir, si
aumenta el pH, también aumentan los grados alcohdlicos, aunque no en la misma cantidad. Por
otro lado, la acidez y los grados alcohdlicos tienen una correlacién positiva muy alta, indicando
que, a mayor acidez, también se incrementan los grados alcohdlicos.

El presupuesto implementado en la elaboracion de cerveza da un total de gastos de

$789,88 USD que comprenden materias primas, equipos y mano de obra para producir, entre los
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tres tratamientos, 36 botellas de 330 mL cada una. Esto genera uningreso de $108 USD tomando
$3 USD como precio de venta al publico por botella lo que implica un margen de beneficio de -
86,32 %, lo cual refuerza la fragilidad del modelo de costes que se esta utilizando. Si se quiere
contar con un margen de beneficio positivo es imprescindible optimizar los costos de produccion,
En su estudio de Lopez et al. (2023) reportaron un costo de produccién de $550 USD para
producir 50 botellas de 330 mL cada una, lo que se tradujo en un precio de venta al publico de

$4 USD por botella y un margen de beneficio positivo del 18 %.
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CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se demuestra la factibilidad de la sustitucion parcial de la malta de cebada por maiz
malteado hasta una relacién 50/50. En la sustitucion parcial de la malta de cebada por maiz y la
adiccion del mucilago de cacao produjo cervezas con alta acidez y bajo grados alcohdlicos. De
las tres cervezas preparadas dos poseen mayor porcentaje de maiz y resulta con una buena
aceptacion. Con respecto a las propiedades fisicoquimicas y la calidad microbiolégica se
establece que todos los tratamientos cumplen con los criterios de inocuidad que establece la

norma NTE-INEN 2 262.

Debido a que se realiz6 la compra de equipos para la preparacioén genero un alto costo
inicial donde se produjeron 36 botellas cerveceras de 330 mL cada una con un costo de materia
primas, equipos, utensilios y mano de obra de $789,88 lo que implica un costo de $21,94 por
botella, y un ingreso de $108 USD, con un margen de pérdida del -86,32 %, lo cual indica que es
necesario disminuir los costes de produccion e incrementar el precio de venta para obtener un
margen positivo, en el caso del T1 (Cebada 1000 g, lupulo 6 g, levadura 4,6 g y mucilago 8 g)
obtuvo una puntuacién mayor en todos los parametros evaluados posesionandose como el mejor
tratamiento seguido del T3 (Cebada 500 g, malta de maiz 500 g, lGpulo 6 g, levadura 4,6 g y
mucilago 8 g) que resalta en una buena aceptacién, en base a todo lo expuesto se tiene que

realizar ajustes para que sea rentable la cerveza tipo ale.
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5.2. Recomendaciones

En base a las conclusiones planteadas se recomienda:

e Considerar la elaboracion de cervezas con los tratamientos propuestos utilizando
porcentaje de mucilago de cacao y malta de maiz en la sustitucién parcial de la cebada.

e Analizar la posibilidad de realizar la sustitucién parcial de diferentes granos con mayor
productividad en el pais para hacer disminuir el coste sin afectar el sabor del producto.

e Establecer ensayos similares de los diferentes tratamientos para determinar su efecto en
las caracteristicas organolépticas y microbiolégicas.

¢ Evaluar la posibilidad de compartir o alquilar equipos para reducir los costos iniciales.
Investigar la posibilidad de utilizar equipos mas eficientes o de segunda mano que puedan
reducir gastos.

e Revisar y ajustar los procesos de produccién para minimizar desperdicios y mejorar la
eficiencia general.

e Implementar practicas que optimicen el uso de energia y otros recursos.

e Considerar aumentar el precio de venta para cubrir los costos y obtener un margen de
beneficio positivo.

¢ Realizar analisis de precios en el mercado para determinar el precio 6ptimo que los

consumidores estan dispuestos a pagar.
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ANEXOS

ANEXO 1

Figura 1: Pesaje del maiz

Figura 4: Molienda del maiz.

Figura 3: Secado del maiz.
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Figura 5: Obtencion del mucilago Figura 6: Extraccion del
de cacao. mucilago de cacao.

Figura 7: Obtencion del agua Figura 8: Proceso térmico.
potable.
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Figura 9: Pasteurizacion del
mucilago de cacao.

Figura 11: obtencién de agua. Figura 12: Adiccion de levadura.
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Figura 13: Proceso de extraccion
del mucilago.

Figura 15: Fermentacion de la Figura 16: Fermentacion de la
cerveza. cerveza.



Figura 17: Producto final.

Meses Abril Mayo Junio Julio

Semanas 1/2|3]4 |1]2]3[4 [1]2]3 |4 |1 |2

Actividades

Planificacion y | x | x
Disefio

Elaboracién del X | X
Documento

Recoleccion de X | X
Datos

Adquisicion de X | X
materia prima

Experimentacion X X | X [ x |x |X

Analisis X
fisicoquimicos

Andlisis X
Microbiolégicos

Panel sensorial X

Analisis e
interpretacion de
resultados

Redaccion  del
documento final

Figura 18: Cronograma de
trabajo.
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Figura 17: Cotizacion.

LABORATORIO LAZO LABLAZO C.LTDA. () Simme
Acmditacion W° SAE LEN 08001
LABORATORID DE ENSAYOS
Informe de Ensayo

Orden N* O7ET - Muestras N° 2024 — DET47
* Datos del Cliente

Cliente: SRTA. ROMYMNA GUERRERC MORANTE

Direccion: BABAHOYD — AV. UNIVERSITARIA

Solicitado por: SRTA ROMYMNA GUERRERO MORANTE

Toma de Muestra realizada por: Cliente

Fecha de Recepcion de Muestra: 18/07/2024 ‘ Inigio de Ensayo: 190772024 Térming de Ensayo: 25/07/2024

Datos de la Muestra
Tipo: Alimento | T de Recepeidn de la Refrigeracion
Cantidad de Muestra Recibida: 2 botellas de vidrio de 320 ml c'u

“ ldentificacion de |a muestra: Carveza Artesanal

100 % Cebada
Recuenio de Mohos y Levaduras. UFCiml ™ <10 Max. 10 UP/ em® ™ BAM 2001 - Capitulo 18

Mormativa: Morma INEM 2262 Primera Revision. 2013-11. Bebidas Alcoholicas. Cerveza Requisios.

Declaracion de Conformidad
Regla de Decision: La muestra se acepta como conforme con los requisitos si cumpls con ko siguisnts:

Resuitado + Incertidumbre de Medida = Requisito

D acuerdo a kos resultados reportados en e informe, la muestra CUMPLE con el requisito de Recuento de Mohos y Levaduras de la
nomskiva indicada.

Figura 18: Analisis microbiologicos.
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Anexo 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIA
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

HOJA DE CATACION PARA LA CERVEZA ARTESANAL EVALUACION DE LA
SUSTITUCION PARCIAL DE LA MALTA DE CEBADA (HORDEUM VULGARE) POR MAIZ
MALTEADO (ZEA MAYS) CON ADICION DE MUCILAGO DE CACAO (THEOBROMA CACAO L.)

EN CERVEZA ARTESANAL TIPO ALE

Reciba usted un cordial saludo.

EVALUACION SENSORIAL
APARIENCIA:

T1 T2 T3

ME GUSTA MUCHO
ME GUSTA

NI ME GUSTA NI ME
DISGUSTA

ME DISGUSTA
ME DISGUSTA MUCHO

CUERPO:

T1 T2 T3

ME GUSTA MUCHO
ME GUSTA

NI ME GUSTA NI ME
DISGUSTA

ME DISGUSTA
ME DISGUSTA MUCHO

COLOR:

T1 T2 T3

ME GUSTA MUCHO
ME GUSTA

NI ME GUSTA NI ME
DISGUSTA

ME DISGUSTA
ME DISGUSTA MUCHO




AROMA:
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T1

T2

T3

ME GUSTA MUCHO

ME GUSTA

NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA

ME DISGUSTA

ME DISGUSTA MUCHO

SABOR:

T1

T2

T3

ME GUSTA MUCHO

ME GUSTA

NI ME GUSTA NI ME
DISGUSTA

ME DISGUSTA

ME DISGUSTA MUCHO

AMARGOR

T1

T2

T3

ME GUSTA MUCHO

ME GUSTA

NI ME GUSTA NI ME
DISGUSTA

ME DISGUSTA

ME DISGUSTA MUCHO

ACEPTABILIDAD:

T1

T2

T3

ME GUSTA MUCHO

ME GUSTA

NI ME GUSTA NI ME
DISGUSTA

ME DISGUSTA

ME DISGUSTA MUCHO




