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RESUMEN

Contexto: La produccion de cebada malteada en Ecuador es insuficiente para satisfacer la demanda cervecera,
lo que lleva a la importacion y eleva los costos. Como alternativa, se explora el uso de pseudocereales como
la quinua y el amaranto, que ofrecen beneficios nutricionales y sensoriales. Objetivo: Este estudio busca
optimizar la formulacion con estos ingredientes para reducir la dependencia de cereales importados y mejorar
la calidad de la cerveza artesanal. Método: analisis fisicoquimico de la quinoa, amaranto, cebada y cerveza
artesanal, analisis microbioldgico, analisis sensorial. Resultados: La formulacion ndmero uno fue la mejor
con (75 % cebada, 10% quinua, 15% amaranto), 7 (66 % cebada, 16% quinua, 18% amaranto) y Muestra
control (100% cebada), el sabor caracteristico de la cebada y sus caracteristicas organolépticas son favorables
para su consumao respectivo. Conclusiones: La cerveza artesanal con sustitucion de malta de cebada por quinua
y amaranto, tuvo una buena aceptacion entre los panelistas, por lo que se demuestra el uso de estos
pseudocereales en las proporciones estudiadas.

Palabras clave: Amaranto, Cerveza artesanal, Malta, Propiedades sensoriales, Quinua.

ABSTRACT

Context: Malted barley production in Ecuador is insufficient to meet beer demand, leading to imports and
raising costs. As an alternative, using pseudo-cereals such as quinoa and amaranth, which offer nutritional and
sensory benefits, is being explored. Objective: This study seeks to optimize the formulation with these
ingredients to reduce dependence on imported grains and improve the. quality of craft beer. Method:
physicochemical analysis of quinoa, amaranth, barley, and craft beer, microbiological analysis, and sensory
analysis. Results: Formulation number one was the best with (75% barley, 10% quinoa, 15% amaranth), 7
(66% barley, 16% quinoa, 18% amaranth), and Control sample (100%_barley), the characteristic flavor of
barley and its organoleptic characteristics are favorable for its respective consumption. Conclusions: Craft
beer with the replacement of barley malt with quinoa and amaranth was well accepted among the panelists,
which demonstrates the use of these pseudocereals in the proportions studied.

Keywords: Amaranth, Craft beer, Malta, Sensory properties, Quinoa.
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1. INTRODUCCION

La cerveza normalmente es producida por diferentes variedades de cebadas malteadas, o entre mezclas de
cereales ricos en almidon como el arroz, trigo, cebada entre otros (Rani & Bhardwaj, 2021). La cebada dispone
de una alta proporcion de carbohidratos, almidones y celulosa con un 67%, ademas contiene 12.8 % de
proteinas, el porcentaje restante lo conforman las minerales y vitaminas (Geng et al., 2022).

' Ph.D., Universidad de Guayaquil, Ecuador. Correo electronico: carmen.llerenar@ug.edu.ec

2 Ph.D., Universidad de Guayaquil, Ecuador. Correo electronico: karla.mirandara@ug.edu.ec

g Magister., Universidad de Guayaquil, Ecuador. Correo electronico: jonathan.espinozab@ug.edu.ec
#Ing. Quim., Universidad de Guayaquil, Ecuador. Correo electrénico: maria.chango@ug.edu.ec

§ il Jom



mailto:carmen.llerenar@ug.edu.ec
mailto:karla.mirandara@ug.edu.ec
mailto:jonathan.espinozab@ug.edu.ec
mailto:maria.chango@ug.edu.ec

INVESTIGACION, TECNOLOGIA E INNOVACION Vol. 16 No. 22 NOVIEMBRE - 2024 (31-42)
ISSN: 1390-5147 / e-ISSN: 2661-6548
DOI: https://doi.org/10.53591/iti.v16i22.1868

La produccién de cebada malteada en el Ecuador no satisface la demanda solicitada por el sector cervecero,
por lo que se recurre a la importacién de esta, provocando un incremento en el coste de produccién (AgFlow,
2023). Por lo consiguiente, el sector productivo, esta incursionando en el uso de los pseudocereales.

Existen diversos estudios sobre la incorporacion de quinua (Chenopodium quinoa) y amaranto (Amaranthus
cruentus) en la produccion de cerveza despertando el interés por sus propiedades nutricionales Gnicas y su
potencial para mejorar el perfil sensorial de las cervezas sin gluten. La quinua, es un pseudocereal, es
reconocida por su contenido de proteinas entre 13,8 % y 21,9 %, amino&cidos esenciales y micronutrientes.

El malteado de la quinua y el amaranto es esencial para su uso en la elaboracién de cerveza, ya que permite
producir una malta de alta calidad adecuada para este fin, aunque su contenido de &cidos grasos y esteres puede
influir en las propiedades sensoriales de la cerveza (Chawanda et al., 2022; Demeester et al., 2023; Cadenas
et al., 2021). Ademas, sustituir la malta tradicional por amaranto mejora los compuestos de nitrégeno y acidos
grasos en la cerveza, impactando positivamente su perfil de sabor y aroma (Bogdan et al., 2020).

A pesar de estas ventajas, siguen existiendo desafios en el proceso de malteado del amaranto y quinua, asi
como encontrar el porcentaje adecuado de la sustitucién en la malta de cebada, para lograr una formulacion
Optima que logre aprovechar la alta calidad nutricional de los pseudocereales, sin afectar la calidad de la
cerveza artesanal.

De acuerdo a esta premisa, el presente estudio tiene como objetivo desarrollar la formulacién 6ptima y
demostrar la influencia de la malta de quinua y amaranto, en las propiedades sensoriales de la cerveza artesanal,
para disminuir la dependencia a los cereales y contribuir a la diversificacidn de cultivos de pseudocereales.

2.  MATERIALES Y METODOS

Materiales

Se utilizaron los siguientes materiales: Malta de Cebada (Origen Argentino marca Cargill), Quinua variedad
(INIAP; estacion Tunkuhuan), Amaranto Variedad (INIAP; estacion Alegria), Levadura (Safale S-04 marca
Fermentis, tipo Ale), Lupulo (Cascade de origen americano), Agua (marca All natural).

Procedimiento de elaboracion de maltas de quinua y amaranto

Figura 1. Proceso germinativo para obtencion de malta de quinua y amaranto
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Fuente: 1 Remojo (Rodriguez et al. 2015); 2 Germinacion (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2016); ° Secado (Forero et al.,2016) y # Des brotado (Drapala & Hernandez, 2018).
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Procedimiento para la elaboracion de la cerveza artesanal

Figura 2. Elaboracion de cerveza artesanal
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Fuente:* Maceracion (Rodriguez et al., 2015); 2 Coccidn (Gonzales, 2017);  Enfriamiento (Rodriguez et al., 2015); 4 Fermentacion
(Tijerino et al., 2023) y 5 Envasado (Rodriguez et al., 2015).

Evaluacion fisicoquimica de la quinua, amaranto, cebada y de la cerveza artesanal
Tabla 1. Composicién quimica de las materias primas

MATERIAS Proteinas Grasas Humedad Cenizas
PRIMA
S (%) (%) (%) (%)

AMARANTO 16,5+0,6 81 +01 13,92+0,2
QUINUA 15,33+0,5 6,93+0,6 12,62 £ 0,04

CEBADA 9,6+04 1,8+0,2 11,6 +0,2

Fuente: Chamba, B., Ochoa, A. (2022). Desarrollo de cerveza artesan
amaranto (Tesis inédita de pregrado

De la misma forma, se realizaron analisis d eza artesanal tales co
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Atenuacion
ansformaron en alcohol y CO,. La atenuacion se

(1)

io a la fermentacion)
Tomada al finalizar la fermentacion)

33 /

~Jon| /it




INVESTIGACION, TECNOLOGIA E INNOVACION Vol. 16 No. 22 NOVIEMBRE - 2024 (31-42)
ISSN: 1390-5147 / e-ISSN: 2661-6548
DOI: https://doi.org/10.53591/iti.v16i22.1868

Determinacion de pH

Muestra de cerveza anteriormente desgasificada, filtrada y a temperatura de 20 a 25° C, los resultados de las
mediciones realizadas se efectuaron por triplicado analizando que sus diferencias no excedan las 0,05 unidades
de pH.

Determinacion de Acidez Total

La determinacion de acidez total, se expresa como acido lactico, se efectué por medio de la aplicacién del
método por titulacion descrito en la norma (NTE-INEN-2323, 2002), para realizar dicho método se desgasificd
previamente las muestras de cervezas, la acidez de la cerveza se neutralizé con solucion de hidréxido de sodio

0,1 N, los resultados se expresaron con las ecuaciones 2 y 3:
cm3de NaOH 0,1 N x 10

cm3cerveza x gravedad especifica de la cerveza
cm3de NaOH 0,1 N x 10

cm3cerveza x gravedad especifica de la cerveza
Siendo: 0,09 = cm? equivalentes de una solucién de é&cido lactico 1,0 N

Acidez total =

(2)
x0,09 (3

Acidez total (como acido lactico) =

Determinacion de Grado Alcohdlico

Para determinar el contenido alcoholico se sigui6 el procedimiento descrito por (Gonzales, 2017), el cual se
realiza mediante calculos matematicos, con una previa medicién de la densidad antes de la fermentacion y
después de la misma aplicando la ecuacion 4:

% Alcohol =

Donde:

DI = Densidad inicial (Previo a la fermentacion primaria)
DF= Densidad final (Posterior a la fermentacion primaria)
7,4 = Constante

1000%(DI-DF)
B “)

Determinacion de Carbonatacion
La determinacion del volumen de CO; se establecié mediante la norma (NTE-INEN-2324, 2002)

Andlisis sensorial de la cerveza
Prueba discriminatoria duo trio y de ordenamiento

Se utilizé un panel de 12 jueces semientrenados para evaluar cinco formulaciones a través de una prueba duo-
trio, analizando atributos como: apariencia, olor, sabor y sensacion en papilas gustativas, segun la metodologia
de Catania & Avagnina (2007) y la tabla para pruebas de evaluacion sensorial (Roessler et al., 1948). Ademas,
se aplic6 una prueba de ordenamiento con la tabla de Kramer para comparar las formulaciones con una muestra
control, siguiendo el método.de Hernandez (2005), lo que permitio seleccionar las dos mejores formulaciones
para la investigacion.

Prueba de analisis descriptivo cuantitativo (QDA)

Esta prueba de aceptacion se realizo de acuerdo con lo descrito por Celis Castafio, 2019; la misma, tiene como
objetivo: obtener el perfil organoléptico de la cerveza como el sabor, olor y, para representar el perfil
descriptivo se tomo en cuenta el promedio de la evaluacion realizada por el panel de jueces, considerando la
valoracion para cada descriptor, representadas en un diagrama radial utilizando los complementos de Excel.
Los datos obtenidos se analizaron mediante una tabla ANOVA con el software estadistico StatGraphics
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Prueba de escala heddnica

Un panel de 30 jueces catadores de cerveza artesanal evalu6 la aceptabilidad del producto en términos de
apariencia, olor, sabor y sensacion en papilas gustativas, utilizando una escala no estructurada del 1 al 9 (1:
me disgusta extremadamente, 9: me gusta extremadamente). Drake (2007).

Pruebas quimicas y microbioldgicas de la mejor formulacién de cerveza artesanal

La Determinacion de Mohos, Levaduras, se aplico el procedimiento descrito en la norma (NTE-INEN-1529-
10, 2013) y aerobios mesofilos de acuerdo a la (NTE-INEN-1529-5, 2006). En cuanto a las determinaciones
quimicas, se realizaron los andlisis descritos en la normativa NTE INEN 2262: Bebidas alcohdlicas. Cerveza.
Requisitos 2003, para evaluar su cumplimiento, entre ellas tenemos: contenidos alcohélicos NTE INEN 2322,
acidez total NTE INEN 2323, pH NTE INEN 2325, contenido de Hierro NTE INEN 2326, contenido de Cobre
NTE INEN 2327, contenido de Zinc NTE INEN 2328, contenido de Arsénico NTE INEN 2329, contenido de
Plomo NTE INEN 2330.

Disefio experimental

El nimero de mezclas de la sustitucion de maltas se determiné mediante el software Statgraphics Centurion
XVII, con el cual, se selecciond el disefio factorial tipo Optimal custom, que establecioé un rango méaximo de
75%, 50% y 18% y un minimo de 30%, 0% y 0% de malta de cebada, quinoa y amaranto respetivamente; para
sustituir parcialmente la cebada en el producto, por cada componente siendo para la malta de quinoa dichos
rangos se describen en la Tabla 2.

Tabla 2. Rangos para cada componente

Componente Rango Minimo Rango maximo

Malta de cebada 30% 75%
Malta de Quinua 0 50%
Malta de Amaranto 0 18%

Fuente: (Joaquin Lizarraga, 2018); (Castafieda et al., 2018)

Las diez formulaciones procedentes del disefio factorial, se indican en la tabla 3;.con la sustitucion de.la malta
de cebada, quinua y amaranto dentro de los rangos méximos y minimos determinados en la tabla 2, las
formulaciones obtenidas se utilizardn para analizar el comportamiento en las diferentes sustituciones de los
componentes.

Tabla 3. Formulaciones obtenidas mediante el software Statgraphics Centurion XVII

Formulacion Malta de cebada (%0) Malta de quinua (%) Malta de amaranto
(%)
1 75 10 15
2 45 50 5
3 55 27 18
4 53 42 5
5 70 25 5
6 65 30 5
7 66 16 18
8 34 50 16
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9 44 39 17

10 63 24 13

Fuente: Chamba, B., Ochoa, A. (2022). Desarrollo de cerveza artesanal tipo ale a partir de la mezcla de maltas de cebada, quinua y
amaranto (Tesis inédita de pregrado). Universidad de Guayaquil, Ecuador.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion quimica de las materias primas

En la Tabla 1. La quinua y el amaranto tienen un alto contenido de proteinas, grasas y minerales, destacando
asi, frente a la cebada y el trigo. La quinua contiene entre un 9,1% y un 15,7% de proteinas, principalmente
albuminas y globulinas (Fan et al., 2023; Pefias et al., 2014), mientras que la cebada tiene un 10-12% de
proteinas (Pathan et al., 2024). Ambos pseudocereales son ricos en grasas, especialmente insaturadas, y
contienen entre un 57% y un 68% de carbohidratos (Vidueiros et al., 2015; Pereira et al., 2019). La quinua
retiene entre un 10% y un 14% de humedad, similar a la cebada (Pathan et al., 2024). Finalmente, la quinua y
el amaranto presentan mayor contenido de cenizas, reflejando su riqueza mineral (Vidueiros et al., 2015;
Pereira et al., 2019).

Evaluacién fisicoguimica de las formulaciones de cerveza artesanal

Tabla 4. Parametros fisicoquimicos de las formulaciones de la cerveza artesanal obtenidas

Muestra Densidad  Densidad final Atenuacion (%) pHmosto pHcerveza  Acidez total al(cBoLacﬂ?co
Cebada (%) Quinua (%) Amaranto (%) inicial (g/cm®) (g/cm?) GL)

MC 100 0 0 1,1+0,0° 1,0£0,0* 78,0+1,1° 58+0,1° 48+0,1° 0,2 +0,1¢ 5,0+ 0,1¢
1 75 10 15 1,0+0,0® 1,0 £0,0® 745+1,1 58+0,1° 47+0,1° 02+0,1¢ 4,4+0,1%

2 45 50 5 1,0 £0,0® 1,0 +£0,0® 71,0 £1,1% 75,6 £0,1° 4,5 +0,1° 0,1+0,1® 3,9+0,1%

3 55 27 18 1,0+ 0,0® 1,0 £0,0® 72,6 +1,1%9 57 + 0,12 4,6 +£0,1° 0,2+ 0,12cd 4,0 +0,1%c

4 53 42 5 1,0+0,0* 1,0 £ 0,0 72,8+1,1%9 57+0,12 4,6 £0,1° 0,2+0,1%® 4,0+01%*

5 70 25 5 1,0+0,0® 1,0+0,0* 76,0+1,1% 58+0,1° 46+0,1° 0,2+0,1¢ 4,4+0.1¢

6 65 30 5 1,0 £0,0® 1,0 +0,0® 734£1,1% 57 +0,1° 46+0,1° 0,2+0,1% 4,1 +0,1%

7 66 16 18 1,0 +£0,0® 1,0 +£0,0® 73,6 £1,1°¢ 58+0,1° 46+0,1° 0,2 + 0,10 4,1+ 0,1«

8 34 50 16 1,0+0,0? 1,0 £ 0,0® 69,0+1,1* 56+0,1° 45+0,1° 0,2 +0,1® 3,8+0,1%

9 44 39 17 1,0 +0,0® 1,0+0,0° 685+1,1* 56+0,1% 45+0,1° 0,2+0,1° 3,7+£0,1°
10 63 24 13 1,0+0,0° 1,0 +0,0* 742+1,1°% 57+0,1° 4,6 £0,1° 0,2 0,1 4,1+0,1%¢

Fuente: Chamba, B., Ochoa, A. (2021). Desarrollo de cerveza artesanal tipo ale a partir de la mezcla de maltas de cebada, quinuay
amaranto (Tesis inédita de pregrado). Universidad de Guayaquil, Ecuador.

En la Tabla 4, se muestran los resultados obtenidos para cada pardmetro descrito a continuacion:
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Evaluacion de Densidad

La densidad inicial y final no tiene un efecto estadisticamente significativo (95% de confianza) entre las
mezclas propuestas con respecto al patrén de 100% cebada. Al reemplazar la cebada por quinua y amaranto,
se evidencid una disminucion en la densidad inicial, ya que la cebada contiene un almidén mas alto (67%) en
comparacion con la quinua (58,1-64,2%) y el amaranto (50-60%). Este almidon se convierte en azlcares
fermentables durante la maceracion, obteniendo resultados similares a los reportados por Castafieda et al.
(2018).

Evaluacion de Atenuacién

Se observo que, al reemplazar la cebada con quinua y amaranto, la atenuacion tiende a disminuir. Segun
Broderick y Canales (1977), el intervalo de atenuacién varia entre el 67% y el 77%, y los datos obtenidos se
encuentran dentro de este rango, excepto, en la muestra de control. No obstante, no se detecta una variacion
significativa respecto al rango ideal. Los altos porcentajes de atenuacion logrados se deben a una elevada
concentracion de azucares fermentables, como Maltosa, Glucosa y Maltotriosa, presentes en la muestra.

Evaluacién de pH del mosto y pH de la cerveza

El andlisis de varianza ANOVA indic6 que, la atenuacién no afecta significativamente el pH entre las mezclas
con sustitutos de cebada y la mezcla de control (100% cebada), con un 95% de confianza. Las unidades de pH
de todas las mezclas cumplen con el rango normativo de 3,5 a 4,8 (NTE-INEN-2262, 2013). Por otro lado, se
observo que, al reemplazar cebada por quinua malteada, el pH disminuye con el aumento de la sustitucion; en
la formulacion 1, el pH de la malta bajo6 de 5,8 a 4,7. Este descenso se debe a la transformacion de aminoécidos
y a la produccioén de acidos organicos durante la fermentacion anaerobia (Cadenas et al., 2021; Bogdan et al.,
2020).

Evaluacion de Acidez total en la cerveza

La atenuacion no tiene un efecto significativo en la acidez total entre las mezclas con cebada y las
formulaciones con quinua y amaranto, manteniéndose dentro del limite méaximo de 0,3 % m/m (NTE-INEN-
2262, 2013). La acidez total disminuye ligeramente con el incremento del reemplazo de cebada, siendo mas
notable en las formulaciones 2, 3, 8 y 9. Esto concuerda con Dabija et al. (2022), quienes también observaron
una reduccion en la acidez al reemplazar cebada por amaranto.

Evaluacion de Grados Alcohdlicos

La atenuacion no tiene un efecto significativo sobre los grados alcoholicos entre las mezclas con sustitutos de
cebada y la mezcla de control (100% cebada), con un 95% de confianza. Los grados alcohdlicos de todas las
mezclas cumplen con el rango normativo (1 - 10 % v/v) (NTE-INEN-2262, 2013). Segun Rani & Bhardwaj
(2021), el reemplazo de cebada disminuye el poder diastatico de extraccion del malteado, reduciendo la
conversién de almidones en azlcares fermentables y, por ende, el grado alcohdlico.

Analisis Sensorial Discriminatorio de Ordenamiento

Considerando la muestra patrén para la seleccion de la mezcla, en la Tabla 6 se presentan los resultados de
esta evaluacion.

Tabla 5. Resultados segln la prueba discriminatoria de ordenamiento

- — - o -
Forritlacion Puntaje Nivel de significancia del 5% (p <0,05) dado Formula

por Kramer seleccionada
1 20 Presenta diferencia significativa 1
7 23 Presenta diferencia significativa
10 30 No presenta diferencia significativa
4 48 Presenta diferencia significativa 7
58 Presenta diferencia significativa
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Fuente: Chamba, B., Ochoa, A. (2021). Desarrollo de cerveza artesanal tipo ale a partir de la mezcla de maltas de cebada, quinua 'y
amaranto (Tesis inédita de pregrado). Universidad de Guayaquil, Ecuador.

Formulaciones: 1 (75 % cebada, 10% quinua, 15% amaranto), 7 (66 % cebada, 16% quinua, 18% amaranto),
10 (63 % cebada, 24% quinua, 13% amaranto), 4 (53 % cebada, 42% quinua, 5% amaranto) y 9 (44 % cebada,
39% quinua, 13% amaranto).

Las formulaciones 1, 7, 4 y 9 mostraron diferencias considerables respecto a la muestra de referencia al estar
fuera del rango de la tabla de Kramer, roess mientras que la formulacion 10 no present6 diferencias notables.
Baséandose en el nivel de ordenamiento, las férmulas 1y 7, con puntajes mas bajos y mayor similitud con la
muestra de control, fueron seleccionadas como las mas destacadas.

Andlisis Sensorial Discriminatorio DUo — Trio

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en la Tabla 6.

Tabla 6. Resultados segln la prueba discriminatoria ddo-trio

Nivel de significancia
Grupo Formulacion Puntuacion dado por Roessler, Formula seleccionada
Warren, & Guymon

A : : i 1
B ; > i 7
c o . 5% 10
D : 2 5% 4
E : a 1% 9

Fuente: Chamba, B., Ochoa, A. (2021). Desarrollo de cerveza artesanal tipo ale a partirde la mezcla de maltas de cebada, quinua y
amaranto (Tesis inédita de pregrado). Universidad de'Guayaquil, Ecuador.

Formulaciones: 1 (75 % cebada, 10% quinua, 15% amaranto), 5 (70 % cebada, 25% quinua, 5% amaranto),
6 (65 % cebada, 30% quinua, 5% amaranto), 7 (66 % cebada, 16% quinua, 18% amaranto), 3 (55 % cebada,
27% quinua, 18% amaranto), 10 (63 % cebada, 24% quinua, 13% amaranto), 2 (45 % cebada, 50% quinua,
5% amaranto), 4 (53 % cebada, 42% quinua, 5% amaranto), 8 (34 % cebada, 50% quinua, 16% amaranto) y 9
(44 % cebada, 39% quinua, 13% amaranto).

En el grupo A, se seleceioné la formulacion 1 por votacion, al no presentar diferencias significativas con la
formulacion 5. En-el grupo B, se eligio la formulacion 7 por su similitud con la formulacién 6. En el grupo C,
se opto por.da formulacion 10, que mostré un nivel de significancia del 5%, mientras que en el grupo D se
eligi¢ da formulacion 4. Finalmente, en el grupo E, se escogio la formulacion 9 con un nivel de significancia
del 1% (Roessler et al., 1948).

il lon| /it



INVESTIGACION, TECNOLOGIA E INNOVACION Vol. 16 No. 22 NOVIEMBRE - 2024 (31-42)
ISSN: 1390-5147 / e-ISSN: 2661-6548
DOI: https://doi.org/10.53591/iti.v16i22.1868

Analisis Sensorial con escala heddnica

En la Tabla 7 se presenta el nivel de aceptabilidad calculado mediante la media de la puntuacién para cada

formulacion, considerando como referencia a la muestra de control (100% malta de cebada).

Tabla 7. Evaluacion segln la prueba de escala piloto.

Formula Atributo Puntaje Resultado Aceptabilidad
X o Ccv
Apariencia 7,700 0.466 0.061 Me gusta moderadamente
Olor 7,700 0.466 0.061 Me gusta moderadamente
Muestra de Sabor 7,800 0.407 0.052 Me gusta moderadamente Me gu7s,t;
control S L 7600 ' ’ M ) derad ‘ moderadamente
ensacion en , e gusta moderadamente
papilas 0,814 0,107
gustativas
Apariencia 7.467 0.629 0,084 Me gusta moderadamente
Olor 7.300 0.702 0,096 Me gusta moderadamente 7,525
Me gusta
1 Sabor 7633 0.615 0,081 Me gusta moderadamente moderadamente
Sensacion en Me gusta moderadamente
papilas 7,700 0,535 0,069
gustativas
Apariencia 6.667 0.884 0,133 Me gusta levemente
Olor 6,767 0.774 0114 Me gusta levemente
6,817
7 Sabor 6,900 0.712 0,103 Me gusta levemente Me gusta levemente
Sensacion en 6,933 Me gusta levemente
papilas 0,691 0,100
gustativas

Fuente: Chamba, B., Ochoa, A. (2021). Desarrollo de cerveza artesanal tipo ale apartir de la mezcla de maltas de cebada, quinuay
amaranto (Tesis inédita de pregrado). Universidad de Guayaquil, Ecuador.

Formulaciones: 1 (75 % cebada, 10% quinua, 15% amaranto), 7 (66 % cebada, 16% quinua, 18% amaranto)
y Muestra control (100% cebada).

La formulacién 1 tuvo mejor aceptabilidad que la formulacion 7. Segun (Gonzales, 2017), el sabor
caracteristico de la cebada y sus caracteristicas organolépticas son favorables para su consumo respectivo.

Resultados fisicoquimicos y microbioldgicos de la Cerveza Artesanal con mayor aceptacion.

Los factores.evaluados, como el pH, el nivel de alcohol, los niveles de COg, la acidez total y el contenido
mineral(Hierro, Cobre, Zinc, Arsénico y Plomo), se encuentran en los limites establecidos por la legislacion
ecuatoriana actual para la cerveza. Estos hallazgos estuvieron en consonancia con los obtenidos por (Cadenas
et al., 2021)en la creacion de una cerveza con amaranto y con los que se determinaron por (Castafieda et al.,
2018) en la produccion de la cerveza Ale hecha con cebada y quinua. En ambas, los analisis logrados también
cumplieron satisfactoriamente con lo establecido por la normativa (NTE-INEN-2262, 2013), segun los

resultados mostrados en la Tabla 8.
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Tabla 8. Resultados fisicoquimicos de la cerveza seleccionada

NTE INEN 2262

Parametro Unidad Resultado
Minimo Maximo
pH - 47 35 48
Grado alcohdlico %(V/Iv) 4,5 1,0 10,0
Volimenes de CO> Vol. CO2 2,21 2,2 3,5
Acidez total %(m/m) 0,19 - 0,3
Hierro mg/dm3 0,19 - 0,2
Cobre mg/dm?3 0,08 - 1,0
Zinc mg/dm3 0,08 - 1,0
Arsénico mg/dm3 <0,01 - 0,1
Plomo mg/dm3 <0,01 - 0,1
Proteina factor 6,25 0,47
Fibra dietética 0,1
Anaerobios mesofilos ufc/cm? <10 - 10,0
Mohos y levaduras up/cm3 <10 - 10,0

Fuente: Chamba, B., Ochoa, A. (2021). Desarrollo de cerveza artesanal tipo ale a partir de la mezcla de maltas de cebada, quinua y
amaranto (Tesis inédita de pregrado). Universidad de Guayaquil, Ecuador.

4.  CONCLUSIONES

Al evaluar parametros como densidad, atenuacién, pH, acidez total y grado de alcohol en las mezclas sugeridas;
se observo que la densidad disminuye con el incremento del porcentaje de sustitucion, y el porcentaje de
atenuacion se mantiene entre el 66 y 77 %. El pH disminuye debido a la formacion de acidos organicos,
mientras que la acidez total y el nivel de alcohol cumplen con la normativaeecuatoriana vigente (NTE-INEN-
2262, 2013). La sustitucion de cebada por quinua y amaranto reduce el grado alcohélico y la espuma, pero,
incrementa la retencion de esta Ultima. Las mezclas 1y 7, con menor sustitucion de cebada, fueron las mas
aceptadas en comparacion con la cerveza 100% malta. La formula 1 se-destaco en aspecto, aroma, sabor y
sensacion en papilas gustativas, con un cambio en el color de Cobre a dorado y un aumento en la turbidez a
medida que se incrementa el reemplazo.
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