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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de la utilización de 

diferentes concentraciones de amaranto sin maltear, amaranto malteado y 

amaranto malteado tostado como adjunto en la producción de cerveza tipo ALE y 

LAGER. Se estableció las mejores muestras según los requisitos planteados por la 

norma INEN NTE2262:2013.

Para determinar la influencia del amaranto como adjunto se realizaron muestras

por duplicado con concentraciones de 30, 40 y 50 % de amaranto sin maltear, 

amaranto malteado y amaranto malteado tostado, las mismas que fueron sometidas 

a dos tipos de fermentación (ALE y LAGER). En cada tratamiento se realizaron

análisis diarios de pH, grados de alcohol, acidez, solidos solubles totales y

crecimiento microbiano.

Para la fabricación de las preparaciones lo primero que se realizó fue el malteo del 

amaranto, para lo cual se tomó como referencia el método descrito por Eblinger 

(2009), primero se llevó el amaranto a remojo en proporciones 1:5 con agua a 15º 

C, cambiando cada hora el agua hasta llegar a una humedad de 40 %, se dejó 

germinar hasta que el acrospire alcanzó dos tercios el tamaño del grano y se secó 

hasta llegar a una humedad de 4,5 % (pp. 147 - 163).

Para la obtención de por lo menos 2 L de mosto se agregó 1 kg de mezcla de malta 

de cebada con adjunto, el cual se molió y se maceró mediante método de infusión 

simple con 4 L de agua a 70 °C durante 1 h, para luego filtrar y llevar a cocción a 

temperatura de ebullición durante 90 min, añadir 1 g el lúpulo a los 30 min de 

iniciada la cocción, una vez terminada la cocción se enfrió el mosto y se llevó a

fermentación.

Las muestras que mejores valores físico-químicos presentaron (grado alcohólico,

pH y acidez total) fueron aquellas que contenían amaranto malteado y amaranto 

malteado tostado en concentraciones de 30%, indistintamente de la levadura 

utilizada para su fermentación, obtuvieron valores de grado alcohólico superiores a 
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3 %v/v, pH dentro del rango ideal de 4,2 a 4,5 y acidez total menor a 0,3 %m/m,

que son requisitos establecidos por la norma INEN NTE2262:2013.

El análisis sensorial realizado dio como resultado una preferencia marcada hacia 

las muestras que contenían amaranto malteado tostado en concentraciones de 

30% y fermentación ALE y LAGER, diferenciándose estas muestras por su color 

rojizo, una espuma cremosa que perduraba en el vaso y su agradable olor.
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INTRODUCCIÓN

La cerveza es una bebida de moderación de gran aceptación, pero sus orígenes se 

remontan hacia el año 8 000 A. C. en la región de Sumeria y del imperio Egipcio

según algunos historiadores, incluso utilizada como moneda de pago para los 

trabajadores en las construcciones de las pirámides de Egipto. Su fabricación en 

aquellas épocas tan solo consistía en la cocción de los cereales a cierta 

temperatura con agua y la almacenaban para su fermentación (Rhodes, 1997, p. 

9). En el florecimiento del imperio romano se produjo un avance muy importante al 

comenzar a utilizar la cebada malteada obteniendo como resultado una bebida lo 

más parecida a la cerveza actual, la utilización de materias primas locales dio como 

resultado la gran variedad de cervezas que hay en la actualidad (Nelson, 2005, p. 

164).

El consumo de cerveza en el Ecuador representa el mayor porcentaje de bebidas 

alcohólicas ingeridas por los ciudadanos. De acuerdo con estadísticas

proporcionadas por el INEC, en el Ecuador 912 575 personas consumen bebidas 

alcohólicas habitualmente, el gasto mensual destinado a estas bebidas es 3 486 

731 dólares, la bebida alcohólica más consumida es la cerveza con un 79,2 %, 

determinando que anualmente una persona consumo 27 L de esta bebida, la 

cerveza tipo pilsen es más producida y consumida en el país (INEC, 2013).

La base para la producción de nuevas variedades de cerveza se da por la 

incorporación de nuevos ingredientes y la variación de los procesos establecidos. 

La utilización de otros materiales (adjuntos) además de la cebada malteada ayuda 

a reducir los costos de producción mediante el aprovechamiento de productos

locales, aparte que confieren diferentes características a las cervezas. Entre los 

cereales normalmente utilizados como adjuntos están el trigo, el mijo, el sorgo, la 

avena, el arroz y el maíz (Eblinger, 2009, pp. 58, 59).

En nuestro país se está promoviendo el uso de los pseudo cereales mediante el 

desarrollo de nuevas formas de consumir estos productos, por lo que el cultivo de 
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amaranto se está desarrollando a lo largo de toda la región interandina del país. 

Por lo antes señalado la elaboración de una cerveza artesanal con la utilización de 

amaranto como adjunto vendría a proporcionar un producto único al mercado de 

las bebidas fermentadas (Horton, 2014).

Este proyecto busca determinar las condiciones adecuadas para elaborar una 

cerveza con amaranto como adjunto, una bebida que presente propiedades 

organolépticas innovadoras que sean del agrado de los consumidores habituales.
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1 REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA

1.1 PRODUCCIÓN Y ELABORACIÓN DE LA CERVEZA

1.1.1 PRODUCCIÓN DE MALTA A PARTIR DE AMARANTO

El amaranto es una semilla que posee la capacidad de proporcionar el alimento 

necesario para su propia germinación. Para cual se activan enzimas que son 

capaces de convertir el alimento almacenado (almidón) en alimentos utilizados

para su crecimiento (azúcares) (Das, 2016, pp. 153-154). El aprovechamiento 

de este alimento almacenado es el objetivo principal de realizar el proceso de 

malteado en la producción de cerveza (Papazian, 2014, p. 47). 

La Figura 1.1 muestra la planta de amaranto (Amaranthus caudatus L.) (a) y el 

grano de amaranto (b), respectivamente.

Figura 1.1. Planta (a) y Grano de amaranto (b) (Iniap, 2012, pp. 45, 51)

El proceso de malteado de los cereales o pseudo cereales empleados en la

fabricación de cerveza es indispensable, debido a que, en su estado natural los 

cereales o pseudo cereales no tienen el sistema enzimático encargado de 

transformar el almidón en azúcares. Las levaduras encargadas de la 

fermentación necesitan estos azúcares para su crecimiento y no son capaces 

a b
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de digerir directamente el almidón (Wolfgang, 2003, p. 21). 

Para el malteado de los cereales o pseudo cereales, es fundamental mantener 

las condiciones adecuadas de humedad, oxigenación y temperatura durante las 

diferentes etapas del proceso. La transformación de cereales o pseudo cereales 

en malta se desarrolla en cinco etapas principales: selección y limpieza, remojo, 

germinación, secado, tostado y el desbrotado (Sánchez, 2006, p. 3).

1.1.1.1 Selección y limpieza del grano

Antes de iniciar la producción de malta de cereales o pseudo cereales se realiza

una limpieza con el fin de eliminar granos dañados, inmaduros, quebrados,

otras semillas, polvo o cualquier otra materia inerte o extraña que pueda 

contener (Gigliarelli, 2013, p. 23).

1.1.1.2 Remojo

El proceso de remojo tiene como objetivo terminar el estado latente en el grano 

y activar las enzimas que se encargan de hidrolizar el almidón; además, al 

realizar el remojo de los granos se eliminan sustancias inhibidoras de la 

germinación (Noonan, 1996, p. 113; Wolgang, 2003, p. 126; Eblinger, 2009, p. 

150).

Según Preedy (2011), para iniciar el proceso de germinación los cereales son 

sometidos a remojo mediante inmersión en agua a 15 ºC aproximadamente,

hasta alcanzar una humedad de 45%. En esta etapa son retirados todos los 

granos que se encuentren flotando debido a que estos no germinarán. Cuando 

el grano ha alcanzado la humedad adecuada se bebe drenar toda el agua y 

comenzar la etapa de descanso o aireado, evitando la acumulación de CO2

mediante una adecuada ventilación (p. 8).
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1.1.1.3 Germinación

El objetivo del proceso de germinación es la activación de las enzimas, que son 

las responsables de hidrolizar las paredes celulares, generar azúcares y 

degradar aminoácidos, que servirán durante el proceso de elaboración de la 

cerveza (Olmedo, 1995, pp. 17-19; Sánchez, 2006, pp. 23-25; Wolfgang, 2003, p. 

21).

Durante la germinación se deben cuidar parámetros como la temperatura y la

humedad, además de proporcionar una ventilación adecuadas con el fin de 

evitar el aparecimiento de moho y asegurar la germinación normal de los granos 

(Wolfgang, 2003, p. 21; Priest y Stewart, 2006, p. 152).

Un indicador visual para juzgar el grado de modificación de la semilla es la 

longitud del acrospire que crece por debajo de la cáscara. La longitud del

acrospire en una malta base debe ser de dos tercios de la longitud de la semilla.

Si la germinación continuaría, una planta crecería y todos los almidones serían

usados por la planta. Por lo tanto, cuando el acrospire llegue a la longitud 

deseada se debe detener el proceso de germinación, mediante el proceso de 

secado (Sánchez, 2006, pp. 23-25; Priest y Stewart, 2006, p. 152).

1.1.1.4 Secado 

Cuando la etapa de germinación ha concluido, se debe detener el proceso de 

modificación y crecimiento del grano, reduciendo la humedad a niveles 

adecuados para el almacenamiento (5 %) y así conservar los complejos 

enzimáticos necesarios para la elaboración de la cerveza en etapas posteriores 

(Sánchez, 2006, p. 26). 

El proceso de secado de la malta en horno inicia a una temperatura baja (50 

°C) por un periodo de 16 h, luego la temperatura puede ser elevada por 1 h a 

60 °C, 1 h más a 70 °C y 5 h a 80 °C para finalizar el secado (Eblinger, 2009, 
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pp. 56-57). 

1.1.1.5 Tostado

El proceso de tostado depende del tipo de malta que se desee obtener. Las maltas 

obscuras se obtienen a temperaturas mayores a 80 °C, a la cual se producen las 

reacciones de Maillard, a partir de azúcares y aminoácidos del grano (Olmedo,

1995, pp. 26-27; Sánchez, 2006, pp. 26-28).

Existen varios tipos de maltas especiales, diferenciadas de acuerdo con el proceso 

de tostado empleado. Según Eblinger (2009, pp. 163-164), se tiene: 

Malta obscura tipo alemana: Se usa grano o adjunto alto en proteína (11 % 

al 13 %) y se trabaja el proceso de tostado a 105 °C.

Malta tipo caramelo: Se utiliza malta base a la cual se la remoja y se somete 

a temperaturas entre 80 °C y 180 °C, hasta alcanzar los 5 EBC (European 

Brewery Convention) de color.

Malta tostada: se utiliza una malta pálida y se aumenta entre un 5 % y 10 % 

en contenido de agua para posteriormente usar temperaturas entre 180 y 

220 °C para alcanzar el color deseado.

El tipo de malta generada otorgará características de sabor en cada una de las 

cervezas elaboradas (Walton y Golver, 1998, p. 193).

1.1.1.6 Desbrotado

Una vez obtenida la malta base o malta tostada, es necesario separar el acrospire 

del resto del grano, esto se realiza mediante fricción y venteado. La no realización 

de este proceso podría ocasionar que la cerveza presente sustancias amargas 

provenientes del acrospire (Eblinger, 2009, p. 156)
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En el Anexo I se presenta un esquema del proceso de malteado.

1.1.2 PROCESO DE ELABORACIÓN DE CERVEZA

El proceso de elaboración de cerveza, descrito de una manera general, consiste en 

la conversión por acción enzimática del almidón de un cereal en azúcares 

fermentables y la adición de levaduras para la posterior fermentación alcohólica. El 

proceso sigue la metodología descrita a continuación:

1.1.2.1 Molienda

El proceso de molienda es realizado por métodos mecánicos mediante el uso de 

molinos. Dependiendo del sistema de molienda y la variedad de malta empleada, 

se obtendrán mostos con cualidades especificas (Eblinger, 2009, p. 165).

El objetivo del proceso de molienda es facilitar la extracción de azúcares de la parte 

interior de la malta. La molienda rompe el grano tratando de que la cáscara se 

conserve mayormente intacta para que cumpla una función de filtro en el proceso 

de recirculación que realizan algunos cerveceros. Se debe considerar una

granulometría adecuada para evitar bajos rendimientos en el proceso, como 

almidón retenido en el grano (Mosher, 2015, p. 253). No existe un tamaño 

específico de las partículas debido a que depende del molino usado en el proceso 

(Sánchez, 2006, p. 28).

Según Sánchez (2006), existen dos tipos de molienda (p. 28):

Molienda seca: se usa para maltas desagregadas en la elaboración de 

cervezas mayormente de variedad lager. 

Molienda húmeda: el grano debe tener una humedad de 30 %, con lo que se 

mantiene intacta la cáscara del grano luego del proceso.
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En la actualidad, los molinos de martillos y de rodillos son los más utilizados por los 

cerveceros para realizar este proceso, dependiendo de la cantidad de malta a 

procesar (Eblinger, 2009, p.167).

1.1.2.2 Maceración

Consiste principalmente en la hidrólisis enzimática del almidón, dando como 

resultado un mosto que será el futuro sustrato de las levaduras en la elaboración 

de la cerveza (Sánchez, 2006, p. 33). 

Según Eblinger (2009), un mosto que garantice una cerveza de alta calidad,

proviene de una adecuada elección del proceso de maceración, durante el proceso 

de maceración se da una serie de reacciones enzimáticas (p. 168), entre las cuales 

están: 

Degradación del almidón: La hidrólisis del almidón se produce por la acción 

-amalizas.

Fosforólisis: Proceso que genera fosfatos primarios a partir de fosfato 

orgánico que modifica el pH durante el proceso de fermentación. 

Auto oxidación y descomposición enzimática de lípidos.

Oxidación y polimerización de polifenoles que disminuyen la presencia de 

varios antioxidantes que dan estabilidad al sabor. 

Según Sánchez (2006) y Eblinger (2009), los rendimientos en el proceso de 

maceración dependen de: 

Calidad de la malta utilizada en el proceso,

Composición del agua utilizada,

Relación de mezcla malta/agua,

El pH del proceso de macerado,

Temperatura del proceso,

Velocidad de agitación y calentamiento de la mezcla.
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Existen dos métodos de maceración: por infusión y por decocción (Eblinger, 2009, 

p. 398).

Maceración por infusión: es el más sencillo, la mezcla de malta con agua 

debe tener una temperatura de maceración de entre 65 y 70 °C por 

aproximadamente 1 h (Palmer, 2006, p. 149). 

Maceración por decocción: se realiza mediante el incremento escalonado de 

la temperatura hasta llegar a la temperatura final de maceración. Según 

Palmer (2006), este método garantiza tres cosas: primero la elevación de la 

temperatura del mosto sin la adición de agua extra; segundo, la mezcla 

puede llegar a ebullición, donde se logra una mayor extracción de almidón 

asimilable; y tercero, se obtienen sabores y aromas característicos de 

cervezas especializadas (p. 152).

1.1.2.3 Drenado del Mosto

El proceso de drenado consiste, básicamente, en la extracción de los azúcares del 

grano de malta (Spellmeyer, 2014, p. 78).

Según Preedy (2011), en el proceso de drenado se debe considerar la temperatura 

como factor principal, debido a que a una mayor temperatura existirá una menor 

viscosidad del mosto y una mayor fluidez en el proceso de drenado (p.12).

Según Palmer (2006), el drenado consta de tres etapas:

Mashout: Consiste en elevar la temperatura de la mezcla hasta los 76 °C,

para detener la actividad enzimática y hacer que el mosto sea más fluido. En 

mezclas con porcentajes mayores al 25 % de adjuntos es recomendable este 

proceso debido a que el lecho del grano es demasiado denso y el líquido no 

fluirá con facilidad (p. 154).

Recirculación: Cuando el lecho del grano se ha sedimentado, se extrae el 
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líquido desde la base del macerador y se lo vierte de nuevo en la parte 

superior de la mezcla, se realiza varias recirculaciones hasta obtener un 

líquido libre de cáscaras y residuos de proteínas que no son de interés (p. 

154).

Lavado del grano: Consiste en el enjuague de la cama de filtración mediante 

la adición de agua, posterior a la extracción del mosto resultante de la

recirculación, el lavado tiene como finalidad la máxima extracción de 

azúcares del grano. Este método trabaja a una temperatura máxima de 76 

°C debido a que, en temperaturas superiores, los taninos de la cáscara se 

solubilizan y provocan una astringencia en la cerveza. El proceso de lavado

depende de la cantidad de granos de la mezcla, puede durar entre 0,5 a 2,5 

h (pp. 154-155).

1.1.2.4 Cocción

El mosto es llevado a equipos que permitan hervirlo. En este proceso se pueden

añadir de acuerdo con la normativa de cada país, los aditivos complementarios para 

la elaboración de cerveza; tales como jarabe de maíz, dextrosa y azúcares 

invertidos. El proceso puede demorar entre 1 y 3 h, según del tipo de cerveza que 

se desee elaborar (Bamforth, 2003, p. 123; Preedy, 2011, pp. 12-13; Spellmeyer, 

2014, p. 83).

Según Preedy (2011, p. 12), el proceso de cocción del mosto tiene varios objetivos: 

Evaporación del agua en exceso: para llegar a una densidad específica.

Eliminación de compuestos no deseados: Con la evaporación se eliminan

compuestos como el dimetil sulfito (DMS) que son responsables de sabores 

a verduras en el mosto y cuya concentración deben estar por debajo de 100 

µg/L. 

Formación de sustancias de aroma: El propósito es desarrollar melanoidinas 

que poseen efectos antioxidantes y evitar la aparición de aldehídos que 
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otorgan un sabor rancio a la cerveza.

Isomerización de sustancias: El lúpulo se añade en la ebullición del mosto 

-ácidos se conviertan en iso- -

ácidos.

Precipitación de proteínas: El exceso de proteína confiere turbidez a la 

cerveza; mientras que, la baja cantidad de proteínas presentes no dan 

espuma en el momento del proceso de llenado. La concentración de 

nitrógeno floculado debe estar entre los 15 y 25 mg /L. 

Esterilización del mosto: Para obtener un producto inocuo, apto para el 

consumo humano.

Inactivación de enzimas: La desnaturalización enzimática se da 

normalmente en el momento que el mosto alcanza el punto de ebullición.

1.1.2.5 Enfriado

Según Palmer (2006), el proceso de enfriado tiene como objetivo la precipitación 

-glucanos que contribuyen a la aparición de sabores 

indeseables durante el almacenamiento de la cerveza. Las proteínas son retiradas 

por filtración, flotación o centrifugación. Un adecuado enfriamiento evita, además el 

riesgo de contaminación microbiana del mosto (p. 21).

La temperatura final en el proceso de enfriamiento ayuda a la adaptación de las 

levaduras que serán utilizadas en el proceso de fermentación (Palmer, 2006, pp. 

15-72; Sánchez, 2006, p. 34; Spellmeyer, 2014, p. 84).

Según Preedy (2011), la temperatura final de enfriamiento depende del tipo de 

fermentación que se realice, ya sea esta baja o alta, según la variedad de levadura 

utilizada (p. 13):

Fermentación baja: entre 5 a 10 °C con un tamaño de partícula de

sedimentación de proteínas entre 0,5 a 1,0 µm.

Fermentación alta: entre 15 y 25 °C con un tamaño de partícula de
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sedimentación de proteínas entre 0,5 a 500,0 µm.

1.1.2.6 Fermentación

El proceso de fermentación consiste en la conversión de azúcares en etanol y 

dióxido de carbono, mediante la acción de las levaduras. En la fermentación, el 

control de parámetros como pH y temperatura es de vital importancia para el 

desarrollo adecuado del proceso (Mesones, 2001, p. 15; Palmer, 2006, p. 79; 

Sánchez, 2006, p. 34).

Según Palmer (2006), en el proceso fermentativo se conoce como tiempo de 

adaptación al tiempo de referencia, desde que se coloca la levadura en el mosto 

hasta la aparición de la espuma en el fermentador. El tiempo de adaptación

representa los diferentes procesos de la pre-fermentación y es un indicativo de la 

calidad de la fermentación total (p. 79).

Según Sánchez (2006), existen dos tipos de fermentaciones en el proceso de

elaboración de cerveza (p. 34):

Fermentación primaria: comienza con la incorporación de levaduras al mosto 

y termina cuando se ha atenuado la actividad de la mayoría de levaduras. 

En esta fase se produce la mayor cantidad de alcohol y la cerveza adquiere 

la textura y su sabor característico (Mesones, 2001, p. 38).

Fermentación secundaria o maduración: se realiza luego de haber terminado 

la fermentación primaria y tiene como objetivo clarificar la cerveza mediante 

la decantación de taninos, proteínas y levaduras. En esta estapa el aroma y

sabor se desarrollan de acuerdo con la cerveza deseada (Mesones, 2001, p. 

42).

Existen dos tipos de levaduras principales en el proceso de elaboración de cerveza,

las levaduras ALES, provenientes de cepas de Saccharomyces cerevisiae
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(fermentación alta) y las levaduras LAGERS, provenientes de cepas 

Saccharomyces pastorianus (fermentación baja), diferenciadas por el nivel donde 

se depositan al final de la fermentación; como se indica en la Figura 1.2 (Hutkins, 

2006, p. 320).

Figura 1.2. Diferencia entre levaduras lager y ale
(Harbinson, 2013, p. 1)

Según Hutkins (2006, p. 320) y Mosher (2015, pp. 312-313), la temperatura ideal 

de crecimiento de la levadura Saccharomyces cerevisiae para la producción de 

cervezas tipo ALE se encuentra entre los 18 y 22 °C; en países de clima cálido 

tropical es común este tipo de cervezas. Mientras que, para producir cervezas tipo 

LAGER la temperatura ideal para la Saccharomyces pastorianus está entre los 8 y

15 °C, este tipo de cerveza es propia de los países del norte de Europa.
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Desde el punto de vista genómico las levaduras ALE son microorganismos 

diploides; mientras que, las levaduras LAGER son microorganismos 

alotetraploides; es decir, poseen cuatro copias de su genoma de dos especies 

diferentes (Harbison, 2013, p. 1).

Metabolismo de las levaduras en el proceso de fermentación

Según Hutkins (2006), la cantidad de inóculo inicial de levaduras, 

independientemente del tipo de cerveza a elaborar, depende de las características 

del mosto. Se tiene la referencia de 5 x 106 células de levadura por mL de mosto. 

El periodo de latencia, es de 6 a 18 h, esto depende de la actividad de las levaduras.

Se debe considerar un ambiente adecuado para el crecimiento óptimo de las 

levaduras (p. 323).

Posteriormente a la fase de latencia, se da el crecimiento logarítmico que va 

acompañado de la fermentación alcohólica primaria, a través de la vía glucolítica. 

Se debe considerar que el proceso comienza con la hidrólisis de la glucosa presente 

en el mosto y luego continua con azúcares como la fructosa, maltosa y maltotriosa 

(Hutkins, 2006, p. 324).

El proceso de fermentación se puede controlar observando la formación de CO2,

pero se prefiere el método de medición de la gravedad específica. Una gravedad 

específica constante indica que la fermentación está completa porque la mayoría 

de los azúcares fermentables se han consumido (Hutkins, 2006, p. 325; Preedy, 

2011, p. 13).

El proceso de floculación se da al final del proceso de fermentación y se deben 

retirar los gránulos formados para clarificar la cerveza y no permitir reacciones 

posteriores que alteren el aroma de la cerveza (Preedy, 2011, pp.13-14). La Tabla 

1.1 muestra los factores que afectan la floculación. 
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Tabla 1.1. Factores que afectan el proceso de floculación de las levaduras

Factor Efecto

Azúcares fermentables Inhibitorio

Nitrógeno, otros nutrientes Poco efecto

Temperatura Depende de la cepa

pH Óptimo entre 3,5 y 5,8

Oxígeno Sin efectos directos

Etanol Dependiente de la cepa, afecta a la superficie celular

Edad de la célula Las células viejas floculan más que las células jóvenes

Manejo del inóculo
Aumentos de temperatura ambiente incrementan el proceso de 

floculación

Adaptación de: Hutkins, 2006, p. 327

1.1.2.7 Envasado

La cerveza una vez clarificada continua al proceso de envasado, en donde se 

utilizan envases de vidrio o lata. Se debe considerar que el envasado se debe 

realizar bajo normas de higiene; que eviten la contaminación de la cerveza. Un 

excelente proceso de envasado garantiza a los consumidores una cerveza estable 

en sus propiedades en al menos 6 meses (Preedy, 2011, p. 14).

Previo al proceso de envasado; se realiza la pasteurización de la cerveza con la 

finalidad de inactivar enzimas y detener el proceso de fermentación de las levaduras 

que se mantienen activas. La pasteurización se consigue mediante dos métodos: 

(Sánchez, 2006, p. 34):

Por filtro esterilizado

Por intercambiador de placas a temperaturas entre los 71 y 75 °C por 30 s.

El proceso de llenado no es diferente al usado en otras bebidas procesadas, se 

puede realizar el llenado por gravedad o semiautomático, a través del uso de aire 

comprimido. 
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Según Hutkins (2006), se puede realizar un proceso de pausterización posterior al 

proceso de llenado, esto es, sumergir los envases llenos en agua hasta alcanzar 

los 62 °C, por 20 min (p. 333).

1.2 EMPLEO DE ADJUNTOS PARA LA ELABORACIÓN DE 

CERVEZA

1.2.1 GENERALIDADES Y CARACTERÍSTICAS

Los adjuntos son una fuente alternativa de almidón, en reemplazo de malta de 

cebada. En la actualidad, la utilización de adjuntos está ampliamente difundida, los 

materiales más utilizados en sustitución de la malta de cebada son otros cereales, 

pseudo cereales y azúcares. Su uso está determinado por la facilidad de acceso 

que se tenga de acuerdo con la región donde se fabrique la cerveza (Garrett y

Colicchio, 2011, p. 70).

El uso de los adjuntos está reglamentado dependiendo de cada país. Por ejemplo, 

en Estados Unidos su utilización está limitada a un máximo de 34% del total de la 

mezcla; mientras que, en Alemania su uso está completamente prohibido de 

acuerdo con la ley de pureza, con que ellos se manejan (Preedy, 2011, p. 11).

En Ecuador, la norma INEN NTE2262:2013 para la fabricación de cerveza, 

menciona que los adjuntos pueden ser ingredientes malteados o no malteados que 

puede llegar a reemplazar a la malta de cebada hasta un 80% y cuya función es 

aportar extracto en el proceso sin que con esto se afecte la calidad de la cerveza

(INEN, 2013, p. 4).

Según Hutkins (2006), los adjuntos tienen cuatro funciones principales (p. 314): 

Diluir los fuertes sabores y opacos colores característicos de la malta de 

cebada.
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Aumentar la cantidad de carbohidratos en el sustrato.

Reducir la cantidad de proteínas que son las que producen turbidez en la 

cerveza.

Disminuir los costos de elaboración de la cerveza.

1.2.2 TIPOS DE ADJUNTOS

Los adjuntos son cualquier fuente de carbohidratos que no sea la cebada malteada 

y que aporten azúcares al mosto. Priest y Stewart (2006) mencionan que dentro de 

esa definición entran una gran variedad de materiales, a los que se los puede 

separar en tres grandes grupos: cereales sin maltear, cereales malteados y

adjuntos líquidos (pp. 161-162).

1.2.2.1 Cereales sin maltear

Los cereales sin maltear son los adjuntos más utilizados en la elaboración de 

cerveza, ya que además de reducir costos de producción, confieren características 

de sabor diferentes a los de la malta de cebada, por lo que constituyen un 

ingrediente fundamental a la hora de conferir cualidades especificas en una cerveza

(Mosher, 2015, p. 97).

Según Briggs et al, (2004), la transformación del almidón en azúcares fermentables 

utilizando cereales sin maltear está a cargo de las enzimas de la malta de cebada 

ya que este tipo de adjuntos no posee sus propias enzimas para realizar este 

trabajo. Para utilizar este tipo de adjunto es necesario someter a un tratamiento 

previo de gelatinización a una temperatura especifica dependiendo del adjunto 

utilizado (p. 34). En la Tabla 1.2 se muestran las diferentes temperaturas de 

gelatinización de algunos adjuntos.

Entre los adjuntos sin maltear más utilizados están el maíz, arroz, trigo, avena, 
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sorgo y en la actualidad se viene investigando la utilización de pseudo cereales 

como quínoa o amaranto (Garrett y Colicchio, 2011, p. 70).

Tabla 1.2. Rango de temperatura de gelatinización de los adjuntos

Rango de temperatura de 
gelatinización

Adjuntos °C

Maíz 62 – 77

Cebada 60 – 62

Cebada gránulos grandes 51 – 92

Malta de cebada 64 – 67

Trigo 52 – 66

Centeno 49 – 61

Arroz * 61 – 82

Arroz, grano corto * 65 – 68

Arroz, grano largo * 71 – 74

Papa 56 – 71

Tapioca 63 – 80
* Los almidones o adjuntos de estas materias primas siempre deben cocinarse antes de la maceración.

(Adaptación de: Briggs et al, 2004, p.34)

1.2.2.2 Cereales malteados

Son adjuntos utilizados conjuntamente con malta de cebada y que normalmente se 

los incorpora para encasillar el producto en un tipo específico de variedad de 

cerveza, como por ejemplo las cervezas de trigo, las de sorgo, etc. Este tipo de 

adjunto al ser un producto ya malteado contienen sus propias enzimas que ayudan 

a la conversión del almidón en azúcares fermentables. Los adjuntos malteados

pueden ser: maíz, trigo, soya, amaranto, quinua (Eblinger, 2009, pp. 55-56).

1.2.2.3 Adjuntos líquidos

Los adjuntos líquidos son normalmente jarabes preparados a partir de glucosa, 

azúcar de caña o de azúcar invertido, cuya función es la de aportar azúcares 
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fermentables adicionales para la fermentación. Los jarabes de glucosa,

generalmente, se fabrican a partir de almidón derivado de maíz o de trigo, los 

jarabes de azúcar de caña contienen sacarosa y a veces pequeñas cantidades de 

azúcar invertido, el azúcar invertido se produce por la hidrólisis de la sacarosa a

una alta temperatura (Priest y Stewart, 2006, pp. 169-172).
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2 PARTE EXPERIMENTAL

2.1 OBTENCIÓN DE MALTA DE AMARANTO Y MALTA TOSTADA 

TIPO CARAMELO 30

2.1.1 MALTEADO Y TOSTADO DEL AMARANTO

Para la elaboración de malta de amaranto se utilizó una semilla de variedad INIAP 

Alegría, procedente de la granja experimental de la Pontificia Universidad Católica 

Sede Ibarra en la provincia de Imbabura. El proceso de elaboración de la malta de 

amaranto y la malta tostada tipo caramelo se realizó de acuerdo con el siguiente 

procedimiento, descrito en la Figura 2.1.

Amaranto

Recepción y Limpieza
Piedrecillas

Granos partidos

RemojoAgua
Agua residual

Granos flotantes

Germinación 
Agua

Aire CO2

Secado
Aire

seco Agua

DesbrotadoAire

Desechos

TostadoAire

caliente Agua

Malta TostadaMalta Base

Aire

Aire

Aire

Aire

Figura 2.1. Diagrama general del proceso de elaboración de malta base y malta tostada de 
amaranto
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2.1.1.1 Recepción y Limpieza

El proceso de elaboración de malta de amaranto comenzó con la recepción y 

posterior limpieza del grano con el objetivo de separar piedrecillas, granos partidos, 

otras semillas y demás impurezas que contenga y que podrían afectar la calidad 

del producto final (Wolgang, 2003, p. 99).

2.1.1.2 Remojo

Para el proceso de remojo, el amaranto fue sumergido en agua, la cual estuvo a

una temperatura de entre 12 y 18 ºC, hasta llegar a una humedad de 40% (Eblinger, 

2009, p. 150). La determinación de la humedad se realizó mediante cuantificación 

de 2 g de muestra cada hora, en el Analizador de humedad OHAUS MB25. 

2.1.1.3 Germinación

El grano escurrido fue colocado en bandejas plásticas acanaladas formando una 

capa uniforme, para conservar la humedad se tapó la bandeja con una tela húmeda 

de algodón y se realizaron humectaciones con agua, cada 8 h mediante un

atomizador, a la vez que se removían los granos con rastrillo para eliminar el dióxido 

de carbono, airearlos y evitar el enraizamiento (Rodríguez, 2015, p. 25). Cuando el 

acrospire alcanzó una longitud de dos tercios del tamaño del grano, el proceso de 

germinación se dio por terminado (Meo et al., 2011, p. 542).

2.1.1.4 Secado 

 

Cuando la germinación concluyó, el amaranto fue llevado a una estufa marca 

Heraeus modelo 6 000 con la finalidad de secarla hasta llegar a una humedad de 

4,5 % (Eblinger, 2009, p. 156). El ciclo de horneado utilizado para el secado del 
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amaranto fue el descrito por Meo et al. (2011), que inició con una temperatura de

50 °C por 16 h, luego se aumentó a 60 °C, por 1 h y se finalizó con 65 °C, por 5 h 

(p. 542). Se comprobó que la humedad fue la deseada mediante el Analizador de 

humedad OHAUS MB25 con 2 g de muestra.

2.1.1.5 Desbrotado 

Cuando el amaranto malteado alcanzó la humedad deseada, fue sometido a una 

fricción manual para separar las raicillas producidas durante la etapa de 

germinación, ya que contienen sustancias amargas y modifican el color de la malta.

El producto resultante es la malta base, que puede ser utilizada en la producción 

de cerveza (Wolgang, 2003, p. 172).

2.1.2 MALTA TOSTADA TIPO CARAMELO 30

Para la obtención de la malta tostada se utilizó el método descrito por Wolgang

(2004), así la malta base fue remojada hasta llegar a una humedad de entre 45 y

48%. Para el proceso de tostado, la malta húmeda se colocó en un recipiente de 

vidrio tipo Pyrex y se llevó a una estufa Heraeus Series 6000 que se encontraba 

precalentada a una temperatura de 65 °C. Se dejó por un periodo de 1 h a esta 

temperatura, con la finalidad de que las enzimas transformen el almidón del 

endospermo en azúcares (p. 180). Para la cristalización de los azúcares se elevó 

la temperatura hasta los 150 °C por 1 h, una vez obtenido el producto deseado se

dejó enfriar y quedó listo para su uso (p. 181).

2.2 DETERMINACIÓN DEL MEJOR TRATAMIENTO PARA LA 

OBTENCIÓN DE LA CERVEZA

2.2.1 DISEÑO EXPERIMENTAL
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Para determinar la influencia del amaranto como adjunto en sus diferentes 

preparaciones (grano sin maltear, grano malteado o grano malteado y tostado) y el 

tipo de levadura (cepa Ale o cepa Lager) en una cerveza preparada a partir de malta 

de cebada, se trabajó con un diseño experimental factorial 3 x 3 x 2 cuyas variables 

experimentales fueron: tipo de adjunto (3), porcentaje de adjunto (3) y tipo de 

levadura (2), como se indica en la Tabla 2.1. Cada ensayo se realizó por duplicado 

y las variables de respuesta fueron: grado de alcohol, pH, acidez, solidos solubles 

totales y crecimiento microbiano.

Tabla 2.1. Diseño experimental de la adición del adjunto (amaranto) para cada
tipo de fermentación (Ale o Lager).

Amaranto sin maltear (ASM)

30% 40% 50%

Levadura Ale (A) ASM30A ASM40A ASM50A

Levadura Lager (L) ASM30L ASM40L ASM50L

Amaranto malteado (AM)

30% 40% 50%

Levadura Ale (A) AM30A AM40A AM50A

Levadura Lager (L) AM30L AM40L AM50L

Amaranto malteado tostado (AMT)

30% 40% 50%

Levadura Ale (A) AMT30A AMT40A AMT50A

Levadura Lager (L) AMT30L AMT40L AMT50L

La determinación de los mejores tratamientos se realizó mediante el análisis de las 

variables de respuesta de cada muestra y su cumplimiento de acuerdo con los 

requisitos establecidos por la norma INEN NTE2262:2013 para la cerveza en el 

Ecuador (INEN, 2013, p. 5).
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2.2.2 PROCESO DE ELABORACIÓN DE CERVEZA

La producción de la cerveza siguió el proceso propuesto por Eblinger (2009, pp. 

165-215). Para la elaboración de la cerveza los ingredientes utilizados fueron 

calculados en cantidades que permitieron obtener por lo menos 2 L de mosto antes 

de la fermentación, como se aprecia en la Figura 2.2.

Malta de 

cebada
Adjuntos

Pesaje 

Molienda

MaceraciónAgua

Bagazo

Agua

Pesaje 

Molienda

Filtrado
Agua

Cocción Lúpulo

Enfriamiento

FermentaciónLevadura CO2

Levadura 

residual
Trasvase

Maduración 

Embotellado 

Agua

Mosto

Mosto lupulizado

Figura 2.2. Diagrama general del proceso de producción de cerveza 
con la adición de adjuntos
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2.2.2.1 Pesaje de ingredientes

Se pesó 1 kg de mezcla de malta y adjunto (malta de cebada y amaranto sin 

maltear, amaranto malteado o amaranto malteado tostado), en una balanza A&D 

SK-30K class III, según el requerimiento del diseño experimental; mientras que, el 

pesaje de 1 g de lúpulo por cada L de mosto y 1 g de levadura seca por cada 2 L 

de mosto lupulizado se hizo en la balanza analítica Boeco BBL31.

2.2.2.2 Molienda 

Los granos de cebada malteada y del amaranto como adjunto se molieron en un 

molino manual Corona de tornillo sin fin. Para la malta de cebada se ajustó el molino 

de tal forma que se obtuviera una molienda gruesa del grano, exponiendo al 

máximo el endospermo, pero evitando el excesivo rasgado de la cáscara para que

esta no confiera gustos desagradables al producto final. Para moler el amaranto, el 

molino se ajustó de tal forma que se obtuvo una molienda lo más fina posible.

2.2.2.3 Macerado de los Granos

Para el proceso de maceración se empleó el método de infusión simple. Para 

comenzar se calentaron 4 L de agua en una olla metálica, con capacidad de 5 L, en 

una cocina Durex CDE24CBX, hasta llegar a una temperatura alrededor de 70 °C.

Para la medición de la temperatura se utilizó un termómetro digital TP3001.

Alcanzada la temperatura, se disminuyó la llama al mínimo y se incorporaron los 

granos molidos, poco a poco, agitando la mezcla con una cuchara, lo que permitió 

la disminución de la temperatura hasta el rango adecuado (60 a 64 °C) en el que 

trabajan las beta amilasas, que son las responsables de convertir el almidón en 

maltosa. La mezcla permaneció durante una hora a la temperatura requerida.
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2.2.2.4 Filtrado

Una vez que concluyó la maceración, se separó el líquido resultante llamado mosto 

de los restos de la malta como cáscaras y fibras. Para realizar el proceso de filtrado 

se empleó un cedazo fino que separó la parte líquida de la sólida de la mezcla. 

2.2.2.5 Cocción del mosto

El mosto resultante se depositó en una olla de 5 L de capacidad para someterlo a 

temperatura de ebullición, con el objetivo de esterilizarlo y concentrarlo. A los 30 

min de haber iniciado la ebullición se añadió el lúpulo de variedad Cascade, en

proporciones de 1 g por cada L de mosto resultante. La cocción del mosto tuvo una 

duración de 90 min aproximadamente, hasta obtener una densidad de 1,040 g/mL,

la cual fue medida mediante la utilización de un refractómetro Pocket rango 0-50 %. 

El valor obtenido en unidades de °Brix fue convertido a unidades de densidad 

mediante la Tabla AI.1 de conversión de unidades de medida de la I.C.T.

(Instrumentación Científica Técnica).

2.2.2.6 Enfriamiento del Mosto

El mosto lupulizado y concentrado fue enfriado lo más rápido posible, para lo cual 

se utilizó una cuba metálica, con agua a temperatura ambiente, en la que se 

depositó la olla tapada con el mosto caliente. El agua fría fue renovada cada minuto 

hasta llegar a la temperatura deseada, que se midió mediante un termómetro de 

inmersión BOEKEL 1151.

2.2.2.7 Fermentación del mosto

Para iniciar el proceso fermentativo del mosto se activó previamente la levadura, 
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para lo cual se colocó 1 g de levadura en un vaso de precipitación con 50 mL de 

agua, a 25 °C para la levadura de fermentación alta o ALE (marca Nottingham); 

mientras que, para la levadura de fermentación baja o LAGER (marca Saflager W-

34/70), el agua estuvo a una temperatura de 20 °C. El periodo de activación fue de 

45 min y los vasos de precipitación durante ese tiempo fueron tapados con papel 

aluminio para evitar que la mezcla se contamine.

La levadura activada y 950 mL de mosto lupulizado se depositaron en erlenmeyers 

de 1 L, adaptados para controlar el proceso fermentativo. La muestra con la 

levadura tipo ALE se fermentó a temperatura ambiente (18 a 21 °C); mientras que,

la fermentación tipo LAGER se realizó a una temperatura de entre 9 a 12 °C, en

una refrigeradora de marca General Electric modelo TBS19ZC.

La fermentación inicial se dio por terminada cuando se estabilizó la densidad; es 

decir, cuando las levaduras consumieron la mayor cantidad de azúcares 

fermentables. Para la obtención de la densidad utilizaremos un refractómetro 

Pocket rango 0-50 % que proporciona una medida en unidades °Brix, medida que 

fue transformadas a unidades de densidad mediante la Tabla AI.1 de conversión de 

unidades de medida de la I.C.T. (Instrumentación Científica Técnica).

2.2.2.8 Trasvase 

Al finalizar la fermentación inicial, se separó la cerveza verde de los sólidos y 

levaduras sedimentados, para lo cual se realizó el trasvase de la cerveza hacia otro 

erlenmeyer adaptado para controlar el proceso fermentativo.

2.2.2.9 Maduración de la cerveza

La maduración de la cerveza verde se realizó por un periodo de 1 semana, que es 

el tiempo estimado en el que se logra una disminución en la concentración de 



26

compuestos indeseables, producto del metabolismo de la levadura.

2.3 CONTROL DEL PROCESO FERMENTATIVO

Las variables de respuesta del proceso fermentativo de las muestras fueron 

determinadas diariamente, por un periodo de 11 días. La metodología empleada 

para cada análisis se describe a continuación.

2.3.1 pH

Para la determinación del pH de la cerveza durante el proceso fermentativo se 

utilizó la metodología establecida por la norma NTE INEN 2325:2002 (INEN, 2002, 

p. 2). Primero, se calibró el potenciómetro Hanna HI 98127 sumergiéndolo en una 

solución Buffer de pH 7,0. En un Erlenmeyer desinfectado se tomó una muestra de 

30 mL de cerveza y se agitó manualmente para desgasificarla. La muestra se 

trasladó a un vaso de precipitación procurando que esta se encuentre a una 

temperatura de entre 20 a 25 °C, para la determinación del pH, se introdujeron los 

electrodos del potenciómetro en la muestra, cuidando que no toquen las paredes 

del recipiente para obtener una medida confiable.

2.3.2 Acidez

Para la determinación de la acidez en la cerveza se utilizó la metodología por 

titulación con fenolftaleína descrita en la norma NTE INEN 2323:2002 (INEN, 2002, 

p. 4). Primero, se llevaron a ebullición 250 mL de agua destilada en un Erlenmeyer 

de 500 mL durante 2 min. Pasado ese tiempo, se agregaron 25 mL de cerveza 

desgasificada y se dejó en ebullición por 30 s, se enfrió la mezcla, se añadieron 0,5 

mL de solución indicadora de fenolftaleína y se valoró mediante titulación con una 

solución de NaOH 0,1 N hasta la aparición de un color rosado pálido, determinando 
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así el volumen gastado de la solución.

Para el cálculo de la acidez expresada como % de ácido láctico se empleó la 

ecuación [2.1]:

Acidez total (% ácido láctico) =
x 10 x 0,09

 x d
[2.1]

En donde:

V1: volumen de hidróxido de sodio empleado en la valoración, en mL

V2: volumen tomado de cerveza, en mL

0,09: valor de 1 mili-equivalente de ácido láctico

d: densidad de la cerveza en g/mL 

2.3.3 Sólidos solubles totales (SST)

Para la determinación de los sólidos solubles totales se utilizó un refractómetro 

Pocket rango 0-50%, el cual se calibró inicialmente utilizando las indicaciones 

proporcionadas por el fabricante, se limpió y secó la tapa y el prisma del aparato, 

después se pusieron 1 ó 2 gotas de agua destilada y se observó si la línea se 

encuentra en el límite claro / oscuro ó 0 %. Para la determinación de los sólidos 

solubles totales de la cerveza se verificó que la tapa y el prisma se encuentren

secos y limpios, con una pipeta se colocaron 1 ó 2 gotas de cerveza en el prisma y 

se cerró la tapa para que se reparta homogéneamente, la verificación de la medida 

resultante se dio manteniendo el refractómetro bajo la luz solar y mirando a través 

del ocular. 

2.3.4 Grado alcohólico

Para el cálculo del grado alcohólico, se utilizó la metodología descrita por García 

(2013), para lo cual se utilizó la densidad original y densidad final de la muestra, 
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dichos datos se obtuvieron mediante la toma de muestras de los sólidos solubles 

totales desde el inicio de la fermentación y convertidas a unidades de densidad 

mediante la Tabla AII.1 de conversión de unidades de la I.C.T. (Instrumentación 

Científica Técnica).

El porcentaje de alcohol en volumen (%ABV) se calculó con la ecuación [2.2]:

%AVB = (OG FG) 131      [2.2]

131 =
1,05 

0,8
100

En donde:

OG: densidad inicial

FG: densidad final

0,8: densidad del etanol 

1,05: gramos de etanol generados por gramo de dióxido de carbono liberado

El valor de 1,05 es el resultado del análisis de la reacción que ocurre por acción de 

las levaduras con la glucosa formando alcohol etílico y dióxido de carbono.

Cuando se produce la fermentación, por cada molécula de glucosa se forman dos 

moléculas de alcohol etílico y dos de dióxido de carbono. Por lo tanto, por cada 

molécula de dióxido de carbono que escapa, una molécula de alcohol se queda en 

la cerveza. El peso molecular del CO2 es 44,0098 g y el del alcohol etílico es 

46,0684 g. Por lo que por cada gramo de dióxido de carbono que se escapa quedan 

1,05 g de alcohol etílico en la cerveza.

2.3.5 Cinética de crecimiento de la levadura 

Para determinar la cinética de crecimiento de la levadura se empleó el método de
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contaje directo al microscopio, planteado por Libkind, Tognetti y Moliné (2014, pp. 

25-28). Con una pipeta graduada se tomó 1 mL de muestra, se la transfirió a un 

tubo de ensayo de 10 mL y se añadieron 9 mL de agua destilada. Se agitó la mezcla

para homogenizar y obtener una dilución 10 de la muestra de cerveza. Con la 

ayuda de una pipeta se tomó una muestra de la mezcla diluida y se colocó sobre el 

hematocitómetro o cámara de Neubauer. Luego se colocó la cámara en un

microscopio óptico y se procedió al conteo; para ello, se eligieron 5 cuadrantes

formando una cruz. Si la densidad de células seguía elevado para contarlas, se 

debe realizar una dilución 1:10 hasta que se posibilite el conteo.

El cálculo de la concentración de células en la muestra original se realizó sumando

los valores obtenidos en los 5 cuadrantes contados. El resultado obtenido se 

multiplico por las 5 cámaras de la placa y por 10 000 para obtener el número de 

células que hay en 1 mL de dilución. Este valor se multiplicó por el factor de dilución 

y se obtuvo el número de células por mL de muestra.

2.4 EVALUACIÓN DEL PRODUCTO FINAL 

Para determinar la aceptabilidad que tendría una cerveza elaborada con amaranto 

como adjunto, se sometió a una prueba de análisis sensorial a las dos mejores 

muestras fermentadas con levadura LAGER y las dos mejores muestras 

fermentadas con levadura ALE. 

Para cuantificar los resultados del análisis sensorial se empleó la escala hedónica

de 5 puntos (1: Me disgusta mucho, 2: No me gusta, 3: No me gusta ni me disgusta, 

4: Me gusta, 5: Me gusta mucho) propuesta por Watts, Ylimaki, Jeffery y Elias (1992,

pp. 73-78), juzgando cuán agradable o no son los atributos de sabor, color, aroma 

y espuma en las cervezas evaluadas.

Para realizar dicho análisis, se empleó un panel de 20 personas consumidoras 

habituales de cerveza. Las muestras juzgadas fueron codificadas y servidas en 
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vasos plásticos transparentes a una temperatura de entre 8 a 10 °C y en volúmenes 

de 30 mL por vaso. A cada panelista se entregó cuatro vasos correspondientes a 

cada cerveza a evaluar, además de un vaso de agua para limpiar el paladar. Los 

panelistas marcaron sus respuestas en la hoja proporcionada con el formato 

establecido, como se muestra en el Anexo III.

Para el análisis estadístico de los resultados obtenidos se utilizó el método de

análisis de varianza ANOVA con un 05 mediante el 

programa Statgraphics Centurion, determinando si existieron diferencias 

significativas entre los atributos de las muestras.
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3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1 ANÁLISIS DE LA INFLUENCIA DEL AMARANTO COMO 

ADJUNTO SOBRE EL PH FINAL 

En las Figuras 3.1, 3.2 y 3.3 se presentan los resultados del pH final que obtuvieron

las muestras de cerveza elaboradas con amaranto sin maltear, amaranto malteado 

y amaranto malteado tostado en distintas concentraciones, comparados con los 

valores de pH estipulados por la norma INEN NTE 2262:2013, que se encuentran 

en el Tabla AIV.1. Los datos con los cuales se obtuvieron estas gráficas se 

encuentran en el Anexo V.

Figura 3.1. Valores de pH finales de las muestras de cerveza con amaranto sin maltear 
comparado con los requisitos de la norma INEN NTE2262:2013

Las muestras que presentaron valores de pH final más bajos al final de la 

fermentación fueron las que contenían el menor porcentaje de amaranto sin 

maltear. Se obtuvieron valores de 4,49 para la muestra ASM30L y 4,52 para 
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ASM30A. Mientras que las muestras ASM50A, ASM40L y ASM50L presentaron 

valores de pH superiores a 4,80, por lo que estas muestras no pueden ser 

consideradas cervezas según la norma INEN NTE2262:2013, como se encuentra 

graficado en la Figura 3.1.

Los resultados demuestran que mientas mayor es la concentración de amaranto sin 

maltear, menor es la disminución de pH durante la fermentación de la cerveza, 

independientemente del tipo de levadura utilizada para dicho procesó.

Figura 3.2. Valores de pH finales de las muestras de cerveza con amaranto malteado 
comparado con los requisitos de la norma INEN NTE2262:2013

Cuando se utilizó amaranto malteado como adjunto se encontró que las muestras 

con un contenido de 30 y 40% de amaranto malteado y una fermentación con 

levadura LAGER obtuvieron los valores de pH más bajos, de 4,26 (AM30L) y 4,39
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independientemente del tipo de levadura empleada, además que sobrepasaron el 

rango máximo permitido por la norma INEN NTE2262:2013, por lo que no pueden 

ser consideradas como cervezas.

La utilización de amaranto malteado en concentraciones menores al 50% en la 

elaboración de cerveza tuvo una influencia significativa en el pH final de las 

muestras fermentadas con levadura ALE y en menor grado en las muestras 

fermentadas con levadura LAGER, como se indica en la Figura 3.2.

Figura 3.3. Valores de pH finales de las muestras de cerveza con amaranto malteado 
tostado comparado con los requisitos de la norma INEN NTE2262:2013
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concentraciones menores de adjunto (40 y 30%) los valores de pH final siguen la 

tendencia descendente observada en las muestras que contenían amaranto sin 

maltear y amaranto malteado.

Suárez (2013) señala que al partir la fermentación con un mosto cuyo pH se 

encuentre en un rango de 5,1–5,5 es ideal para conseguir la máxima efectividad de 

las levaduras y obtener una cerveza con valores de pH final (4,1 – 4,5) óptimos (p. 

18). Tomando en cuenta estos rangos de valores de pH finales óptimos de cerveza, 

se determinó que una muestra con amaranto sin maltear ASM30L (4,49), tres 

muestras con amaranto malteado AM30A (4,43), AM30L (4,26) y AM40L (4,39) y

dos muestras con amaranto malteado tostado AMT30A (4,41) y AMT30L (4,35)

presentaron valores de pH finales óptimos, a pesar que solo la muestra ASM30L

comenzó la fermentación a partir de un pH ideal (5,43); al contrario de las otras 

muestras que obtuvieron pH final óptimos, pero partieron de pH superiores a 5,5,

como se muestra en las tablas del Anexo V.

Rodríguez (2015) señaló que al sustituir quinua malteada en proporciones de 25 y 

50% por malta de cebada, se obtuvieron valores de pH final en la fermentación de 

4,66 en las muestras con menor porcentaje de sustitución y 4,82 en las muestras 

con mayor proporción de adjunto (p. 56). Al comparar estos valores de pH final con 

los obtenidos en este estudio para las muestras que utilizaron amaranto malteado 

con concentración de 50% se evidencia la similitud de resultados, tan solo se difiere

en ±0,05 de pH; mientras que, las muestras con menor porcentaje de amaranto 

malteado difirieron en ±0,4 del pH señalado por Rodríguez (2015) para la muestra 

con 25% de quínoa. Esto prueba que al utilizar quinua o amaranto como adjunto en

la fabricación de cerveza, los valores de pH final presentan una tendencia 

descendente, relacionada directamente con el porcentaje de concentración del 

adjunto incorporado a la mezcla.

De igual manera, los resultados obtenidos concordaron con los tabulados por 

Valenzuela (2007), donde los resultados de pH de las muestras fermentadas con la 

adición de quinua malteada como adjunto en concentraciones de 35%, obtuvieron
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un valor promedio de 4,4 ±0,1 de pH al final de la fermentación, la similitud de 

resultados de pH final podría deberse a que, la concentración de adjunto empleada

tiene un efecto significativo sobre los valores de pH final independientemente del 

tipo de adjunto utilizado.

Figura 3.4. Efecto del porcentaje de adjunto empleado sobre el valor de pH final en la 
fermentación (Medias y 95,5% de Fisher LSD)

Al realizar el análisis estadístico ANOVA de los datos obtenidos de pH al final de la 

fermentación, se determinó que, la concentración de adjunto tiene un efecto 

estadísticamente Se obtuvieron
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que contenían 30, 40 y 50% respectivamente, como se muestra en la Figura 3.4. 
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obtienen valores de pH que se encuentran dentro del rango permitido por la norma 

INEN NTE2262:2013, que establece un rango de pH (3,5-4,8) para que una bebida 
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El análisis ANOVA para el tipo de adjunto empleado, determinó que no existe efecto 

amaranto sin maltear, amaranto malteado o amaranto malteado tostado sobre el 

valor de pH final. 

3.2 ANÁLISIS DE LA INFLUENCIA DEL AMARANTO COMO 

ADJUNTO SOBRE LA ACIDEZ FINAL 

 

En la Figura 3.5 se presentan los resultados de la acidez total alcanzada al final de 

la fermentación, comparados con los rangos que establece la norma INEN 

NTE2262:2013. Estas muestras contenían amaranto sin maltear como adjunto, en 

distintas concentraciones. Los datos con los cuales se obtuvieron las gráficas de 

acidez total se encuentran en las tablas del Anexo VI.

  

  

Figura 3.5. Valores de acidez total de las muestras de cerveza con amaranto sin maltear 
comparado con los requisitos de la norma INEN NTE2262:2013
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El cálculo de acidez total, expresada en porcentaje de ácido láctico, dio como 

resultado que todas las muestras registraron un valor de acidez menor al límite 

máximo (0,3 %m/m) exigido por la norma INEN NTE2262:2013. La muestra que 

contenía amaranto sin maltear en concentración de 50% y una fermentación ALE 

(ASM50A) si bien presentó el menor valor de acidez total (0,15 %m/m), no presentó

una diferencia estadísticamente significativa con respecto al resto de muestras, a 

excepción de las muestras ASM30A y ASM40L que sí presentó una mayor acidez 

concluye que no existe una relación directa entre 

el porcentaje de concentración del adjunto con el valor de acidez total, ya que no 

se evidenció una tendencia clara en los valores.

Figura 3.6. Valores de acidez total de las muestras de cerveza con amaranto malteado 
comparado con los requisitos de la norma INEN NTE2262:2013
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fermentación. Los valores obtenidos de acidez entran en el rango establecido por 

la norma INEN (0 – 0,3 %m/m) por lo que todas las muestras pueden ser 

consideradas cervezas de acuerdo con su valor de acidez total.

Figura 3.7. Valores de acidez total de las muestras de cerveza con amaranto malteado 
tostado comparado con los requisitos de la norma INEN NTE2262:2013.
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concentración del mismo en la formulación, ni tampoco la levadura utilizada para 

su fermentación sobre el valor de acidez total de la cerveza.

Bandonill y Sánchez (2004) investigaron el efecto de sustituir arroz sin maltear y 

arroz malteado por malta de cebada. Encontrando valores finales de acidez total de 

0,22 y 0,24 %m/m respectivamente (p. 8), valores que concuerdan con los 

obtenidos en esta investigación, esto indistintamente del tipo de amaranto utilizado, 

esto podría deberse a que los valores de acidez total no se ven influenciados al 

utilizar 100% arroz para elaborar cerveza.

Figura 3.8. Efecto del porcentaje de adjunto empleado sobre el valor de acidez total al 
final de la fermentación (Medias y 95,5% de Fisher LSD)
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menor valor promedio de acidez total (0,19 %m/m), como se muestra en la Figura 

3.8. Tampoco existió efecto significativo del tipo de adjunto empleado ni la variedad 

de levadura utilizada para la fermentación sobre la acidez total de la cerveza.

Todos los valores de acidez de las muestras se encuentras dentro de la norma 

INEN, que establece que los valores de acidez total como requisito para ser 

considerado cerveza deben estar dentro de un rango de 0-0,3 %(m/m) (INEN 

NTE2262:2013, 2013).

3.3 ANÁLISIS DE LA INFLUENCIA DEL AMARANTO COMO 

ADJUNTO SOBRE EL GRADO ALCOHÓLICO FINAL 

El análisis del grado alcohólico generado, dependiendo del tipo de amaranto 

empleado, su concentración en la mezcla o la levadura utilizada para la 

fermentación, se presenta de acuerdo con los datos descritos en las tablas del 

Anexo VII.

Figura 3.9. Valores de grado alcohólico al final de la fermentación de las muestras de 
cerveza con amaranto sin maltear comparado con los requisitos de la norma 

INEN NTE2262:2013.
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En la Figura 3.9 se presentan los valores de grado alcohólico final en las muestras 

con contenido de amaranto sin maltear, obteniendo los mayores valores de grado 

alcohólico (1,94 %v/v y 1,80 %v/v) en las muestras con la menor concentración del 

adjunto en fermentación ALE y LAGER. Mientras que las muestras con 50% de 

concentración presentaron los menores niveles de alcohol, la muestra ASM50L 

obtuvo el menor valor (1,46 %v/v), como se muestra en la Figura 3.9. La norma 

INEN NTE2262:2013 establece que una bebida puede ser considerada cerveza 

cuando su grado alcohólico se encuentra dentro de un rango de 1,0-10,0 %v/v, por 

lo que todas las muestras cumplen con este requisito establecido por la norma a 

pesar que sus niveles de alcohol pueden ser considerados bajos. 

Figura 3.10. Valores de grado alcohólico al final de la fermentación de las muestras de 
cerveza con amaranto malteado comparado con los requisitos de la norma 

INEN NTE2262:2013.
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3.10. Por lo que se evidencia la influencia que ejerce la concentración del adjunto 

en la generación de alcohol en la producción de cerveza, independientemente del 

tipo de levadura utilizada para su fermentación. Las muestras presentan valores 

finales de alcohol generado que se encuentra dentro de las exigencias de la norma 

INEN.

Figura 3.11. Valores de grado alcohólico al final de la fermentación de las muestras de 
cerveza con amaranto malteado tostado comparado con los requisitos de la 

norma INEN NTE2262:2013.
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principalmente por las muestras que contienen amaranto sin maltear, ya que al 

utilizar este tipo de adjunto se evidenciaron los menores niveles de alcohol en la 

cerveza resultante, comparados con las muestras que contienen los otros tipos de 

adjunto, esto se debe a, como lo explica Priest y Stewart (2006) cuando investigaron 

el uso de sorgo sin maltear como adjunto para la producción de cerveza, observaron 

que el contenido alcohólico generado fue bajo, esto debido principalmente a que 

durante la etapa de maceración existió una hidrólisis incompleta de los 

carbohidratos (p. 173), por lo que los azúcares necesarios para la fermentación 

fueron menores a los esperados, esto en comparación si el adjunto fuera sorgo 

malteado. Se puede decir que al utilizar un cereal o pseudo cereal sin maltear en la 

elaboración de cerveza, se obtendrá contenidos de alcohol bajos debido al menor 

grado de transformación de almidones en azúcares durante la maceración.

La utilización de amaranto como adjunto fue investigada por Gonzales et al (2013)

establecieron que al utilizar en concentración de 25% el amaranto para la 

elaboración de una cerveza tipo Blonde Ale, se obtuvo un valor de alcohol al final 

de la fermentación de 2,29 %v/v, resultado que es similar al de este estudio, donde 

al emplear amaranto sin maltear en concentración de 30% (ASM30A y ASM30L) se 

obtuvieron valores de 1,94 y 1,80 %v/v respectivamente. Lo que sugiere que

mientras menor es la concentración del adjunto, mayor es el grado alcohólico de la 

cerveza.

Rodríguez (2015) señaló que al sustituir quinua en porcentajes de 25 y 50%, se 

obtienen valores de alcohol finales de 4,08 y 3,61 %v/v, respectivamente, esto 

podría deberse a que mientras mayor es la concentración de quínua incorporada a 

la mezcla menor es la cantidad de carbohidratos disponibles para el hidrólisis, por 

lo tanto, menor es el número de azúcares producidas durante la maceración, lo que 

influye directamente en el contenido alcohólico generado en la fermentación (p. 37), 

lo que explicaría los resultados obtenidos en las muestras de cerveza con amaranto 

como adjunto.

Suárez (2013) establece que, la sustitución de cebada malteada por otros cereales, 
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sean estos malteados o no malteados, conlleva a la obtención de fermentaciones 

menos alcohólicas que las producidas sin adjuntos, ya que disminuye el poder 

diastático del mosto en la fermentación primaria, por lo que su adición es solamente 

para obtener estabilidad, reduciendo el exceso de compuestos nitrogenados en 

cervezas 100% malta cervecera (pp. 8-10).

Figura 3.12. Efecto del porcentaje de adjunto empleado sobre el grado alcohólico total al 
final de la fermentación (Medias y 95,5% de Fisher LSD)
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de un 40% comparado con las muestras que contenían los otros tipos de amaranto.

Todos los valores finales de grado alcohólico de las muestras se encuentran dentro 

del rango determinado por la norma INEN, que establece el contenido alcohólico 

como requisito para ser cerveza en un rango de 1,0 - 10,0 %v/v (INEN 

NTE2262:2013, 2013).

3.4 ANÁLISIS DE LA INFLUENCIA DEL AMARANTO COMO 

ADJUNTO SOBRE LOS VALORES FINALES DE SOLIDOS 

SOLUBLES TOTALES

En la Figura 3.13 se presentan los resultados de solidos solubles totales alcanzada 

al final de la fermentación. Los datos con los cuales se obtuvieron las gráficas se 

encuentran en las tablas del Anexo VIII.

Figura 3.13. Valores de solidos solubles totales (°Brix) al final de la fermentación de las 
muestras de cerveza con amaranto sin maltear.
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Cuando se empleó amaranto sin maltear en distintas concentraciones para la 

elaboración de cerveza, las muestras con concentraciones de 50% presentaron los 

valores más altos de solidos solubles totales al final de la fermentación, la muestra 

ASM50L presento el mayor valor de solidos solubles totales (4,7 °Brix), mientras 

que la muestra ASM30A presento el valor más bajo al final de la fermentación como 

se muestra en la Figura 3.13, demostrando así la influencia que tiene el porcentaje 

de adición del amaranto sin maltear sobre el valor final de solidos solubles totales.

Todas las muestras evidencian un bajo nivel de disminución de solidos solubles 

totales tomando en cuenta que el valor de partida fue 7,6 °Brix para todas las 

muestras.

La Figura 3.14 presenta los resultados de solidos solubles totales de las muestras 

con amaranto malteado al final de la fermentación.

Figura 3.14. Valores de solidos solubles totales (°Brix) al final de la fermentación de las 
muestras de cerveza con amaranto malteado.
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análisis de todos los valores permite concluir que la utilización de amaranto 

malteado en menores concentraciones, produce una mayor conversión de azúcares 

a etanol. 

Las muestras fermentadas con levadura ALE presentan valores menores de solidos 

solubles totales, en comparación con las fermentadas con levadura LAGER, esto 

podría deberse a que las levaduras tipo ALE tienen porcentajes de conversión de 

azúcares mayores a los presentados en las fermentaciones con levadura tipo 

LAGER.

Figura 3.15. Valores de solidos solubles totales (°Brix) al final de la fermentación de las 
muestras de cerveza con amaranto malteado tostado.
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muestras con amaranto malteado de la Figura 3.14, pero a la vez son mucho 

menores que las muestras con amaranto sin maltear de la Figura 3.14. 

Determinando así el efecto que tiene el grano de amaranto malteado en la 

fabricación de cerveza, aparte del porcentaje en que se lo adiciona.

González et al (2013) estudiaron el efecto que tenía en la elaboración de cerveza 

el utilizar amaranto como adjunto en una concentración de 25% y la compararon 

con una muestra de control que contenía 100% malta de cebada. Llegaron a la 

conclusión que existía una diferencia en la disminución de solidos solubles totales,

la muestra de control evidenció una mayor disminución comparada con la muestra 

que contenía amaranto como adjunto (p. 14). Esto demuestra que al incorporar este 

tipo de adjunto en la elaboración de cerveza existe una influencia directa en el valor 

final de solidos solubles totales luego de la fermentación, tal como se evidencia en 

los datos antes mencionados en el análisis.

Figura 3.16. Efecto del porcentaje de adjunto empleado sobre el valor final de solidos
solubles totales (°Brix) en la fermentación (Medias y 95,5% de Fisher LSD)
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Al realizar el análisis estadístico ANOVA de los datos obtenidos de solidos solubles 

totales al final de la fermentación, se determinó que, la concentración de adjunto 

tiene un ef

valor de solidos solubles totales. Presentando valores promedio de 2,2, 3,7 y 4,3 

°Brix para las muestras con contenido de 30, 40 y 50% respectivamente, como se 

muestra en la Figura 3.16. El análisis ANOVA para el tipo de adjunto empleado, 

determinó que, si existe un efecto estadísticamente significativo del adjunto 

empleado sobre el valor de solidos solubles totales

3.5 ANÁLISIS DE LA INFLUENCIA DEL AMARANTO COMO 

ADJUNTO EN DISTINTAS CONCENTRACIONES SOBRE 

CRECIMIENTO DE LA LEVADURA 

3.5.1 EFECTO DE LA INCORPORACIÓN DE AMARANTO SIN MALTEAR EN 

EL CRECIMIENTO DE LA LEVADURA

En la Figura 3.17 se presentan los resultados del número de levaduras en 

suspensión de las muestras de cerveza que contienen amaranto sin maltear. Los 

datos con los que se obtuvo la gráfica se encuentran en la Tabla AIX.1.

El crecimiento de la levadura es distinto en cada una de las muestras; en las 

muestras ASM30A y ASM30L se observa el mayor crecimiento de levadura al tercer 

y cuarto día, llegando a una concentración de 2,20 y 2,10x107(cell/mL)

respectivamente; mientras que, las muestras que evidenciaron un menor 

crecimiento de levadura fueron las que contenían un 50% de amaranto sin maltear 

con valores máximos de 1,56 y 1,47x107 (cell/mL) para la fermentación ALE y 

LAGER, respectivamente.
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Figura 3.17. Curva de crecimiento de levaduras ALE y LAGER en muestras de cerveza
con 30, 40, 50% de concentración de amaranto sin maltear
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encuentran en la Tabla AIX.2.

Figura 3.18. Curva de crecimiento de levaduras ALE y LAGER en muestras con 30, 40, 
50% de concentración de amaranto malteado
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presentan en la Figura 3.19 para las muestras que contienen amaranto malteado 

tostado en concentraciones de 30, 40 y 50%. Los datos con los que se obtuvo la 

gráfica se encuentran en la Tabla AIX.3.

Figura 3.19. Curva de crecimiento de levaduras ALE y LAGER en muestras con 30, 40, 
50% de concentración de amaranto malteado tostado

Las muestras con amaranto malteado tostado evidenciaron la misma tendencia 

observada en los resultados de concentración máxima de levaduras obtenidos por 

las muestras con amaranto sin maltear y amaranto malteado. Presentaron el mayor 

valor de concentración de levaduras en las muestras AMT30A y AMT30L, con 

valores máximos de 3,60 y 3,28x107 (cell/mL). El tiempo necesario para llegar a la 

concentración máxima de biomasa fue de tres días para las muestras que 

fermentaron con levadura ALE. En las fermentaciones con levadura LAGER se 

encontró que, la muestra con mayor concentración de levaduras por mililitro llegó a

su valor máximo al cuarto día, mientras que el resto de muestras solo necesitaron 

de tres días para alcanzar la mayor concentración de levaduras.
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Han et al (2016) determinaron que al utilizar arroz, trigo, maíz y papa en 

concentraciones de 10 y 20% para la fabricación de cerveza, obtenían un valor 

máximo de biomasa al cuarto día. En las muestras que contenían arroz se evidenció

que mientras menor es la concentración del adjunto mayor es el valor de biomasa 

generada, resultados contrarios se obtuvieron en las muestras de maíz, trigo y 

papa, donde mayor generación de biomasa se observó en las muestras con el 

mayor contenido de adjunto (p. 503). Resultados que difieren a los obtenidos en 

esta investigación, donde mientras menor es la cantidad de adjunto mayor es la 

producción de biomasa (levaduras), esto pudiera deberse a que durante la 

maceración se presentó una hidrólisis incompleta de los carbohidratos del amaranto 

y su posterior repercusión durante la fermentación.

3.5.4 ANÁLISIS DE VARIANZA (ANOVA) DEL TIPO DE ADJUNTO 

UTILIZADO SOBRE EL CRECIMIENTO DE LA LEVADURA

Figura 3.20. Influencia del tipo de adjunto utilizado en la concentración máxima de 
levadura durante la fermentación (Medias y 95,5% de Fisher LSD)
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En el análisis de varianza ANOVA presentado en la Figura 3.20 establece que el 

concentración máxima de levadura durante la fermentación del mosto, se evidenció

un menor crecimiento de levadura en las muestras con amaranto sin maltear, 

comparado con las muestras que contienen los otros tipos de amaranto, 

independientemente del tipo de levadura utilizada.

3.6 ANÁLISIS RESULTADOS DE LA PRUEBA SENSORIAL

Los datos obtenidos en la prueba sensorial a consumidores habituales de cerveza 

fueron tabulados y sometidos a evaluación mediante análisis de varianza ANOVA 

Centurion para cada una de las variables sujetas a análisis.

Las muestras seleccionadas para el análisis sensorial y que fueron codificadas para 

los panelistas fueron: AM30A (821), AM30L (394), AMT30A (143) y AMT30L (057). 

Estas muestras fueron seleccionadas de acuerdo con el cumplimiento de los 

parámetros establecidos por la norma INEN, se encontró que todas las muestras 

cumplían los requisitos estipulados para la acidez total, pero solo 11 de las 18 

muestras se encuentran dentro del rango de pH establecido y de las 11 muestras 

solo cuatro obtuvieron un grado alcohólico mayor a 3 %v/v, que es el valor 

necesario para que una cerveza sea considerada como tal, ya que en valores 

menores de alcohol la norma establece que son cervezas de bajo grado alcohólico.

3.6.1 ANÁLISIS DE LA VARIABLE AROMA

El análisis de varianza ANOVA graficado en la Figura 3.21 que se realizó para la 

prueba sensorial, dio como resultado que al juzgar el aroma como medida de 

aceptación de las muestras, existió un efecto estadísticamente significativo del 

aroma sobre la preferencia de ciertas muestras en contra de otras con un 95.0% de 
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nivel de confianza.

Figura 3.21. Valores estadísticos de la variable aroma con respecto a las muestras juzgadas 
(Medias y 95,5% de Fisher LSD)

Se determinó que existe un mayor nivel de agrado para las muestras AMT30L (057)

y AMT30A (143) al obtener valores promedio de aceptación altos encasillándolas 

dentro de la escala hedónica en la calificación de " Me Gusta", mientras que las 

muestras AM30L (394) y AM30A (821) resultaron de menor agrado para los 

panelistas.

3.6.2 ANÁLISIS DE LA VARIABLE ESPUMA

El análisis de varianza ANOVA de los datos obtenido para la variable espuma y 

expresados en el gráfico de la Figura 3.22, indican una diferencia marcada de 

aceptación, las muestras AMT30L (057) y AMT30A (143) obtuvieron un nivel de 

aceptación mayor en comparación de las muestras AM30L (394) y AM30A (821). 

Las respuestas indican un resultado esperado ya que las muestras preferidas 
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contienen malta de amaranto tostada. Según Mesones (2001), este tipo de malta 

contiene azúcares no fermentables que ayudan a la formación de una espuma 

cremosa (p. 30).

Figura 3.22. Valores estadísticos de la variable espuma con respecto a las muestras 
juzgadas (Medias y 95,5% de Fisher LSD)

En las muestras analizadas, que contenían este tipo de malta, se puede apreciar a 

simple vista la formación de un tamaño de burbuja muy pequeño que ayuda a que 

la espuma perdure durante un mayor tiempo en el vaso a comparación con la 

espuma de una cerveza industrial.

3.6.3 ANÁLISIS DE LA VARIABLE SABOR

Los datos obtenidos para el atributo sabor y su análisis de varianza ANOVA,

realizado como se indica en el gráfico de la Figura 3.23, demostraron un nivel de 

aceptación superior a 4 en las muestras AMT30L (057) y AMT30A (143) de acuerdo 

con la escala hedónica de 5 puntos planteada, calificación que muestra la
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satisfacción positiva en comparación con las muestras AM30L (394) y AM30A (821)

que tienen una media de 3, concluyendo que estas muestras ni les gusta ni les 

disgusta a los panelistas.

Figura 3.23. Valores estadísticos de la variable sabor con respecto a las muestras juzgadas 
(Medias y 95,5% de Fisher LSD)

Los resultados obtenidos son los esperados ya que estas muestras de cerveza 

contienen amaranto malteado tostado, este tipo de malta contiene mayor cantidad 

de azúcares no fermentables por lo que confieren un gusto dulce a las bebidas, lo 

que representa un atributo muy aceptable para los consumidores habituales.

3.6.4 ANÁLISIS DE LA VARIABLE COLOR

El análisis de varianza ANOVA, expresado en la Figura 3.24, muestra la influencia 

significativa existente al juzgar el grado de aceptación de las muestras mediante el 

color que presenta cada una, se confirma así la tendencia mostrada en el análisis 

de los atributos espuma, sabor y aroma. Dando como resultado que las muestras 
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que contienen amaranto malteado tostado (AMT30A y AMT30L) son las de mayor 

aceptación. 

Figura 3.24. Valores estadísticos de la variable color con respecto a las muestras juzgadas
(Medias y 95,5% de Fisher LSD)

El color producido por la malta tostada da una tonalidad rojiza que difiere en mucho 

a la coloración de las otras muestras (AM30A y AM30L) sometidas a degustación, 

las muestras de cerveza con amaranto malteado tienen una tonalidad amarilla 

semejante a las cervezas tipo pilsen de origen industrial.

El análisis de los cuatro atributos evaluados permitieron establecer una tendencia, 

la preferencia marcada hacia dos muestra; la AMT30L y la AMT30A. Las cuales,

entre sus ingredientes, contienen amaranto malteado tostado, lo que lleva a pensar 

que las variaciones de percepcion favorables están otorgadas debido a este 

ingrediente.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 CONCLUSIONES 

1. Al evaluar el comportamiento del amaranto como adjunto en la fabricación 

de cerveza, sobre los requisitos finales establecidos en la norma INEN 

NTE2262:2013. Se concluyó que el amaranto malteado y el amaranto 

malteado tostado presentaron las mejores características para la producción 

de cerveza en comparación con las muestras con amaranto sin maltear.

2. Las muestras de cerveza con concentraciones de 30% de amaranto 

malteado presentaron los mejores valores físico-químico al final de la 

fermentación, obtuvieron valores de grado alcohólico final de 3.34 y 3.27 

%v/v para las fermentaciones ALE y LAGER, pH finales adecuados (4.43 y 

4.26) y valores menores a 0.3 %m/m de acidez total, todos encasillados en 

los requerimientos especificados por la norma INEN 2262-2013, sin 

embargo, el análisis sensorial determinó que las muestras con amaranto 

malteado tostado tienen mayor aceptación para consumidores habituales de 

la bebida.

3. El tipo de levadura utilizada para la fermentación (ALE o LAGER) no incide

significativamente en el proceso fermentativo ni en sus cualidades físico-

químicas finales de la bebida.

4. Las muestras de cerveza que mejores características finales tuvieron 

comparado con las especificaciones requeridas por la norma INEN 

NTE2262:2013 y que fueron sometidas a análisis sensorial, fueron las que 

presentaron el menor porcentaje de amaranto mateado y amaranto malteado 

tostado tanto en fermentación tipo ALE como en LAGER.

5. Las muestras con 30% de amaranto malteado tostado en fermentación ALE 

y LAGER tuvieron los mayores índices de agrado en la prueba sensorial,
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determinando así la influencia positiva que ejerce este adjunto en las 

características finales de la cerveza.

4.2 RECOMENDACIONES 

1. Investigar las condiciones adecuadas de malteado del amaranto que 

favorezcan su utilización como adjunto buscando obtener los mejores 

rendimientos en la producción de cerveza.

2. Estudiar el método de maceración más eficiente para la producción de 

cerveza utilizando amaranto como adjunto para maximizar la hidrólisis de los 

carbohidratos en azúcares.

3. Realizar análisis de concentración de saponinas en cada etapa de la 

producción de cerveza y determinar si tiene influencia sobre el proceso de 

producción comparando con una muestra estándar de cerveza.

4. Determinar el periodo de vida útil de la cerveza elaborada con amaranto

como adjunto.
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ANEXO II

TABLA DE CONVERSIÓN DE UNIDADES DE MEDIDA PARA 
REFRACTÓMETROS PROPUESTA POR LA INSTRUMENTACIÓN 

CIENTÍFICA TÉCNICA 

Tabla AII.1. Conversión de unidades de medidas obtenidas a partir de refractómetros
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Tabla AII.1. Conversión de unidades de medidas obtenidas a partir de refractómetros 
(Continuación…)
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Tabla AII.1. Conversión de unidades de medidas obtenidas a partir de refractómetros 
(Continuación…)
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ANEXO III

FORMATO DEL ANÁLISIS SENSORIAL PARA LAS MUESTRAS DE 
CERVEZA CON AMARANTO COMO ADJUNTO
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ANEXO IV

NORMATIVA TÉCNICA ECUATORIANA PARA LA FABRICACIÓN 
DE BEBIDAS ALCOHÓLICAS – CERVEZA (NTE INEN 2262: 2013)

Tabla AIV.1. Requisitos estipulados para la fabricación de cerveza según la norma NTE 
INEN 2262:2013



74

ANEXO V
DATOS DEL POTENCIAL DE HIDRÓGENO (pH) PARA LOS 
TRATAMIENTOS DE ACUERDO EL ADJUNTO UTILIZADO

Tabla AV.1. Valores de pH obtenido para las muestras de cerveza con amaranto sin
malteado

Día ASM30A ASM40A ASM50A ASM30L ASM40L ASM50L

0 5,67 5,55 5,57 5,43 5,68 5,64

1 5,16 4,93 5,28 4,97 5,37 5,38

2 4,72 4,78 5,12 4,80 5,23 5,23

3 4,60 4,75 5,02 4,71 5,15 5,14

4 4,58 4,74 4,96 4,65 5,09 5,11

5 4,56 4,74 4,88 4,59 5,03 5,05

6 4,52 4,71 4,85 4,53 4,98 4,99

7 4,52 4,67 4,84 4,50 4,94 4,96

8 4,51 4,64 4,83 4,50 4,92 4,94

9 4,51 4,65 4,83 4,50 4,92 4,93

10 4,51 4,65 4,83 4,49 4,91 4,93

11 4,52 4,66 4,82 4,49 4,91 4,93

Tabla AV.2. Valores de pH obtenido para las muestras de cerveza con amaranto malteado 

Día AM30A AM40A AM50A AM30L AM40L AM50L

0 5,59 5,57 5,63 5,63 5,61 5,67

1 5,14 5,26 5,38 5,24 5,31 5,41

2 4,98 4,97 5,16 4,96 4,83 5,19

3 4,82 4,86 5,00 4,60 4,67 5,10

4 4,75 4,80 4,94 4,49 4,54 5,02

5 4,69 4,74 4,91 4,38 4,51 4,97

6 4,57 4,71 4,87 4,33 4,49 4,94

7 4,53 4,69 4,86 4,29 4,45 4,91

8 4,48 4,67 4,86 4,27 4,42 4,89

9 4,46 4,67 4,86 4,27 4,40 4,88

10 4,45 4,67 4,85 4,26 4,40 4,87

11 4,43 4,66 4,85 4,26 4,39 4,87
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Tabla AV.3. Valores de pH obtenido para las muestras de cerveza con amaranto malteado 
tostado

Día AMT30A AMT40A AMT50A AMT30L AMT40L AMT50L

0 5,50 5,48 5,68 5,68 5.53 5,64

1 5,12 5,14 5,41 5,23 5,31 5,37

2 4,92 4,98 5,17 4,95 5,18 5,21

3 4,81 4,84 5,04 4,72 5,03 5,08

4 4,67 4,79 4,96 4,57 4,91 4,99

5 4,55 4,78 4,91 4,49 4,86 4,95

6 4,49 4,77 4,87 4,44 4,82 4,90

7 4,46 4,77 4,83 4,41 4,79 4,86

8 4,44 4,77 4,83 4,38 4,75 4,83

9 4,42 4,76 4,83 4,36 4,72 4,81

10 4,42 4,76 4,82 4,36 4.69 4,81

11 4,41 4,76 4,82 4,35 4,69 4,80
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ANEXO VI
DATOS DE ACIDEZ TOTAL PARA LOS TRATAMIENTOS DE 

ACUERDO EL ADJUNTO UTILIZADO

Tabla AVI.1. Valores de acidez total (% m/m) obtenido para las muestras de cerveza con 
amaranto sin malteado

Día ASM30A ASM40A ASM50A ASM30L ASM40L ASM50L

0 0,08 0,09 0,10 0,08 0,09 0,10

1 0,15 0,14 0,12 0,12 0,12 0,12

2 0,17 0,15 0,13 0,14 0,13 0,13

3 0,19 0,15 0,13 0,15 0,15 0,15

4 0,20 0,17 0,13 0,15 0,17 0,15

5 0,21 0,17 0,13 0,16 0,18 0,15

6 0,21 0,18 0,15 0,16 0,21 0,16

7 0,21 0,18 0,15 0,16 0,23 0,16

8 0,21 0,18 0,15 0,16 0,23 0,16

9 0,21 0,18 0,15 0,17 0,23 0,16

10 0,21 0,18 0,15 0,17 0,23 0,17

11 0,21 0,18 0,15 0,17 0,23 0,17

Tabla AVI.2. Valores de acidez total (% m/m) obtenido para las muestras de cerveza con 
amaranto malteado

Día AM30A AM40A AM50A AM30L AM40L AM50L

0 0,10 0,09 0,09 0,10 0,09 0,09 

1 0,17 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15 

2 0,20 0,18 0,19 0,18 0,18 0,17 

3 0,21 0,20 0,19 0,19 0,19 0,18 

4 0,21 0,20 0,19 0,19 0,19 0,18 

5 0,21 0,20 0,19 0,19 0,19 0,18 

6 0,22 0,21 0,19 0,19 0,20 0,19 

7 0,22 0,21 0,20 0,20 0,20 0,19 

8 0,22 0,21 0,20 0,20 0,20 0,19 

9 0,22 0,21 0,20 0,20 0,20 0,19 

10 0,22 0,21 0,20 0,20 0,20 0,19 

11 0,22 0,21 0,20 0,20 0,20 0,19 
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Tabla AVI.3. Valores de acidez total (% m/m) obtenido para las muestras de cerveza con 
amaranto malteado tostado.

Día AMT30A AMT40A AMT50A AMT30L AMT40L AMT50L

0 0,10 0,08 0,11 0,10 0,08 0,11 

1 0,17 0,16 0,15 0,16 0,15 0,16 

2 0,20 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 

3 0,21 0,19 0,19 0,18 0,20 0,20 

4 0,22 0,19 0,19 0,19 0,20 0,20 

5 0,22 0,19 0,19 0,19 0,20 0,20 

6 0,22 0,19 0,20 0,19 0,21 0,21 

7 0,22 0,20 0,20 0,19 0,21 0,21 

8 0,23 0,20 0,20 0,19 0,21 0,21 

9 0,23 0,20 0,20 0,20 0,21 0,21 

10 0,23 0,20 0,20 0,20 0,21 0,22 

11 0,23 0,20 0,20 0,20 0,21 0,22 
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ANEXO VII
DATOS DEL CONTENIDO DE ALCOHOL GENERADO PARA LOS 
TRATAMIENTOS DE ACUERDO CON EL ADJUNTO UTILIZADO

Tabla AVII.1. Valores de alcohol para las muestras de cerveza con amaranto sin maltear 

Día ASM30A ASM40A ASM50A ASM30L ASM40L ASM50L

0 0 0 0 0 0 0 

1 0,41 0,50 0,64 0,38 0,51 0,38 

2 1,42 1,29 1,33 1,29 1,16 0,77 

3 1,68 1,42 1,46 1,55 1,48 1,03 

4 1,81 1,48 1,46 1,68 1,68 1,30 

5 1,94 1,57 1,46 1,80 1,68 1,37 

6 1,94 1,57 1,48 1,80 1,68 1,46 

7 1,94 1,57 1,48 1,80 1,68 1,46 

8 1,94 1,57 1,48 1,80 1,68 1,46 

9 1,94 1,63 1,48 1,80 1,72 1,46 

10 1,94 1,63 1,48 1,80 1,72 1,46 

11 1,94 1,63 1,48 1,80 1,72 1,46 

Tabla AVII.2. Valores de alcohol para las muestras de cerveza con amaranto malteado

Día AM30A AM40A AM50A AM30L AM40L AM50L

0 0 0 0 0 0 0 

1 1,29 0,97 0,75 1,03 0,77 0,51 

2 2,11 1,55 1,41 2,17 1,40 1,12 

3 2,47 1,89 1,53 2,73 1,65 1,53 

4 2,72 2,10 1,63 3,00 1,83 1,53 

5 2,97 2,14 1,63 3,18 1,94 1,53 

6 3,07 2,14 1,63 3,18 1,94 1,53 

7 3,27 2,19 1,63 3,18 2,05 1,58 

8 3,30 2,19 1,68 3,18 2,05 1,58 

9 3,30 2,19 1,68 3,27 2,05 1,58 

10 3,34 2,19 1,68 3,27 2,05 1,58 

11 3,34 2,19 1,68 3,27 2,05 1,58 
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Tabla AVII.3. Valores de alcohol para las muestras de cerveza con amaranto malteado 
tostado

Día AMT30A AMT40A AMT50A AMT30L AMT40L AMT50L

0 0 0 0 0 0 0 

1 1,17 0,87 0,72 1,02 0,64 0,56 

2 2,27 1,40 1,26 2,05 1,44 1,04 

3 2,67 1,84 1,48 2,84 1,67 1,33 

4 2,87 2,00 1,58 3,00 1,88 1,43 

5 3,07 2,00 1,58 3,01 1,96 1,48 

6 3,07 2,05 1,63 3,01 1,96 1,48 

7 3,18 2,05 1,63 3,08 2,00 1,48 

8 3,18 2,05 1,63 3,08 2,00 1,53 

9 3,28 2,05 1,63 3,08 2,00 1,53 

10 3,28 2,10 1,63 3,14 2,05 1,53 

11 3,28 2,10 1,63 3,14 2,05 1,53 
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ANEXO VIII
VALORES DE SOLIDOS SOLUBLES TOTALES DE ACUERDO AL 

TIPO DE ADJUNTO UTILIZADO

Tabla AVIII.1. Valores de solidos solubles totales consumidos para las muestras de 
cerveza con amaranto sin maltear.

Día ASM30A ASM40A ASM50A ASM30L ASM40L ASM50L

0 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 

1 6,8 6,6 6,3 7,0 6,6 7,0 

2 4,7 5,0 4,9 5,0 5,2 6,0 

3 4,1 4,7 4,6 4,5 4,5 5,5 

4 3,9 4,5 4,6 4,2 4,2 5,0 

5 3,6 4,4 4,6 4,0 4,2 4,8 

6 3,6 4,4 4,5 4,0 4,2 4,7 

7 3,6 4,4 4,5 4,0 4,2 4,7 

8 3,6 4,4 4,5 4,0 4,2 4,7 

9 3,6 4,3 4,5 4,0 4,1 4,7 

10 3,6 4,3 4,5 4,0 4,1 4,7 

11 3,6 4,3 4,5 4,0 4,1 47 

Tabla AVIII.2. Valores de solidos solubles totales brix consumidos para las muestras de 
cerveza con amaranto malteado

Día AM30A AM40A AM50A AM30L AM40L AM50L

0 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 

1 5,0 5,7 6,1 5,5 6,1 6,6 

2 3,3 4,5 4,7 3,2 4,8 5,2 

3 2,6 3,8 4,5 2,0 4,3 4,5 

4 2,1 3,4 4,3 1,5 3,9 4,5 

5 1,6 3,3 4,3 1,2 3,6 4,5 

6 1,4 3,3 4,3 1,2 3,6 4,5 

7 1,1 3,2 4,3 1,2 3,5 4,4 

8 1,0 3,2 4,2 1,2 3,5 4,4 

9 0,9 3,2 4,2 1,1 3,5 4,4 

10 0,8 3,2 4,2 1,1 3,5 4,4 

11 0,7 3,2 4,2 1,1 3,5 4,4 



81

Tabla AVIII.3. Valores de solidos solubles totales consumidos para las muestras de 
cerveza con amaranto malteado tostado.

Día AMT30A AMT40A AMT50A AMT30L AMT40L AMT50L

0 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 

1 5,3 5,9 6,2 5,6 6,3 6,5 

2 3,0 4,8 5,1 3,5 4,7 5,5 

3 2,2 3,9 4,6 1,9 4,1 4,9 

4 1,8 3,6 4,4 1,6 3,8 4,7 

5 1,4 3,6 4,4 1,5 3,7 4,6 

6 1,4 3,5 4,3 1,5 3,7 4,6 

7 1,2 3,5 4,3 1,4 3,6 4,6 

8 1,2 3,5 4,3 1,4 3,6 4,5 

9 1,1 3,5 4,3 1,4 3,6 4,5 

10 1,1 3,4 4,3 1,3 3,5 4,5 

11 1,1 3,4 4,3 1,3 3,5 4,5 
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ANEXO IX
EFECTO DEL TIPO DE ADJUNTO EN EL CRECIMIENTO DE LA 

LEVADURA

Tabla AIX.1. Concentración de levadura en función del tiempo para muestras con 
amaranto sin maltear en proporciones de 30, 40, 50%

Día ASM30A ASM40A ASM50A ASM30L ASM40L ASM50L

0 5.00E+06 4.60E+06 6.50E+06 6.00E+06 5.40E+06 6.40E+06

1 8.00E+06 1.24E+07 9.60E+06 8.00E+06 7.20E+06 7.80E+06

2 2.10E+07 1.78E+07 1.50E+07 1.70E+07 1.60E+07 1.35E+07

3 2.20E+07 1.92E+07 1.56E+07 2.00E+07 1.75E+07 1.47E+07

4 1.60E+07 1.10E+07 1.23E+07 2.10E+07 1.83E+07 1.45E+07

5 1.10E+07 7.80E+06 8.00E+06 1.60E+07 1.04E+07 9.40E+06

6 9.00E+06 6.00E+06 6.20E+06 1.20E+07 8.60E+06 7.00E+06

7 6.00E+06 4.80E+06 5.00E+06 9.00E+06 6.00E+06 5.80E+06

8 5.00E+06 4.00E+06 4.20E+06 7.00E+06 5.20E+06 5.00E+06

9 5.00E+06 3.70E+06 3.70E+06 5.00E+06 4.70E+06 4.10E+06

10 4.50E+06 3.50E+06 3.40E+06 4.00E+06 4.50E+06 4.00E+06

11 4.00E+06 3.20E+06 3.10E+06 3.00E+06 4.20E+06 3.70E+06

Tabla AIX.2. Concentración de levadura en función del tiempo para muestras con 
amaranto malteado en proporciones de 30, 40, 50%

Día AM30A AM40A AM50A AM30L AM40L AM50L

0 7.40E+06 5.80E+06 8.10E+06 6.40E+06 4.80E+06 5.40E+06 

1 1.60E+07 1.42E+07 1.50E+07 1.50E+07 1.40E+07 1.28E+07 

2 3.36E+07 2.56E+07 2.28E+07 2.76E+07 2.45E+07 2.00E+07 

3 3.70E+07 2.80E+07 2.55E+07 3.30E+07 2.66E+07 2.23E+07 

4 3.20E+07 2.34E+07 2.50E+07 3.42E+07 2.75E+07 2.20E+07 

5 2.36E+07 1.70E+07 2.04E+07 2.64E+07 1.90E+07 1.84E+07 

6 1.15E+07 1.34E+07 1.40E+07 1.75E+07 1.34E+07 1.45E+07 

7 9.00E+06 1.10E+07 8.70E+06 1.20E+07 8.00E+06 9.70E+06 

8 7.30E+06 8.00E+06 6.00E+06 8.40E+06 6.30E+06 7.40E+06 

9 5.80E+06 6.80E+06 4.50E+06 5.80E+06 5.40E+06 6.00E+06 

10 4.60E+06 5.60E+06 4.00E+06 4.00E+06 5.00E+06 5.20E+06 

11 4.20E+06 5.40E+06 3.80E+06 3.80E+06 4.80E+06 4.60E+06 
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Tabla AIX.3. Concentración de levadura en función del tiempo para muestras con 
amaranto malteado tostado en proporciones de 30, 40, 50%

Día AMT30A AMT40A AMT50A AMT30L AMT40L AMT50L

0 6.30E+06 5.80E+06 7.00E+06 8.00E+06 7.20E+06 4.00E+06 

1 1.74E+07 1.30E+07 1.43E+07 1.64E+07 1.50E+07 1.42E+07 

2 3.08E+07 2.62E+07 2.47E+07 2.65E+07 2.58E+07 2.30E+07 

3 3.60E+07 2.95E+07 2.70E+07 3.10E+07 2.64E+07 2.46E+07 

4 3.43E+07 2.60E+07 2.55E+07 3.28E+07 2.50E+07 2.40E+07 

5 2.50E+07 2.08E+07 2.16E+07 2.70E+07 1.88E+07 1.80E+07 

6 1.88E+07 1.43E+07 1.60E+07 1.60E+07 1.30E+07 1.30E+07 

7 1.37E+07 1.04E+07 1.18E+07 1.08E+07 1.08E+07 9.00E+06 

8 8.40E+06 7.50E+06 8.60E+06 7.00E+06 8.00E+06 7.30E+06 

9 6.00E+06 6.00E+06 6.40E+06 5.40E+06 6.70E+06 5.70E+06 

10 4.80E+06 4.80E+06 5.30E+06 4.60E+06 6.00E+06 5.00E+06 

11 4.20E+06 4.50E+06 4.50E+06 4.20E+06 5.40E+06 4.60E+06 


