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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la adicién de amaranto (Amaranthus L.) malteado
en tres concentraciones para la produccion de cerveza artesanal nutritiva. Se realiz6 el analisis
bromatolégico de las semillas y de la malta de amaranto. La malta se obtuvo mediante un proceso
de germinacién por un periodo de 3 a 5 dias a temperatura de 55 grados Celsius, luego se procedid
a tostar a 90 grados Celsius durante 10 minutos. En la etapa de fermentacion se utiliz6 levadura
de fermentacion alta con una temperatura 6ptima de 15-20 grados Celsius. La fase experimental
se realiz6 en los laboratorios de la ESPOCH ubicada en la ciudad de Riobamba, a cada tratamiento
se analiz6 los siguientes parametros fisicoquimicos pH (T1: 3,77; T2: 3,65; T3: 3,62), acidez total
(T1ly T2: 0,3%; T3: 0,4%), densidad (T1: 1033; T2: 1030; T3: 1020 kg/m3) y grados alcohdlicos
(T1: 4,50%; T2: 5,30%; T3: 6,60%). Los analisis microbiol6gicos realizados confirmaron la
ausencia de levaduras y mohos en los tres tratamientos de maltas. Mediante encuestas se
realizaron las pruebas sensoriales a sesenta personas entre hombres y mujeres, donde cada
encuestado evalué el olor, color y sabor de la bebida moderada, ademas de acuerdo con las
estadisticas obtenidas el tratamiento 1 con el 50% fue el producto con mas aceptacion por parte
del publico. Se concluye que los tres tratamientos experimentales son aptos para su consumo,
ademas se determiné que el amaranto es un pseudocereal 6ptimo para utilizarlo como adjunto en
el proceso de elaboracién de la cerveza artesanal. Se recomienda seguir estudiando diferentes

granos andinos con el fin de aprovechar su valor nutritivo.

Palabras clave: <CERVEZA ARTESANAL>, <AMARANTO (Amaranthus L.)>, <PRUEBAS
SENSORIALES>, <TRATAMIENTOS DE MALTAS>, <ANALISIS MICROBIOLOGICOS>.

—

TECH; O,

',)Q
\“\‘*2,/

~O2yaon

L3

0664-DBRA-UTP-2022

Xiii



SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the addition of amaranth (Amaranthus L.) malt in three
concentrations for the production of nutritious craft beer. The bromatological analysis of amaranth
seeds and malt was carried out. The malt was obtained through a germination process in a period
from 3 to 5 days at a temperature of 55 degrees Celsius, then it was roasted at 90 degrees Celsius
for 10 minutes. In the fermentation stage, top-fermenting yeast was used with an optimum
temperature from 15 to 20 degrees Celsius. The experimental phase was carried out in the
laboratories of ESPOCH, located in Riobamba city, and each treatment was analyzed according
to the following physicochemical parameters: pH (T1: 3.77; T2: 3.65; T3: 3.62), total acidity (T1
and T2: 0.3%; T3: 0.4%), density (T1: 1033; T2: 1030; T3: 1020 kg/m3) and alcohol percentage
(T1: 4.50%; T2: 5.30%; T3: 6.60%). Microbiological analyses confirmed the absence of yeasts
and molds in the three malt treatments. Sensory tests were carried out by means of surveys applied
to sixty people, including men and women, where each person evaluated the odor, color and flavor
of the moderate beverage, and according to the statistics obtained, treatment 1 at 50% was the
product with the highest acceptance by the consumers. It is concluded that the three experimental
treatments are suitable for its consumption; it was also determined that amaranth is an optimal
pseudocereal to be used as an additional component in the process of brewing craft beer. It is
recommended to carry on with the study of different Andean grains in order to take advantage of

their nutritional value.

Keywords: <CRAFT BEER>, <AMARANTHUS (Amaranthus L.)>, <SENSORY TESTING>,
<MALT TREATMENTS>, <MICROBIOLOGICAL ANALYSIS>.
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INTRODUCCION

En la actualidad la produccién y consumo de cerveza en el Ecuador, se ha incrementado
considerablemente, por lo que su elaboracidn involucra la implantacion de sistemas de
fermentacidon acelerados. De hecho, la cerveza es una infusion de granos germinados, enfriada y
fermentada, y luego clarificada de alguna manera antes de su consumo (Fernandez et al., 2017, p.18).
Hoy, sin embargo, existen multitud de recetas y combinaciones de ingredientes para diferentes
paladares que se pueden combinar en una base de grano malteado, preferiblemente cebada,
levadura, lupulo y agua (Suarez, 2013, p.6).

Actualmente se adiciona otras gramineas como maiz, chocho, arroz, quinua para darle un mayor
valor agregado a la cerveza. Segin Mujica y Jacobsen, (2006); citado en (Joaquin, 2018, p.1)
confirman que algunos granos andinos, como el amaranto y la quinua, contienen cantidades
significativas de almidon, el cual se convierte en azucares fermentables necesarios para la
fermentacion de bebidas de cierto grado alcohélico, como la cerveza.

Segun Rodas y Bressani, (2009); citado en (Joaquin, 2018, p.2) afirma que los granos de cereales
andinos también contienen altos contenido de proteinas (14% -18%), por lo que el contenido
biolégico es de alta calidad por ende con un alto contenido de aminoacido, basicamente en lisina.
Permitiendo asi su elaboracion con diferentes tipos de grano que tienen propiedades que pueden
ser utilizadas como una alternativa rentable en la industria cervecera.

Considerando que la cerveza es una de las bebidas mas populares del mundo y con mayor
aceptacion y en el caso de Ecuador se ha convertido en parte del mercado ecuatoriano
convirtiéndose en una nueva fuente de trabajo (Cumbal, 2016, pp.1-13).

En el pais, la industrializacion del amaranto es poco convencional, y los subproductos extraidos
de este pseudocereal son insuficientes, conllevando a ser imposible brindar nuevas alternativas
productivas e industrializadas en la alimentacién. Aun asi, en el Ecuador se cultivan dos especies
de amaranto: Amaranthus caudatus L. (generalmente conocido como Amaranto) y el Amaranthus
quitensis (conocido como Ataco o Sangorache). El primero produce particulas blancas y el
segundo produce particulas negras. Ambas especies se cultivan cominmente en valles de 2000 a
3000 metros sobre el nivel del mar y reciben un promedio de 300 a 600 mm de lluvia durante el
ciclo de cultivo (Bastidas, 2017, p.1).

Segun Diaz (2018, p.2). El amaranto es un producto relativamente “nuevo”, en nuestro pais que no
goza de la popularidad y aceptacion de otros granos y cereales. Limitando del conocimiento sobre
sus propiedades beneficiosas para la salud. La informacion sobre la produccion y mercadeo de
amaranto esta desactualizada, por lo que el estado real de este cultivo potencial atin no esta claro.
El desconocimiento del amaranto hace que la produccidn a nivel nacional sea muy baja, lo que

significa que el producto no ha sido incluido en la planificacion agricola (Jurado, 2019, pp.2-3).



Formulacion del problema

¢ Es posible producir una cerveza artesanal con un mayor valor nutritivo utilizando como adjunto
amaranto malteado?

Justificacién de la investigacién

La produccion de cervezas artesanales ha ocupado un lugar importante y esta ganando
popularidad sobre las cervezas elaboradas industrialmente (Diaz, 2018, p.3). EXisten varias
cervecerias artesanales en Ecuador, por lo que utilizar el amaranto como complemento para la
elaboracion de cerveza artesanal permite explorar nuevas areas de investigacion en la industria
cervecera, pues sus parametros estan determinados a incluir granos inusuales.

La cerveza artesanal esté teniendo mucho auge debido a que su produccién es fécil de elaborar ya
que sus materias primas son de facil adquisicion, ademéas genera muchos beneficios en fuentes
economicas y salud. En el ecuador existen 250 micro cervecerias artesanales y ninguna de estas
el amaranto es utilizado como adjunto.

La seleccion del adjunto constara en brindar al sector cervecero local otra herramienta para poder
diversificarse en la creacion de nuevos productos, promoviendo nuevos negocios en esta area,

aportando nuevos aromas y matices, permitiendo degustar de diferentes sabores de los habituales.

Objetivos de la investigacion

Obijetivo General

Evaluar la produccién de cerveza artesanal utilizando tres concentraciones de amaranto malteado

como adjunto.

Obijetivos Especificos

e Elaborar malta de amaranto para ser utilizada como adjunto en la elaboracién de la cerveza
artesanal.

e Caracterizar las propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de la cerveza
artesanal de amaranto malteado.

e Evaluar la aceptabilidad de la cerveza artesanal de amaranto malteado mediante la aplicacion

de encuestas sensoriales.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

La produccidn de cerveza es una practica antigua, su procedencia no es exactamente como se la
conoce hoy, ha sufrido una transformacion a lo largo del tiempo. Este desarrollo nos permite tener
los productos actualmente conocidos y sus diferentes versiones (estilos). La cerveza no es solo
una bebida fermentada, sino también la historia del desarrollo humano, la evolucion y los habitos
de consumo a lo largo de los siglos. La elaboracion de cerveza tiene un precedente mundial, los
vestigios mas antiguos de esta bebida se encuentran en China, se han encontrado evidencias
historicas de la preparacion de esta bebida por parte de diferentes pueblos desde aproximadamente
el 7000 a.C. hasta el 3000 a.C. (Noel, 2020, p.2).

A la hora de preparar cervezas artesanales, existen diversos ingredientes naturales que al
mezclarse brindan un aroma y experiencias Unicas utilizando el amaranto. Dada la situacion, el
mercado de la cerveza es competitivo y requiere innovacion para crear nuevas tendencias y
nuevos sabores. El desarrollo de nuevos procesos permite obtener producto con alto valor
agregado (Leon, 2019, p.15).

La elaboracion de la cerveza artesanal en Ecuador tiene sus inicios a partir del afio 2010, sin
embargo, el mercado es poco explorado por lo que en los actuales momentos se constituyen en
unos de los emprendimientos mas atractivos para generar nuevas alternativas en beneficios
econdmicos y sociales (Navas, 2021, p.4).

En México se realiz6 una investigacion sobre cerveza artesanal, en el que se reemplaza la malta
de cebada por malta de amaranto permitio obtener un mayor valor nutricional, demostrando que
la cerveza retiene los nutrientes y que se puede sustituir parcialmente la malta (Gonzalez y Martinez,
2016; citados en Echia, 2018). Dada la situacion, el mercado de la cerveza es competitivo y requiere
innovacion para crear nuevas tendencias y nuevos sabores, el desarrollo de nuevos procesos
permite obtener productos con alto valor agregado (Leon, 2019, p.15).

El componente principal de las semillas de amaranto es el almidon, que constituye entre el 50 y
el 60% de su peso seco. Esta semilla también es una fuente importante de proteina ya que el
contenido de proteina de este grano esta entre el 13,2 y el 18,2% de su peso y contiene el doble
de proteina que el maiz y el arroz y un 60 a 80% mas que el trigo. Asi mismo, es fuente de acido
félico, niacina, calcio, hierro, fosforo y vitaminas A, B, C, B1, B2 y B3, ademas es un alimento
que contiene gran cantidad de aminoécidos como la lisina (Gonzalez et al., 2015, p. 1961).

Debido a la calidad nutricional de las semillas, se han realizado diferentes estudios para enriquecer



la harina de maiz para preparar arepas, hacer turrones, bizcochos proteicos, pastas y pan (Arcilay
Mendoza, 2006, p.111). En los dltimos afios, debido al alto valor nutricional de las semillas de
amaranto y algunas ventajas relacionadas con el cultivo, como el alto rendimiento, la resistencia
a la sequia y el corto tiempo de produccion se ha incrementado el interés de la gente por ella. El
amaranto, un pseudo grano, es una planta dicotiledonea, su grano tiene un importante contenido
proteico (14-19% p/p) y un excelente equilibrio de aminoacidos. Estudios recientes han
demostrado una actividad funcional potencial para estas fracciones de proteinas, por ejemplo, en
el tratamiento de inhibidores de células cancerosas, aumento de la capacidad antitrombotica,
propiedades antiinflamatorias y capacidad antioxidante (Roa et al., 2017, pp.124-125).

1.2.Bases Tedricas

1.2.1. Amaranto

Es una planta de los Andes que tradicionalmente se conoce en Ecuador con el nombre de ataco,
sangorache, es de color rojo a parpura 'y produce semillas negras, la palabra "amaranto" fue escrita
y pronunciada a partir de 1982, que tenia que ver con la agricultura del pais; cuando el INIAP
inicid la creacion del banco de germoplasma (genéticamente) de cultivos andinos e import6
diferentes especies de esta planta cultivada de la zona andina y de otros paises del mundo (Cumbal,
2016, pp.1-13).

El amaranto se remonta al continente americano hace mas de 4.000 afios. Los principales granos
descubiertos por los espafioles después de su llegada a América fueron el maiz, el frijol, la quinua
y el amaranto, los cuales, ademas de ser utilizados como alimento, también formaban parte de
una serie de ceremonias religiosas de los pueblos aztecas 0 como tributos. o impuestos. Prohibido
por los espafioles por su uso en practicas religiosas, su cultivo y valor nutricional fueron
descuidados en América Latina, a pesar de su importancia para la nutricion humana, humana y
animal en otros continentes (Nieto, 1989, p.4).

En un estudio realizado por la Academia Estadounidense de Ciencias en 1975, el amaranto y la
quinua figuraron como los mejores alimentos vegetales para el consumo humano y fueron
seleccionados por la NASA como parte de la dieta de los astronautas durante los vuelos
espaciales. EI amaranto perdura por su extraordinario valor nutricional y se ha convertido en el
cultivo mas prometedor del siglo XXI (Suquilanda, 2012, p.119).

A lo largo de los afios, el cultivo de amaranto practicamente ha cesado en Ecuador y muy pocos
agricultores han conservado sus conocimientos tradicionales sobre el cultivo y uso del cultivo. El
interés reciente en el potencial nutricional y los beneficios para la salud del amaranto ha

estimulado los esfuerzos para introducir la planta en los sistemas agricolas a pequefia escala.
(Horton, 2014; citado en Lucas, 2014, p.27).



1.2.1.1. Taxonomia del Amaranto

Tabla 1-1: Taxonomia del amaranto

Reino

Vegetal

Division

Fanerégama

Nombre cientifico

Amaranthus L.

Nombres comunes

Amaranto, kiwicha, millmi

Tipo Embryophyta siphonogama

Subtipo /Angiosperma

Clase Dicotiledoneae

Subclase Archyclamideae

Orden Centropermales

Familia /Amaranthaceae

Género IAmaranthus

Seccion Amaranthus

Especies Caudatus, cruentus e hypochondriacus.

Otros nombres

Amaranto (espafiol); Amaranth (inglés), Kiwicha (Cusco, Per0),
IAchita (Ayacucho, Perl), Coyo (Cajamarca, Pert), Achis (Huaraz,
Perd), Coimi, Millmi e Inca pachaqui o grano inca (Bolivia),

Sangorache, Ataco, Quinua de Castilla (Ecuador), Alegria y Huanthi

(México), Rejgira, Ramdana, Eeerai
(India).

Fuente: Herrera et al, 2012.

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2021.

1.2.1.2. Tipo de Amaranto

Existen més de 70 especies de amaranto, la mayoria de las cuales son nativas de América; solo
15 especies son de Europa, Asia, Africa y Australia. (Matias et al., 2018, p.424). Varios autores
sefialaron unadnimemente que Amaranthus L, se origin6 en los Estados Unidos como cultivo.
Amaranthus bloody, Amaranthus caudatus y Amaranthus hypochondriacus son tres especies
domesticadas que usan sus granos. Pueden ser descendientes de tres especies silvestres:
Amaranthus powelli, Amaranthus quitensis y Amaranthus hybridus, todas nativas de los Estados
Unidos; aunque algunas personas creo que Amaranthus quitensis es sindbnimo de Amaranthus
hybridus, y solo este Gltimo puede convertirse en el predecesor de estos tres cultivares. Es casi

desconocido como cultivo en Ecuador, aunque existen varias especies dispersas como plantas
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ornamentales 0 malezas de otros cultivos. En la Sierra ecuatoriana, por ejemplo, ademas de
algunas especies silvestres como Amaranthus blitum, Amaranthus hybridus, todas ellas conocidas
como bledos y vistas como malezas, también se han registrado las formas conocidas como Ataco
0 sangorache, correspondientes a Amaranthus quietnsis, se establecieron en la costa a los
anteriores, se han identificado Amaranthus dubius, que también se considera una maleza (Cumbal,

2016, pp.1-13).

1.2.1.3. Cultivo del Amaranto

La Zona de cultivo son los valles de la sierra (libres de heladas), la altitud para el cultivo de
amaranto debe estar entre los 2700 a 3200 m, el clima 6ptimo es lluvioso 300 a 600 mm de
precipitacion en el ciclo, a una temperatura de 15 °C, para el cultivo del suelo debe ser franco,

con buen drenaje y contenido de materia organica, el pH 6ptimo esta entre los 6.2 a 7,8 (Suquilanda
Valdivieso, 2007, pp.122-123).

1.2.1.4. Composicion Quimica

El almidon es el componente principal de las semillas de amaranto y constituye entre el 50 y el
60% de su peso seco. El almidén de amaranto tiene dos propiedades distintivas que lo hacen muy
prometedor en la industria: tiene propiedades aglutinantes inusuales y el tamafio molecular es
muy pequefio (aproximadamente una décima parte del tamafio del almidon de maiz). Estas
propiedades se pueden utilizar para espesar o pulverizar ciertos alimentos o para imitar la
consistencia de la grasa (Cumbal, 2016, pp.1-13).

El contenido de lipidos es del 7% al 8%. Estudios recientes han encontrado que el contenido de
escualeno es relativamente alto (aproximadamente el 8% del aceite de semilla) (Cumbal, 2016, pp.1-
13). El escualeno es un excelente precursor de aceite, lubricante y colesterol para la piel, que
generalmente se obtiene de animales como ballenas y tiburones (Cumbal, 2016, pp.1-13). En
comparacion con los principales granos consumidos por los humanos, la composicion quimica de

las hojas y granos de amaranto contiene muchos nutrientes (Cumbal, 2016, pp.1-13).



Tabla 2-1: Composicion quimica del amaranto

Compuestos Cultivos
Quimicos Amaranto | Arroz Trigo Maiz Avena
Proteina 19.0 mg 560 12.8¢ 949 15.8¢
Fibra cruda 56¢g 03¢ 2.3 3.0¢g 309
Grasas 6.0g 069 174 4.79 6.9¢
Carbohidratos 71.8¢ 79.4 ¢ 71.0¢ 74.0¢ 66.0 ¢
Calcio 250.0 mg 9.0 mg 29.4 mg 7.0mg 54.0 mg
Hierro 15.0 mg 4.4 mg 4.0 mg 2.7 mg 5.0 mg
Energia 391.0 kcall 360.0 kcal| 334.0 kcal| 365.0 kcal  389.0 kcal

Fuente: Cumbal, 2016.

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2021.

1.2.1.5. Valor nutritivo

El valor nutricional del amaranto esta relacionado con las proteinas y el contenido de lisina es
mucho mas alto que otros alimentos de uso comun. El contenido de grasas, fibras y minerales es
significativo, de los cuales el hierro y el calcio son particularmente prominentes. El balance de
aminoacidos y valor nutricional es generalmente muy similar al nivel recomendado por la FAO.
También se ha estudiado ampliamente el valor nutricional de las hojas de amaranto. Se ha
descubierto que las hojas contienen calcio, hierro, fésforo y magnesio de alto valor, asi como
acido ascorbico, vitamina Ay fibra (Cumbal, 2016, pp.1-13). El valor nutricional del amaranto como
verdura supera con creces a otras verduras de uso comdn, como tomates, kimchi, lechuga,
espinaca, etc. El contenido de oxalato (el compuesto toxico que contienen las hojas de amaranto)

no supera el 4,6%, lo que es inofensivo para la salud humana. Estos son destruidos casi por

completo por el proceso de coccidn (Cumbal, 2016 pp.1-13).



Tabla 3-1: Composicion nutricional del amaranto

Caracteristica Grano Planta
Proteina % 12.0-19.0 14.0-33.0
Grasa % 6.1-8.1 1.0-4.7
Fibra % 3.5-5.0 5.3-17.0
Carbohidratos % 71.8 19.4 - 43.0
Cenizas % 3.0-33 2.1-3.0
Calcio % 130.0 - 154.0 1042.0-2776.0
Fosforo % 530.0 740.0 - 760.0
Potasio % 800.0 -
Hierro % 6.3-12.8 7.0-52.0
Caroteno % - 24.0-33.0
Lisina % 0.8-1.0 -
Vitamina C % 1.5 64.0 - 693.0
Calorias 391 -

Fuente: Cumbal, 2016.

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2021.

Tabla 4-1: Contenido de aminodacidos en el amaranto

Arginina 10.0
Lisina 8.0
Fenilalanina 7.7
Leucina 5.7
Valina 4.3
Metionina 4.2
Isoleucina 3.7
Treonina 36
Histidina 25
Triptofano 15

Fuente: Herrera et al, 2012.

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2021.



1.2.1.6. Usos del Amaranto

El amaranto tiene muchos usos en la nutricibn humana y animal, asi como en la industria, la
medicina y la decoracién. Para el consumo humano, los cereales integrales 0 molidos se utilizan
en forma de harina, ya sea tostada, reventada o hervida. Las hojas tiernas reemplazan a las
verduras de hoja y las plantulas (hasta la etapa de ramificacion fenoldgica) se comen como
verduras, se hierven como las espinacas o la remolacha y luego se mezclan para hacer un puré.
La hoja entera se mezcla con patatas y se puede comer directamente, tiene un sabor y aroma muy

caracteristico, agradable y peculiar. Las hojas enteras también se utilizan directamente en la sopa
(Cumbal, 2016 pp.1-13).
Las plantas en estado fresco antes de la formacién de inflorescencias se utilizan como forraje para

el ganado, especialmente en combinacion con otras especies forrajeras. Ademas, el amaranto se
puede utilizar para producir concentrados de proteinas debido a su alto rendimiento de biomasa
verde, alto rendimiento de proteinas y capacidad para sobrevivir en condiciones de suelo
marginales. Los granos se combinan perfectamente con otros granos para la alimentacion de las
aves de corral, o para preparar cualquier otro tipo de alimentos equilibrado para animales (Cumbal,
2016 pp.1-13).

En la industria, el amaranto se utiliza para obtener colorantes vegetales, principalmente
amarantina que se utiliza como colorante alimentario para dar a los alimentos un color

extremadamente brillante y agradable a la vista del ojo humano y de sabor caracteristico (Cumbal,
2016 pp.1-13).

1.2.1.7. Produccidn del Amaranto en el Ecuador

La falta de semillas de alta calidad es un factor limitante importante en la produccién de alimentos
en los Andes. Dado que la certificacion tradicional de semillas no es una opcién viable, el
programa trabaja con los agricultores para mejorar la calidad de las semillas de los granos andinos
utilizando un sistema de semillas no tradicional administrado por la comunidad. Desde 2005,
agricultores de 12 ciudades administradas centralmente y asociaciones de agricultores han
producido 21 toneladas de semillas de chocho de alta calidad, 6 toneladas de semillas de quinua
y 285 kilogramos de semillas de amaranto. (Cumbal, 2016 pp.1-13).

Actualmente, en las montafias de Colombiay Ecuador, las areas dedicadas a la produccion de este
grano son en su mayoria marginales, con los campos mas comunes en los valles entre Perq,

Bolivia y los Andes al este del norte de Argentina. (Suquilanda Valdivieso, 2007, p.119).



Tabla 5-1: Produccion de semillas de agricultores de calidad 2010-2012 (kg)

Afo Amaranto (Kg)
2010 25
2011 90
2012 170
Total 285

Fuente: Cumbal, 2016.

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2021.

1.2.2. Cerveza

La cerveza es una bebida alcohélica que se consume en todo el mundo, se produce mediante la
sacarificacion del almidén y la fermentacion de la glucosa, la maltosa y la maltotriosa resultantes
(Ducruet, et al., 2016; citado en Joaquin, 2018, p.7). La cerveza llega a ser el resultado de la fermentacién
de la malta de algun tipo de cereal especifico, aunque Araujo y Pilco (2014); citado en (Joaquin, 2018,
p.7) sostienen que la produccidn de cerveza no se deberia limitar a emplear Unicamente cereales
y/o granos, sino que también hay otros recursos como el aprovechamiento del almidén de algunos
tubérculos y hortalizas, que cuentan con una cantidad considerables de azlcares para la
fabricacion de cerveza usandolos como suplementos.

Numerosos estudios cientificos a nivel nacional e internacional demuestran que la cerveza
artesanal es una bebida natural y saludable. Teniendo un alto valor nutricional ya que no contiene
grasas y aporta vitaminas, minerales y otras sustancias con propiedades funcionales, por lo que
su consumo moderado puede incluirse en cualquier dieta equilibrada (Chavez, 2019, p.5).

Un estudio de 2009 de la Universidad de Tufts encontré que los hombres y mujeres mayores que
bebian una cerveza o dos al dia tenian una mayor densidad ésea. Esto se debe al alto contenido
de silicio en la cerveza. Por otro lado, tiene un alto contenido de vitaminas B, incluida la vitamina
B12, que ayuda a prevenir la anemia, y rara vez aparece en los alimentos. EI consumo moderado
de cerveza artesanal previene el estrefiimiento. La cerveza artesanal es una de las bebidas
alcohdlicas con mayor contenido de fibra soluble y por tanto contribuye a una mejor digestion. El
consumo de una o dos cervezas al dia ayuda a elevar los niveles de HDL (colesterol bueno),

reduciendo el riesgo de ataques cardiacos y problemas cardiovasculares (Rios, 2018).
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1.2.2.1. Diferencias de la cerveza artesanal e industrial

Tabla 6-1: Diferencias entre la cerveza artesanal e industrial

ARTESANAL

INDUSTRIAL

INGREDIENTES NATURALES

Ingredientes totalmente naturales. -

Sin aditivos artificiales ni conservantes.

Se pasteuriza.

Contiene conservantes.

RECETA DEL MAESTRO CERVECERO

Modificacion de la receta sin limites

Produce a partir de una receta basica

estandar

PROCESO DE ELABORACION

Forma manual o con una minima ayuda|

de lamaquinaria. -

Proceso automatico y participacion
humanaminima.

Proceso de Pasteurizacion (pérdida de
propiedades nutritivas de la cerveza).

FILTRADO

Filtrado manual, sin intervenciones de

grandesmaquinarias.

Filtrado quimico (elimina los residuos,
pero también destruye levaduras vy
proteinas de lacerveza, restandole gusto,

aroma y propiedades)

SABOR AROMA Y VARIEDAD

Contiene un mayor, sabor y aroma mas

atractiva y compleja en el gusto.

El aroma y sabor no se aprecian, y de

menor cuerpo

PRODUCTO LOCAL Y DE PROXIMIDAD

Es un producto local y de proximidad. |-

Suelen ser pequefias y medianas

empresascercanas a los consumidores.

Es un modelo de globalizacion que
utilizan las grandes empresas para

expandirse y exportarpor todo el mundo

OBJETIVO

Los objetivos de la elaboracion de Ia

cervezaartesanal son el gusto y el aroma.
Las micro cervecerias que fabrican

cerveza artesanal buscan acercar a sus

clientes un producto de la mas alta

calidad y elaborado conarte e ilusion.

La fabricacidn de cerveza industrial tiene

el objetivo de reducir costes de
produccion lo maximo posible.

Las empresas cerveceras industriales
buscan aumentar ventas y posicionar

marcas, a pesar de que el producto
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ofrecido a sus clientes seade una calidad
realmente mas baja.
Nota: Una cerveceria de gran tamafio puede
crear una gran cerveza en una edicion
especial o limitada, pero en general no lg

hacen porque exceden los costes de mercado.

Fuente: Montseny, 2019.

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2021.

1.2.2.2. Tipo de fermentacion

Lager (Fermentacion Baja), se caracteriza por un sabor nitido y ligero, muy adecuado por su
consistencia espumosa. El proceso de fermentacion se realiza a una temperatura no tan alta (0 °
Ca12°C), pero el tiempo es mucho mas largo (28 dias de fermentacion), para luego dejar enfriar
para madurar. Una buena lager se deja madurar de 2 a 6 meses, al menos un plazo de tres semanas
(28 dias), porque si hay menos tiempo, les faltara el regusto de la auténtica cerveza. El porcentaje
de alcohol no es muy alto (Cruz, 2019).

Ale (Fermentacion Alta), este tipo de fermentacion se realiza a temperaturas superiores a las de
la lager (15 ° C a 25 ° C). Son muy aromaticos, dulces, con cuerpo y, en general, con un sabor
muy caracteristico. El tiempo de fermentacion es de 7 a 9 dias El porcentaje de alcohol es mas
alto (alcanzan mas porcentaje de alcohol por volumen). Periodo de maduracion de 15 dias en

adelante dependiendo el estilo (Aguirre et al., 2020, p.12-18).

Tabla 7-1: Derivados de la cerveza Lager y Ale

LAGER ALE
Derivado Caracteristicas Derivado Caracteristicas
Fresca y amarga, con un El sabor es a malta y 4
) cuerpo ligero y cremoso. caramelo, por lo que su
Pilsner Red ale ) B
Tonos dorados y 4.4% de color se refleja rojizo.
alcohol. Contiene 3.5% de alcohol.
Su sabor es a hierba Y )
) Presenta sabores a ltpulo,
madera. Su cuerpo es ligero . )
) ) ademas de cuerpo ligerg
Dunkel y presenta un tono ambar,|  Altbier i
] con un color cobrizo.
Su porcentaje de alcoholes )
Tiene5% de alcohol.
de 4.8%.
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Sabor suave y armonioso
Tonos negros y consabor
aderezado de sus tonos
Schwarzbier |dulzon, tiene 5% dg Kolsch
dorados. Presenta 5% de
alcohol.
alcohol.

El sabor es a malta ]
Tiene un sabor fuerte a
ahumada y sus tonos son

Rauch ) Porter |malta y a chocolate con
dorados oscuros. Tiene
5.5% de alcohol.
5.1% dedcohol.
Se distingue

Se identifica por sutono
. B perfectamente por su
) ambar rojizo y sabor a
Vienna Pale ale |sabor amargo, pero floral.
malta dulce con 6% de
Su tono es oroprofundo.
alcohol. )
Contiene 8% de alcohol.

) El sabor es amargo.
Se  caracteriza por  ser
] Presenta una texturd
intensa 'y maltosa, de )
Bock Stout  espesay tonalidades
cuerpo robusto. ) )
oscuras casi negro. Tiene

10% de alcohol.

Contiene 7% dealcohol.

Tiene un sabor fuerte Y|
afrutado, muy coherente
Barley |con su cuerpo intenso.

Contiene un 11% de

alcohol.

Fuente: Cruz, 2019.
Realizado por: Sasintufia, Juan, 2021.

1.2.2.3. Estilos de cerveza

Hay una amplia variedad de cervezas y estilos de cerveza diferentes para elegir. Se pueden
encontrar en todo el mundo, los cuales también se diferencian por los ingredientes locales que se
utilizan en cada lugar de la zona. Incluso se utilizan aditivos e ingredientes especiales en cada

area geografica, lo que hace que los estilos de cerveza sean préacticamente infinitos (Aguirre et al.,
2020, p.12-18).
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1.2.2.4. Panorama de la industria de la cervecera mundial

En todo el mundo, el consumo estd aumentando debido a una serie de factores entre los que
destacan los beneficios para la salud de la cerveza, como: el alto contenido en antioxidantes y el
bajo contenido calérico (contrariamente a la creencia popular) entre otros. Segun varios informes
mundiales, la cerveza representa el 75% de la cuota de mercado mundial de bebidas alcohdlicas,
siendo los principales mercados la India, China, Estados Unidos, Brasil, Rusia, Alemania y
Meéxico. China es el productor de cerveza mas importante con 448 millones de hectolitros en
2016, seguido de EE. UU. Con 221 millones de hectolitros (Calvillo, 2017, pp.3-5).

1.2.2.5. Vision mundial de la industria de la cerveza artesanal

Debido a la demanda de los consumidores de cerveza artesanal, el nimero de cervecerias en el
mercado mundial se ha incrementado significativamente, al igual que gobiernos de paises como
Australia, Nueva Zelanda, Bélgica, México, China y el Reino Unido. cerveza. y la apertura de
nuevas cervecerias, contribuyendo al desarrollo econémico y creando puestos de trabajo. Con
mas de 10 000 cervecerias artesanales en todo el mundo, el 86 % de las cuales estan ubicadas en
EE. UU. y Europa, la demanda de cereales como cebada, trigo, levadura, azucar y lupulo ha

crecido significativamente. (Calvillo, 2017, pp.3-5).

1.2.2.6. Produccidn de la cerveza artesanal en el Ecuador

La produccion de la denominada Cerveza Artesanal ha experimentado un auge creciente en los
ultimos afios. La produccién de este producto ha pasado de aficion a negocio, y Ecuador produce
unos 60.000 litros mensuales. Ecuador cuenta con 15 pequefias plantas manufactureras y 55
fabricas artesanales, ubicadas principalmente en Quito, Cuenca, Guayaquil, Ibarra, Manta 'y Loja,

que emplean directamente a 540 personas. El pais cuenta con 250 cervecerias artesanales (Pérez,
2019, p.19).
La produccién de cerveza artesanal esta centralizada principalmente en las ciudades de Quito y

Guayaquil, por lo que al menos la mitad de las 42 microempresas se encuentran ubicadas en la
capital. Ante esta creciente demanda de cerveza artesanal, se esta elaborando una lista de
maridajes de cervezas artesanales de produccion nacional (Quintanay Aguilar, 2018, p.333). Un estudio
realizado por la asociacion de cerveceros (AsoCerv) mostro que las cervezas industriales dominan

un 99.48% del mercado, mientras que las cervezas artesanales solo ocupan 0,52% (Jaramillo, 2016,
p.50).
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1.2.2.7. Empleo de adjuntos para la elaboracion de cerveza

Los adjuntos son una fuente alternativa de almidon y reemplazan a la malta de cebada,
actualmente, el uso de aditivos estd muy extendido, los materiales mas utilizados para reemplazar
la malta de cebada son otros granos, pseudogranos (amaranto) y azUcar. Su uso esta determinado
por la facilidad de acceso que tiene segun la regién donde se elabora la cerveza. El uso de los
adjuntos esta regulado segun el pais. Por ejemplo, en Estados Unidos, su uso esta limitado a un
méaximo del 34% de la mezcla total; mientras que en Alemania su uso esta completamente
prohibido segun la ley de pureza con la que se manejan (Teréan, 2017, p.14).

En Ecuador, la norma INEN NTE 2262:2013 para la elaboracion de cerveza menciona que los
adjuntos pueden ser ingredientes malteados o no malteados, los cuales pueden reemplazar hasta
el 80% a la malta de cebada. Su empleo es brindar extractos en el proceso sin afectar la calidad
de la cerveza (INEN 2262, 2013 p.4).

De acuerdo Teran (2017, p.14), los adjuntos tienen cuatro funciones principales:

o Diluir los sabores fuertes y los colores opacos que caracterizan a la malta de cebada.

e Incrementar la cantidad de carbohidratos en el sustrato.

e Reducir la cantidad de proteinas que provocan turbidez en la cerveza.

e Disminuir los costos de elaboracién de la cerveza.

1.2.2.8. Etapas de la elaboracion de cerveza artesanal

El proceso de fabricacién de la cerveza es fundamental y debe formar parte de la evolucion y

aprendizaje de los cerveceros (Aguirre et al., 2020, pp.12-18).

e Malteado

Durante el proceso de malteado, el grano se somete a un proceso de germinacion controlado para
activar las enzimas presentes en el grano, lo cual es necesario en el proceso de sacarificacion.
Dependiendo del grado de tostado obtenido durante el proceso de malteado, obtendremos una

malta mas clara u oscura, lo que aumentara el color de la cerveza (Aguirre et al., 2020, pp.12-18).
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Tabla 8-1: Procesos de malteado

Limpieza del Grano Lavar con agua potable

Remojado 2 dias y con el 45%de humedad

Germinado 15 °C, Sintesis de enzimas

Secado y tostado 4%humedad, inactivar enzimas, estilo (sabor, color

y olor), conservacion

Desgerminado

Fuente: Aguirre et al., 2020.

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2021.

¢ Molienda y Maceracion

La importancia del proceso de molienda es la eficiencia de la extraccion de los azlcares presentes
en el grano, mientras mas pequefio se triture en el interior del grano y manteniendo la cascara de
un buen tamafio este se expone a la accién de las enzimas para la extraccién de azUcares, por otra
parte, si la molienda del grano es muy grande la extraccidén de azlcar sera muy escasa y el
rendimiento en el proceso sera pobre (Soria, 2016, p.35).

La maceracion se realiza para lograr que las enzimas, diastasas, contenidas en la malta se activen
y empiecen a transformar el almidén en azlcares fermentables para generar un mosto espeso,

oscuro y dulce, en un tiempo de 60 a 90 minutos a una temperatura de 60 a 70°C (Raymond, 2003;
citado en Soria, 2016, p.36).

Tabla 9-1: Condiciones 6ptimas de maceracion

Duracion Entre 60 y 90 minutos

Temperatura Que no disminuya de 62 y no supere los 74°C

(actuacion de las amilasas)

Fuente: Aguirre et al, 2020.
Realizado por: Sasintufia, Juan, 2021.

e Filtracion de mosto

Es la separacion de los residuos de malta, para facilitar la filtracion se suelen utilizar mallas de
maceracion, el residuo de la malta se lo conoce como bagazo que suele ser utilizado en diferentes

areas (Aguirre et al., 2020, pp.12-18).
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e Coccion

Es el hervido final del mosto, en esta fase se esteriliza el mosto, se cuajan las proteinas y se

evaporan los aromas indeseados. El tiempo de coccion dura alrededor de 60 minutos (Aguirre et al.,
2020, pp.12-18).

e Lupulado

Los lupulos se agregan de 15 a 20 minutos antes de finalizar la coccion con el fin de aportar el
amargor y aroma al mosto (Aguirre et al., 2020, pp.12-18).

e Fermentacion de la cerveza

Los azucares fermentables se convierten en alcohol y C0O,, formando una variedad de compuestos,
la fermentacién inicia después de afadir la levadura, la actividad microbiana dentro del

fermentador dura entre 7 y 15 dias dependiendo el tipo de levadura a usar (Aguirre et al., 2020, pp.12-
18).

e Maduracion

El liquido resultante necesita un periodo de maduracion en el que la cerveza se expone a bajas

temperaturas para estabilizar el sabor y los aromas se obtendra durante el proceso (Aguirre et al.,
2020, pp.12-18).

e Carbonatacion, envasado y etiquetado

El proceso de gasificacion es el intercambio de CO, para la generacion de espuma, se puede
producir naturalmente o afiadiendo gas carbodnico; generalmente el envasado y etiquetado

dependera del procedimiento y normas correspondiente de cada pais (Aguirre et al., 2020, pp.12-18).

1.2.2.9. Propiedades Sensoriales (Organolépticas)

Las propiedades sensoriales u organolépticas de los productos complejos de la cerveza se
atribuyen a la presencia de un gran nimero de moléculas cuya concentracion en la mezcla depende
de los materiales de partida, asi como a las condiciones de elaboracidn y fermentacion (Paris, 2019,
p.7).

17



Tabla 10-1: Propiedades sensoriales u organolépticas

Apariencia.

- Depende principalmente de la malta.

- Depende del grado de tostado que tenga.

- Caracteristicas del proceso de elaboracion,
- Tiempo de hervor.

- Reacciones de reacciones de oscurecimiento no enzimatico entre otras.

Sabor.

- Los sabores tostados, acaramelados, ahumados, a pan, a chocolate o a café provienende
la malta.

- Los sabores herbales, especiados, florales y citricos provienen del lipulo.

- Los sabores derivados de la fermentacion o de productos afiadidos pueden serafrutados,
especiados o a diacetilo (sabores a nuez o a manteca).

- Los sabores dulces, &cidos, salados, amargo y umami son los cinco sabores basicos que

percibe nuestra lengua.

Aroma.

- Varia dependiendo del tipo de ingredientes que se utilicen.

- Las maltas proporcionan el aroma a pan, tostados, café o caramelo.

- El'lapulo es responsable de los olores citricos, herbales o frutales.

- La levadura también juega un papel importante ya que su sintesis genera subproductos

durante la fermentacion y maduracién

Color.

- Es determinado por la materia prima y por el tostado de la malta.

- El tipo de levadura utilizado también puede intervenir en el color final de la cerveza.

Brillo.

- La cerveza no debe ser turbia, ya que esa caracteristica sefiala problemas en el proceso
de filtracion, alguna contaminacion de microorganismos u oxigeno, o bien lapérdida de

gas. Es decir que el aspecto de la cerveza debe ser brillante y transparente.

Consistencia de la espuma.

- Depende del gas carbdnico que contenga la cerveza al momento de servirla, asicomo de

las proteinas que conserve al final del proceso de elaboracion

Sensacion de boca.

- Se refiere al cuerpo de una cerveza.
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- También se habla de astringencia, temperatura, textura, picor por el acido carbonicode la
carbonatacién y en general todas las sensaciones en la boca, pero siempre haciendo
énfasis en el paladar, la lengua y los dientes.

- Se puede describir como ligero, facil de beber, cremoso o pleno dependiendo del estilo

cervecero.

Temperatura.

- Latemperatura le da un toque especial de frescura, ya que se la debe reposar en un lugar
fresco dependiendo su tipo.

Fuente: Cerveceros de México, 2021.

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2021.
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1.3. Bases Conceptuales

Adjunto cervecero

Son ingredientes malteados 0 no malteados, que aportan extracto al proceso en reemplazo parcial

de la malta de cebada sin afectar la calidad de la cerveza.

Amaranto

Se considera un pseudograno porgue tiene propiedades similares a las semillas

Cerveza

Bebida alcoholica obtenida a partir de granos germinados de cebada u otros cereales.

Fermentacion

Es un proceso de oxidacion incompleta, que produce una sustancia organica como resultado.

Levadura

Producto obtenido de la fermentacion de cereales, como la cebada o el trigo, gracias a los

microorganismos llamados Sacaromyces cerevisiae.

Lapulo

Planta trepadora cuyo fruto se emplea para aromatizar la cerveza.

Malta

Son los granos de cereal sometidos a un proceso que se denomina malteado.

Nutritivo

Sustancias alimenticias que, cuando se consumen como alimento, tienen las propiedades y el

contenido nutricional requerido.

20



Organolépticas

Caracteristicas que posee un cuerpo, que puede ser percibido con los sentidos.
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CAPITULO II
2. MARCO METODOLOGICO
2.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion fue de tipo experimental ya que se trabajo con diferentes
concentraciones de amaranto malteado en el proceso de la elaboracion de la cerveza artesanal. El
proyecto tuvo un enfoque cuantitativo debido a que proporcion6 variables medibles que pueden
evaluarse mediante datos numéricos a nivel de laboratorio, y un enfoque cualitativo en el que se

aplico pruebas sensoriales mediante encuestas.

2.2.Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es al azar, contiene los siguientes tratamientos.

Tabla 1-2: Concentraciones de la cerveza.

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Malta Pale Ale: 3000 gr Malta Pale Ale: 2700 gr Malta Pale Ale: 1900 gr
Malta tipo café: 1000 gr Malta tipo café: 800 gr Malta tipo café: 600 gr
Malta de amaranto: 1000 gr | Malta de amaranto: 1500 gr | Malta de amaranto: 2500 gr

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2021.

2.3. Hipotesis

2.3.1. Hipotesis de trabajo

La adicidon de amaranto malteado en el proceso de la elaboracion de cerveza artesanal mejora la

calidad de la cerveza.

2.4. ldentificacion de variables

En la tabla 2-2 se evidencia las variables estudiadas en la presente investigacion.
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Tabla 2-2: Identificacion de variables.
DEPENDIENTE INDEPENDIENTE INTERVINIENTE

e Calidad sensorial
Concentracion de amaranto
e Calidad fisicoquimica Temperatura
malteado
e Calidad microbiolégica

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2021.

2.5. Localizacién del estudio

La investigacion se realizo en los laboratorios de la Facultad de Ciencias en la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

2.6.Poblacion de estudio

La poblacion de estudio en esta investigacion corresponde al lote de la produccion de cerveza

utilizando amaranto malteado como adjunto.

2.7. Tamanfo de la muestra

El tamafio de la muestra es toda la poblacion estudiada (45 litros de cerveza).

2.8. Método de muestreo

La técnica de muestreo utilizada fue probabilistica criterial.

2.9. Técnicas de recoleccion de datos

La presente investigacion utilizd protocolos o normas y la observacion experimental como

técnica, ya que parte fundamental del desarrollo fue realizar una cerveza artesanal nutritiva

utilizando el amaranto malteado como adjunto y asi ver que tratamiento tiene méas aceptabilidad.

Como instrumentos se utilizo potencidmetro, alcoholimetro, densimetro cervecero, y encuestas.
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2.10. Materiales e ingredientes

2.10.1. Materiales, equipos y reactivos

En la tabla 3-2 se puede evidencias los materiales y equipos que se utilizaron.

Tabla 3-2: Tabla de materiales, equipos y reactivos

Materiales Equipos Reactivos
Bandejas de aluminio Estufas Agua purificada
Papel aluminio Fermentador Agua destilada

Cuchara de madera

Espectrofotometro IR

Yodo

Ollas

Equipo de destilacion

Alcohol potable al 96%

Recipientes plasticos

Multiparametro

Alcohol al 70%

Botellas Barril de acero inoxidable Carragenina

Tillos Hidréxido de Sodio (0.1 N)
Termometro

Pipeta

Balén de vidrio

Vasos de precipitacion

Pera

Airlock

Alcoholimetro

Refractémetro

Probeta

Bureta

Barril de acero inoxidable

Dispensadora

Botella &mbar 300 ml

Cco2

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2021.

2.10.2. Ingredientes

e LUpulo o
e |evadura be-256 .
e Malta Pale Ale .
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2.11. Diagrama del proceso experimental

K -Grano de amaranto \

-Recepcion
-Seleccion y Limpieza
[ Malta de cebada ] -Lavar
-Hidratar
-Germinar
-Secar
-Malta de Amaranto

> Malta Cervecera

A

v

Molienda y Mezclado

v

Maceracion

v

Filtrado y lavado

v

Coccion

v

Enfriado

v

Fermentacion

v

Maduracién

v

Embarrilado

e B ™
Carbonatacién

y
Embotellado

Gréfico 1-2. Diagrama de proceso

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.
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2.12.Parte experimental

2.12.1. Obtencion de materia prima

Para obtener una malta de buena calidad, se selecciond semillas de amaranto sin conservantes y
guimicos que cambien su sabor; una vez adquirida las materias primas se lavé con agua para
evitar impurezas. Luego se remojé las semillas de amaranto en agua por 2 horas para
humedecerlas uniformemente, pasado este tiempo se escurrio el agua y se colocd las semillas de

amaranto en una bandeja de aluminio y enseguida se colocé en la estufa.

Figura 1-2: Semilla de amaranto

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

2.12.2. Germinacion

El grano de amaranto fue sometido a un proceso de germinacion que consiste en mantener durante
un periodo de 3 a 5 dias a una temperatura de 55°C; fase en el cual se generan las raicillas. Figura
2-2

Figura 2-2: Semilla de amaranto germinado

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.
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2.12.3. Maceraciéon

La malta de amaranto fue triturada para facilitar la extraccion de las biomoléculas presentes en la
misma. Posteriormente se adicion6 agua a temperatura de 72°C. EI proceso de maceracion se dio
en un periodo de 60 a 90 minutos procurando mantener la solucién a una temperatura de 68°C.

Concluido el tiempo de maceracion se dejé en reposo durante 10 minutos, seguidamente se realizé
la prueba de yodo con el fin de evidenciar la presencia de azlcares fermentables y no

fermentables, el cual a través de la accion enzimaética es transformado en etanol y CO,.

Figura 3-2: Molienda de malta

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

Figura 4-2: Proceso de maceracion

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.
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2.12.4. Lupulado

Al mosto se le adiciond el lapulo en una relacion de 1 gr por litro, a esta solucion se la dejo reposar

durante 60 minutos.

2.12.5. Clarificante

Para clarificar el mosto se utilizo la carragenina.

Figura 5-2: Pesaje del lpulo Figura 6-2: Clarificante y lupulo

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022. Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

2.12.6. Adicién de levadura

Al mosto se afiadio la levadura a una concentracién de 0,5 a 0,8 gr por cada litro de mosto.

2.12.7. Fermentacion

El mosto se colocé en el fermentador a una temperatura de 20°C en un periodo de 8 dias en el que
se produjo el proceso de conversion del azlcar en etanol y CO,. Figura 9-2
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Figura 7-2: Proceso de fermentacion

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.
2.12.8. Maduracion
Se realizé la filtracion del mosto fermentado con el fin de separar so6lidos (levadura y Iupulo),
luego se someti6 a la etapa de maduracion por un periodo de 7 dias a una temperatura de 4 a 6
°C.

2.12.9. Embarrilado

El mosto madurado se traspasé a un barril de acero inoxidable.

Figura 8-2: Proceso de maduracion

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.
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Figura 9-2: Proceso de embarrilado

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

2.12.10.Carbonatacion y embotellado

La carbonatacion se realiz6 con gas de CO, a una presion de 5 psi en botellas &mbar de 300 ml y

de manera inmediata se procedié a topar las botellas.

Figura 10-2: Proceso de carbonatacion

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.
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Figura 11-2: Proceso de embotellado

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

2.12.11. Anélisis bromatoldgicos del amaranto

El anélisis bromatoldgico permitié determinar las caracteristicas quimicas y fisicas de la semilla
y de la malta de amaranto, en el cual se determiné fundamentalmente la concentracion de

humedad, materia seca, proteina, grasas, cenizas y fibra.

2.12.12. Anélisis microbiologico de la bebida

El andlisis microbiolégico permiti6 evidenciar la presencia de microorganismos
fundamentalmente de anaerobios mesofilos, levadura y mohos. Este analisis se realiz6 en el
laboratorio de SAQMIC.

2.12.13.Analisis fisicoquimicos de la bebida

2.12.13.1. pH

Siguiendo el método estipulado en la norma NTE INEN 2325, se realiz6 la determinacién
potenciométrica del pH en los tres tratamientos de cerveza previamente desgasificada, filtrada y
a temperatura de 20 °C.

2.12.13.2. Densidad

Mediante el método refractométrico se determiné la densidad y los grados brix de la cerveza

desgasificada, filtrada y a temperatura de 20°C. Las determinaciones de la densidad se realizaron
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al inicio del proceso en la etapa de fermentacién y finalmente en la maduracion de la cerveza.

2.12.13.3. Acidez total

La acidez total se determiné a través del método gravimétrico de acuerdo con la norma NTE

INEN 2323 expresando su valor en porcentaje de acidez total.

Figura 12-2: Medicion de acidez total

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

2.12.13.4. Determinacion de alcohol

El grado alcohdlico se determind de acuerdo con la norma NTE INEN 2322 utilizando el
alcoholimetro de Gay-Lussac.

((densidad inicial — densidad final) * 1,05)

% Alcohol = 079

* 100

En la ecuacion el valor de 1,05 corresponde a los gramos de alcohol etilico que se producen por
cada gramo de €O, formado durante la fermentacion y el valor de 0,79 es la densidad del alcohol
etilico para calcular en porcentaje de alcohol (% v/v).
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Figura 13-2: Medicidn de grados alcohdlicos

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

2.12.14.Evaluacion sensorial y aceptabilidad

La evaluacion sensorial de la cerveza artesanal utilizando como adjunto amaranto malteado fue

realizada a través de la implementacion de una encuesta a 60 personas entre hombres y mujeres,

considerando los siguientes parametros:

e Visual: color, transparencia, vivacidad “presencia de gas”, consistencia, persistencia y color
de la espuma

e Olfativa: Aroma

e Gusto: efervescencia y sabor

e Aceptabilidad
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Anélisis Bromatoldgico

En la tabla 1-3 se presentan los resultados del analisis bromatoldgico realizado a la semilla de

amaranto.

Tabla 1-3: Andlisis bromatoldgicos de la semilla de amaranto

PARAMETRO UNIDAD | VALOR
Humedad % 12,34
Materia Seca % 87,66
Proteina % 14,85
Grasa % 7,08
Cenizas % 2,28
Fibra % 3,37

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

De la tabla 1-3 se puede evidenciar que el porcentaje de humedad de la semilla de amaranto es
del 12,34% y de ceniza 2,28%, estos valores se encuentran dentro de la norma NTE INEN
2646:2012, por otra parte, los valores reportados por Gallardo (2017, p.13) en el estudio de la
elaboracion de cerveza artesanal con quinua obtuvo un 11,2% de humedad del grano y de ceniza
2,8% valores cercanos a los obtenidos.

En relacién con el contenido de proteina, grasa y fibra cuyos valores corresponden a 14,85%,
7,08% y 3,37% respectivamente se establece que estos valores se acercan a los reportados en el
trabajo realizado por Gallardo (2017, p.13) siendo similares en proteina 14,70%%, grasa 6,3% Yy
fibra 2,56%, por lo que se concluye que la semilla de amaranto presenta condiciones quimicas

adecuadas para la elaboracion de la cerveza artesanal.
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3.2. Anélisis bromatoldgico del amaranto malteado

En la tabla 2-3 se presentan los resultados del anélisis bromatolégico realizado a la malta de

amaranto.

Tabla 2-3: Andlisis bromatolégico de la malta de amaranto

Parametros Unidad Valor
Humedad % 2,93
Materia Seca % 97,07
Proteina % 14,43
Grasa % 9,46
Cenizas % 2,19
Fibra % 4,40

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

En la Tabla 2-3 se observa que el amaranto malteado tiene una humedad de 2,93%, grasa de
9,46% Yy la ceniza de 2,19%, y el 14,43% de proteina, Hidalgo (2015, p.36) en su trabajo de
investigacion de elaboracion de cerveza artesanal utilizando como adjunto maiz morado malteado
obtuvo valores de humedad 4,98%, ceniza 1.36%, proteina 8,08% Yy grasa 4,26% los cuales son

cercanos a los reportados en este trabajo.

3.2. Analisis microbioldgico

En la tabla 3-3 se presentan los resultados de los andlisis microbiol6gicos realizados a la cerveza

artesanal utilizando como adjunto amaranto malteado.
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Tabla 3-3: Analisis microbioldgico de la cerveza artesanal
PARAMETROS VALOR
Mohos y levaduras (UFC/mI) Ausencia

Tratamiento

1
Aerobios mesdfilos (up/cm3) 6
) PARAMETROS VALOR
Tratamiento _
. Mohos y levaduras (UFC/ml) Ausencia
Aerobios mesofilos (up/cm3) 7
PARAMETROS VALOR

Tratamiento
3

(Mohos y levaduras) (UFC/ml) Ausencia

Aerobios mesofilos (up/cm3) 6

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

De la tabla 3-3 se evidencia que los valores obtenidos en meséfilos anaerobios en el tratamiento

1y3esb % y del tratamiento 2 es 7 %, mientras que, las levaduras y mohos en los tres

tratamientos se encuentran ausentes en la cerveza, estos valores coinciden con los reportados por
Ledn (2019, p.67) en el trabajo de investigacién desarrollado cuyo titulo es “evaluacion de
concentracion de ldpulo y miel de abeja en la elaboracion de cerveza artesanal a base de quinua

y amaranto”. Grafico 1-3
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Gréfico 1-3. Valores de las muestras microbiolégicas

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

3.3. Analisis fisicoquimicos

En la tabla 4-3 se presentan los valores de los andlisis fisicoquimicos realizados a la cerveza

artesanal utilizando como adjunto amaranto malteado.
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Tabla 4-3: Resultado de analisis fisicoquimicos de la cerveza

3 TRATAMIENTO
PARAMETROS
T1 T2 T3
pH 3,77 3,65 3,62
Acidez total % (m/m) 0,3 0,3 0,4
Inicial 1065 1065 1065
Densidad (%
Final 1033 1030 1020
Grado alcoholico % (v/v) 4,50 5,30 6,60

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

3.3.1. pH

En la tabla 4-3 se presentan los valores del pH realizados a la cerveza artesanal utilizando como

adjunto amaranto malteado.

Tabla 5-3: pH de la cerveza artesanal de amaranto malteado

REPETICIONES
TRATAMIENTO
I 1 i Media
T1 3,75 3,78 3,77 3,77
T2 3,65 3,60 3,69 3,65
T3 3,60 3,62 3,65 3,62

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

De los valores de pH que se reportan en la tabla 5-3, se observa que estos tienden a disminuir
provocando una acidificacion en la cerveza, situacion que debe ser por los cambios que tienen
lugar en el proceso de fermentacion, ya que, segun (Zurita, 2012) las levaduras absorben nitrégeno
de los aminoacidos organicos perdiendo sus propiedades anféteras y cambiando a un

comportamiento acido.
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Gréfico 2-3. Valores de pH

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

3.3.2. Acidez total

T2

Media

I Il Media
T3

En la tabla 6-3 se presentan los valores de la acidez total realizados a la cerveza artesanal

utilizando como adjunto amaranto malteado.

Tabla 6-3: Acidez total de la cerveza artesanal de amaranto malteado

REPETICIONES
TRATAMIENTO
I 1 i MEDIA
T1 0,28% | 0,26% | 0,29% 0,3%
T2 0,29% | 0,28% | 0,30% 0,3%
T3 0,39% | 0,36% | 0,38% 0,4%

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

La tabla 6-3 indican que el tratamiento 1 y 2 se encuentran en el rango de la norma NTE INEN

2262, por el contrario, el valor del tratamiento 3 sobrepasa a lo estipulado norma mencionada.

Estos valores son similares a los reportados por Gallardo (2017, p.16) T1:0,31%; T2:0,30% Yy

T3:0,31%, lo cual evidencia que estas bebidas presentan similitud en su composicion. Grafico 3-

3
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Grafico 3-3. Valores de la muestra de la acidez total

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

3.3.3. Densidad

En la tabla 7-3 se presentan los valores de la densidad realizados a la cerveza artesanal utilizando

como adjunto amaranto malteado.

Tabla 7-3: Densidad de la cerveza artesanal de amaranto malteado

REPETICIONES
TRATAMIENTO
| 1| 11 MEDIA
Densidad Inicial (-2) | 1065 | 1064 | 1066 1065
" Densidad Final (%) 1033 | 1034 | 1033 1033
Densidad Inicial (*%) | 1065 | 1064 | 1066 1065
12 Densidad Final (%) | 1030 | 1031| 1030 1030
Densidad Inicial (-%) | 1065 | 1064 | 1066 1065
" Densidad Final (-2) | 1020 | 1021 | 1019 1020

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

Los valores de densidad reportados en la tabla 7-3, muestran que para los tres tratamientos la

densidad inicial es de 1065 % mientras que en los valores de la densidad final van disminuyendo
en cada tratamiento T1:1033 k—i, T2:1030 k—g3 y T3:1020 k—93, esto se debe a las distintas
m m m

concentraciones de amaranto malteado, cuyos resultados se asemejan mucho con los reportados
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por Ledn (2019, p.63) en el trabajo de investigacion desarrollado sobre la evaluacion de la

concentracion de lapulo y miel de abeja en la elaboracion de cerveza artesanal a base de malta de

quinua y amaranto donde obtuvo las siguientes densidades finales en cada tratamiento T1:1013

kg . kg . kg

1070

1060
1050
1040
1030
1020
1010
1000

990

Densidad Densidad Final Densidad Densidad Final Densidad

Inicial (Kg/m3) Inicial (Kg/m3)

(Kg/m3) (Kg/m3)
T1 T2

m Repeticion 1 m Repeticion 2 Repeticion 3

Inicial
(Kg/m3)

Graéfico 4-3. Valores de la densidad de la cerveza artesanal

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022

MEDIA

Densidad Final
(Kg/m3)

T3

Segun Mardones (2012), la densidad aumenta durante la fase de maceracion debido a la

concentracion de los ingredientes adecuados. Durante la fermentacion, los azlcares y

aminoacidos son consumidos por la actividad de la levadura y por lo tanto la densidad disminuye.

3.3.4. Grado alcohdlico

En la tabla 8-3 se presentan los grados alcohdlicos medidos a la cerveza artesanal utilizando como

adjunto amaranto malteado.

Tabla 8-3: Grado alcohdlico de la cerveza artesanal de amaranto

MUESTRA
PARAMETRO
T1 T2 T3
Grado alcohdlico % (v/v) 450 | 5,30 6,60

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.
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Para determinar los grados alcoholicos de los diferentes tratamientos se aplicaron 3 metodologias
distintas. En la tabla 8-3 se observa que el mayor grado alcohdélico se obtuvo en el tratamiento 3
siendo 6,60 % (v/v) esto se debe a que contiene mayor cantidad de amaranto malteado, de ahi
que, la cantidad de azucares transformados en alcohol sera mayor a los tratamientos 1y 2. Los
grados de alcohol obtenidos se asemejan mucho a los reportados por Leodn (2019, p.63) en su estudio
en el que obtuvo los siguientes valores T1:4,78 % (v/v), T2:4,75 % (v/v), y T3:4,67 % (v/v).
Grafico 5-3

% (vv)
10
8

6

T1 T2

Graéfico 5-3. Valores de los grados alcohélicos

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

3.4. Analisis sensoriales

3.4.1. Color

El grafico 6-3 presenta los resultados el color de la cerveza artesanal.

4 N
Negro

Caramelo
80%

= Rubia =Dorada = Rojizo = Caramelo = Negro

\ J
Grafico 6-3. Color de la cerveza artesanal

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.
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De las encuestas realizadas el color caramelo es el mas aceptado con un 80%, este parametro esta
acorde con lo reportado por Montenegro (2016, p.43) en su investigacion “Desarrollo de cerveza a

base de amaranto”, la aceptabilidad del color caramelo de su cerveza obtuvo un 63% de acogida.
Graéfico 6-3

3.4.2. Transparencia

El gréafico 7-3 presenta los resultados de transparencia de la cerveza artesanal.

4 — )
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Poco
Semi-Opaca Transparente
40% 10%
Turbia

15%

Opaca
30%

= Cristalina = Poco Transparente = Turbia = Semi-Opaca = Opaca

Gréfico 7-3. Transparencia de la cerveza artesanal

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

Del gréafico 7-3 se establece que el 40% de los encuestados indican que la cerveza tiene
caracteristicas semi-opaca, criterio que es similar a la reportada por Gonzalez (2013, p.14) en su
trabajo de titulacion titulado “Perspectivas de nuevos productos a base de amaranto: cerveza
artesanal de amaranto” quien reporta un valor de 62% con respecto a esta caracteristica.

3.4.3. Vivacidad (presencia de gas)

El gréafico 8-3 presenta los resultados de la vivacidad de la cerveza artesanal.
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Grafico 8-3. Resultados de la vivacidad

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

El grafico 8-3 muestra que el 55% de los encuestados encontraron que la presencia de gas es
adecuada. En investigacion realizada por Salazar (2021, p.4) en su trabajo titulado “Efecto de la
utilizacion de cascarilla de cacao en el perfil sensorial de una cerveza artesanal tipo Ale estilo

Stout”, demuestra que la presencia de gas (C0O,) puede variar segun la cantidad y tiempo de

contacto con la cerveza.

-

50,00% 50,00%

= Afladir gas = No afiadir gas

o

Gréfico 9-3. Resultados de la aceptabilidad de gas CO,

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.
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3.4.4. Consistencia, persistencia y color de espuma

El grafico 10-3 presenta los resultados de la espuma de la cerveza artesanal.
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Graéfico 10-3. Resultados de la consistencia, persistencia y color de la espuma

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.
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En el grafico 10-3 se puede observar que el promedio de los 3 tratamientos que el 55% de los
encuestados establece que la espuma tiene una consistencia persistente, con respecto al color se
determina que el 40% la califica con la caracteristica ligera morena, estos valores son consistentes
a los registrados por Gonzalez (2013, p.14) que, de forma general, el 93% considera que la cerveza

artesanal de amaranto contiene un nivel adecuado de espuma.

3.4.5. Aroma

El grafico 11-3 presenta los resultados de la intensidad del aroma.
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30%

Suave
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\ J
Grafico 11-3. Resultados de la intensidad del aroma

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

Del grafico 11-3 se establece que el 50% de los encuestados relacionan con un aroma agradable
a la cerveza. Estos valores son cercanos a los registrados en el estudio de la elaboracion de cerveza
artesanal de amaranto realizado por Gonzélez (2013, p.14) en la que la intensidad del aroma es
agradable con un 81% acogida por los encuestados.
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3.4.6. Sabor

El grafico 12-3 presenta los resultados del sabor de la cerveza artesanal.

4 )
Unanime(dulce/aci
do/ amargo)
17%
Dulce
38%
Amargo

14%

Acido
31%

= Dulce = Salado = Acido = Amargo = Unanime(dulce/acido/ amargo)

Grafico 12-3. Resultado del sabor

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

Del gréfico 12-3 se observa que la caracteristica dulce tiene el mayor porcentaje con un 38% de
los encuestados, dato que esta en concordancia con el reportado por Gonzélez (2013, p.14) que el
60% manifesto tiene este sabor dulce.

3.5. Aceptabilidad del producto

El gréfico 13-3 presentan los resultados de aceptabilidad entre los distintos tratamientos de la

cerveza artesanal con amaranto malteado.
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Grafico 13-3. Resultado de la aceptabilidad del producto final

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.

El gréafico 13-3 muestra que la aceptabilidad entre los tres tratamientos de la cerveza artesanal fue
del 50% para el tratamiento 1, el 35% para el tratamiento 2 y el 15% para el tratamiento 3.
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Grafico 14-3. Resultado del mejoramiento del producto final

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.
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CONCLUSIONES

El proceso de malteado del amaranto permitié obtener una malta con caracteristicas
adecuadas para utilizarla como adjunto en la elaboracion de la cerveza artesanal.

De los andlisis fisicoquimicos, microbioldgicos y organolépticos realizados a la cerveza
obtenida en los diferentes tratamientos se concluye que estos se encuentran dentro de las
normas establecidas para ser consumidas como una bebida de moderacién.

Se concluye que el mejor tratamiento para la obtencion de cerveza artesanal utilizando como
adjunto amaranto malteado representa el uno, siendo este 1000 gr de malta amaranto + 1000

gr de malta tipo café + 3000 gr de malta Pale Ale.
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RECOMENDACIONES

- Trabajar con guantes, cofia y cubrebocas para evitar la proliferacién de patégenos.

- Realizar el proceso de sanitizacion cuidadosamente para evitar alguna contaminacion.

- Comprobar que el fermentador esté completamente estéril antes de pasar a la etapa de
fermentacion.

- Utilizar yodo con agua destilada para la limpieza de barriles de tal manera se garantiza un
ambiente libre de mohos.

- Utilizar bolsas de maceracion y lapulo para obtener un mosto limpio.
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GLOSARIO

Ale: Cerveza de fermentacion alta en las que se ha empleado como levadura o también conocida

como ale, normalmente fermenta a temperatura entre 15y los 20 grados Celsius (Cervecistas, 2016).

Anaerobio: Capacidad de ciertos microorganismos de desarrollar su proceso metabélico en

ausencia de oxigeno (Cervecistas, 2016).

Barril: Envase que lleva incorporada una valvula que facilita su conexion a la instalacion.
Mediante un sistema externo de presidn, se impulsa la cerveza a través del circuito refrigerado

hacia el dispensador que manejado con maestria da lugar a una cafia perfecta (Cervecistas, 2016).

Carbonatacidon: Contenido en gas carbonico de cerveza u otra bebida (Cervecistas, 2016).

Densimetro: Instrumento de medicién que sirve para determinar la densidad de los liquidos. En

la elaboracion de cerveza permite conocer la cantidad de azlcares presentes en el mosto
(Cervecistas, 2016).

Dureza: Contenido de minerales presente en el agua, especialmente sales de magnesio y calcio.
El gua que denomina “dura” tiene una alta concentracion de estas sales, mientras que la “blanda”

contiene poca cantidad (Cervecistas, 2016).

Enzimas: Proteina que favorecen ciertas reacciones quimicas. Las de la malta permiten convertir

el almidon en azUcares (Cervecistas, 2016).
Fermentacion: Es el paso de la elaboracion de la cerveza en el que se transforman los azlcares
fermentables en alcohol y didxido de carbono. En este proceso interfiere la levadura. También se

generan una gran variedad de compuestos, muchos de los cuales contribuyen a darle los aromas

caracteristicos a la cerveza (Cervecistas, 2016).

Maceracion: Infusion de un producto sélido en un liquido para que este le ceda sus componentes
(Cervecistas, 2016).

Organoléptico: Que puede ser percibido por los sentidos (Cervecistas, 2016).
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ANEXOS

ANEXO A: REGISTRO FOTOGRAFICO

Adicién de levadura

Proceso de fermentacion

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.




ANEXO B: REGISTRO FOTOGRAFICO

Agitacion de malta

Az(cares de amaranto Extractor

Proceso de maduracion Adicién de malta de amaranto

Embarrilado Carbonatacion

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.



ANEXO C: REGISTRO FOTOGRAFICO

Proceso de encuestas

Proceso de encuestas

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.




ANEXO D: RESULTADOS INFRARROJOS A CONCENTRACIONES T1:0.5 PPM Y T2:1
PPM
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ANEXO E: RESULTADOS INFRARROJOS A CONCENTRACION T3:10 PPM Y MALTA

DE AMARANTO
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ANEXO F: ANALISIS BROMATOLOGICOS SEMILLA DE AMARANTO

AGROCALIDAD
hj AGENCIA DE REGULACION Y
(3

‘ CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

PGT/B/09-FO01

Tumbaco - Quito Rev. 6
Teléf: 02- 3828 860 ext. 2035
INFORME DE ANALISIS Hojaldel

DATOS DEL CLIENTE

Direccién': Av. Pedro Vicente Maldonado y 9 de
Octubre
Provincia': Chimborazo

DATOS DE LA MUESTRA:

Cantén’: Riobamba

Informe N°: LN-B-E21-198
Fecha emisién Informe: 30/12/2021

Persona o Empresa solicitante’: Juan Carlos Sasintufia

Teléfono': 0995234100

Correo Electrénico’: juan. sasintunia@espoch.edu.ec

N° Orden de Trabajo: B-21-CGLS-01827

N° Factura/ Memorando: 026-12494

Lote': - Conservacién de la muestra': ambiente
Provincia': Chimborazo Tipo de envase': plastico
Cantén’: Riobamba Condici bi les: T ura (°C): 22
Parroquia': Lizarsaburo Humedad Relativa(% HR): 58
Responsable de toma de muestra’: Juan Sisantufia
Fecha de toma de muestra®: 06-12-2021 Fecha de inicio de analisis: 13-12-2021
Fecha de recepcién de la muestra: 13-12-2021 Fecha de finalizacion de anilisis: 30-12-2021
RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO
CODIGO DE | IDENTIFICACION 2
c 2 ESPECIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DELA| PARAMETRO | UNIDAD METODO RESULTADO REFERENGIA! /
LABORATORIO |  MUESTRA’
Humedad Gravimétrico 12,34 T
Materia Seca % PEE/B/01 87,66 ==
Proteil j
o [ | e | |
(Nx6,25)
B210402 Semilla Amaranto Grasa % Soxhlet PEE/B/03 7,08 -
Gravimétrico
Ceni; % 2,28 -
enizas PEE/B/04
Gravimétrico
Fi % ,37 =
i PEE/B/05 3
ENN* % Célculo 72,482 =2

ENN*: Elementos No Nitrogenados
Analizado por: Quim. A. Gabriela Pita.
Observaciones:

1.- Los resultados se aplican a la muestra como se recibié.

2.- 'Datos suministrados por el cliente. El Laboratorio no se responsabiliza por esta informacion.
3.- Informe revisado por Quim. A. Gabriela Pita.
Anexo Graficos: NA

Anexo Documentos: NA

ge: QUINTANA

Quim.A. Gabriela Pita
Responsable Técnico
Laboratorio de Bromatologia

Nota: El resultado corresponde Gnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha,
Esta prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin autorizacion del Laboratorio

Fuente: (AGROCALIDAD, 2022).




ANEXO G:ANALISIS BROMATOLOGICOS MALTA DE AMARANTO

AGROCALIDAD

n’J AGENCIA DE REGULACION Y

! /3 CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

PGT/B/09-FO01

Tumbaco - Quito Rev. 6
Teléf: 02- 3828 860 ext. 2035
INFORME DE ANALISIS Hoja1de 1

DATOS DEL CLIENTE

Octubre
Provincia': Chimborazo

DATOS DE LA MUESTRA:

Persona o Empresa solicitante’: Juan Carlos Sasintufia

Direccién’: Av. Pedro Vicente Maldonado y 9 de

Cantén': Riobamba

Teléfono: 0995234100
Correo Electrénico’: juan. sasintunia@espoch.edu.ec

N° Orden de Trabajo: B-21-CGLS-01827
N° Factura/ Memorando: 026-12494

Informe N°: LN-B-E21-199
Fecha emisién Informe: 30/12/2021

Lote':

Provincia': Chimborazo

Conservacién de la muestra: ambiente
Tipo de envase': plastico

Cantén’:

Parrnquia‘: Lizarsaburo

58

Condiciones ambientales: Temperatura (°C):
Humedad Relativa(% HR):

Responsable de toma de muestra’: Juan Sisantufia

Fecha de toma de muestra': 06-12-2021

Fecha de inicio de analisis: 13-12-2021

Fecha de recepcién de la muestra: 13-12-2021

Fecha de finalizacién de analisis: 30-12-2021

RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO
CODIGO DE | IDENTIFICACION =
2 = ESPECIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DELA| PARAMETRO | UNIDAD METODO RESULTADO REFERENGIA /
LABORATORIO MUESTRA®
Humedad Gravimétrico 2,93 —
Materia Seca % PEE/B/01 97,07 =
Proteit ji
e I [ N
(Nx6,25)
Semilla Malta G % Soxhl .
B210403 rasa oxhlet PEE/B/03 9,46
Amaranto
5 Gravimétrico
Cenizas % PEE/B/04 2,19
4 Gravimétrico
Fibra % PEE/B/05 4,40
ENN* % Célculo 69,53 =

ENN*: Elementos No Nitrogenados
Analizado por: Quim.A. Gabriela Pita.
Observaciones:

Anexo Graficos: NA
Anexo Documentos: NA

1.- Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

3.- Informe revisado por Quim. A. Gabriela Pita.

2.- *Datos suministrados por el cliente. El Laboratorio no se responsabiliza por esta informacion.

Quim.A. Gabriela Pita

Responsable Técnico
Laboratorio de Bromatologia

Nota: El resultado corresponde Gnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha
Esta prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin autorizacion del Laboratorio

Fuente: (AGROCALIDAD, 2022).




ANEXO H: ANALISIS MICROBIOLOGICO T1

(Saamic

Servicios Analiticos Quimicos y Microbiologicos

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

CODIGO 001-22

CLIENTE: Juan Carlos Sasintufia

DIRECCION: Riobamba

[ TELEFONO:

TIPO DE MUESTRA: Cerveza artesanal de amaranto 0.5 ppm

FECHA DE RECEPCION: 03 de enero del 2022

FECHA DE MUESTREO: 03 de enero del 2022

EXAMEN FISICO

COLOR: Caracteristico

OLOR: Caracteristico

ASPECTO: Normal, libre de material extrafo

PARAMETROS METODO

RESULTADO

Mohos y levaduras UFC/ ml Siembra en masa

Ausencia

Aerobios mesdfilos Siembra en masa

6

FECHA DE ANALISIS: 03 de enero del 2022

FECHA DE ENTREGA: 10 de enero del 2022

RESPONSABLE:
AL

Dra. Gina Alvarez R.
El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera
totalidad previo autorizacién de los responsables.

MIC

T oGk od
Ara ok U ot y Vicrob0

reproducirse sino en su

Contéctanos: 0998580374-032924322
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Riobamba — Ecuador

Fuente: (SAQMIC, 2022).




ANEXO I: ANALISIS MICROBIOLOGICO T2

(Saamic

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

Servicios Analiticos Quimicos y Microbiologicos

CODIGO 002-22

CLIENTE: Juan Carlos Sasintufia

DIRECCION: Riobamba

| TELEFONO:

TIPO DE MUESTRA: Cerveza artesanal de amaranto 1 ppm

FECHA DE RECEPCION: 03 de enero del 2022

FECHA DE MUESTREO: 03 de enero del 2022

EXAMEN FISICO

COLOR: Caracteristico

OLOR: Caracteristico

ASPECTO: Normal, libre de material extrafio

PARAMETROS METODO

RESULTADO

Mohos y levaduras UFC/ ml Siembra en masa

Ausencia

Aerobios mesofilos Siembra en masa

7

FECHA DE ANALISIS: 03 de enero del 2022

FECHA DE ENTREGA: 10 de enero del 2022

RESPONSABLE:

Dra. Gina AlvarezR.

totalidad previo autorizacion de los responsables.

Tovkib Ar NG Qumwet ¥

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera reproducirse sino en su

Contactanos: 0998580374-032924322
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Riobamba — Ecuador

Fuente: (SAQMIC, 2022).




ANEXO J: ANALISIS MICROBIOLOGICO T3

{Saamic

Servicios Analiticos Quimicos y Microbiolégicos

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

CODIGO 003-22

CLIENTE: Juan Carlos Sasintufia

DIRECCION: Riobamba | TELEFONO:

TIPO DE MUESTRA: Cerveza artesanal de amaranto 10 ppm

FECHA DE RECEPCION: 03 de enero del 2022

FECHA DE MUESTREO: 03 de enero del 2022

EXAMEN FISICO

COLOR: Caracteristico

OLOR: Caracteristico

ASPECTO: Normal, libre de material extrafio

PARAMETROS METODO RESULTADO
Mohos y levaduras UFC/ ml Siembra en masa Ausencia
Aerobios meséfilos Siembra en masa 6

FECHA DE ANALISIS: 03 de enero del 2022

FECHA DE ENTREGA: 10 de enero del 2022

RESPONSABLE:

)

oMl

ey Vicromoi oo

[
e raaw QU ot !

Dra. Gina AlvarezR.
El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera reproducirse sino en su
totalidad previo autorizacién de los responsables.

Contéctanos: 0998580374-032924322
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Riobamba — Ecuador

Fuente: (SAQMIC, 2022).



ANEXO K: FORMATO DE ENCUESTA SENSORIAL Y ACEPTABILIDAD

ENCUESTA SENSORIAL U ORGANOLETICA

VISUAL

4 a,)lw e la Cervezafrtesanal 7. Aroma de la Cerveza Artesanal
[J [Rubia =
01 [Dorada [ [Inapreciable
[ |Rojizo [ |Suave
O [Caramelo [ |Fuerte
[] |Negro [ |Intenso

1 |Muy intenso

2. Transparencia de la Cerveza Artesanal
O |Cristalina
[ [Poco Transparente 8. Efervescencia de la Cerveza Artesanal
£ [Turbia [ |Inapreciable
[ |Semi-Opaca O [Suave
D |Opaca [] [Fuerte

3. Vivacidad (Presencia de gas) g Intenfo
[J |Casi sin gas [ [Muy intenso
[ |Poco gas
[ [Equilibrada 9. Sabor de la Cerveza Artesanal (se puede escoger mas de una opcion)
[ |Abundante gas [ |Dulce
[ [Gran cantidad de gas [ |Salado

[ |Acido

4. Consi ia de Espuma 1 |Amargo
O |Ligera (] |Unanime
[ [Poca densa
L [Espesa ACEPTABILIDAD
0 |cremosa 10. De los 3 tipos de cerveza artesanal ¢Cudl c ia?
[J] |Compacta T [togo Rojo

5. Persistencia de espuma L |Logo Blanco
[ [Sin espuma [ |Logo Verde
[ |Poca persistente
[ |Persistente
[J |Muy persistente
[]|No desaparece

6. Color de espuma
[ |Blanco intenso
[J [Liger morena
] [Morena
[J |Rojiza
[]|Caramelo

Realizado por: Sasintufia, Juan, 2022.




P Direccion de Bibliotecas y
espoch ‘ Recursos del Aprendizaje
*

[R——

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 13/04 /2022

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: Juan Carlos Sasintufia Bombdn

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingenieria en Biotecnologia Ambiental

Titulo a optar: Ingeniero en Biotecnologia Ambiental

f. Analista de Biblioteca responsable: Ing. Leonardo Medina Nuste MSc.
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