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RESUMEN 

 

El objetivo de este estudio fue elaborar una cerveza artesanal tipo Ale estilo American Brown 

Ale utilizando camote (Ipomoea batatas L.) y cebada malteada que cumpla con los parámetros 

de contenido alcohólico, acidez total y pH detallados en la norma técnica NTE INEN 

2662:2013, al mismo tiempo analizar la aceptabilidad del producto mediante evaluación 

sensorial y determinar el rendimiento de la cerveza artesanal para las concentraciones de 

cebada malteada- camote estudiadas. Se utilizó un diseño completamente al azar (DCA) con 1 

repetición, 5 tratamientos (reemplazos de T2-60, T3-65, T4-70, T4-75 y T8-80% de camote) 

adicional el tratamiento control-T1 (100% malta). Las variables de respuesta analizadas fueron 

pH, acidez, grado alcohólico y densidad. Mediante el análisis de varianza o ANOVA, una 

prueba de comparación de medias de Tukey al 5% de significancia y una tabla de ponderación 

se determinaron los mejores prototipos para la evaluación sensorial. Se realizó una prueba de 

aceptabilidad con una escala hedónica de 5 puntos donde los tratamientos con 70 y 75% de 

reemplazo de camote y el tratamiento control fueron analizados por 60 jueces consumidores, 

teniendo en cuenta atributos como el sabor, olor, espuma y amargor. Este trabajo concluyó que 

es posible elaborar una cerveza artesanal tipo Ale estilo American Brown Ale que cumple con 

los requisitos físico-químicos de la norma NTE INEN 2262. Sin embargo, a pesar de cumplir 

con los requisitos fisicoquímicos de la norma INEN 2322, las cervezas con un reemplazo de 

70 y 75% de camote, no fueron aceptadas por el consumidor. El mayor rendimiento fue el 

tratamiento con 70% de reemplazo de camote que, además, cumple con los requisitos físico-

químicos de la norma NTE INEN 2262. Se sugiere para futuros trabajos reducir el contenido 

de camote en la cerveza y reducir el contenido de lúpulo para mejorar el amargor. 

 

Palabras clave: malta de cebada, ale, cerveza artesanal, sustitución, camote. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this study was to produce an American Ale style beer using sweet potato 

(Ipomoea batatas L.) and malt that meets the parameters of alcohol content, total acidity and 

pH detailed at the Ecuadorian technical standard NTE INEN 2662: 2013. At the same time, 

analyzing the acceptability of the product through sensorial evaluation and determining the 

performance of the craft beer for the concentrations of malt - sweet potato studied. We used a 

completely randomized design (DCA) with 1 repetition, 5 treatments (replacement of T2-60, 

T3-65, T4-70, T5-75 and T6-80% of sweet potato) plus control-T1 (100% malt). The response 

variables analyzed were pH, acidity, alcohol content and density. Then, by analyzing variance 

or ANOVA, Tukey test at 5% of significance and a weighting table, the best prototypes were 

determined. Later, to the best prototypes an acceptability test was performed throughout a 5-

point hedonic scale, where treatments with 70 and 75% of sweet potato replacement and control 

were analyzed by 60 consumers. Attributes evaluated were taste, smell, foam and bitterness. 

This work concluded that it is possible to make an Ale American Brown style beer that meets 

the physical-chemical requirements of the NTE INEN 2262 standard. However, despite 

complying with the physicochemical requirements of the INEN 2322 standard, beers with a 

replacement of 70 and 75% of sweet potato did not have an acceptability. The treatment with 

a replacement of 70% of sweet potato has the highest performance and meets the physical-

chemical requirements of the NTE INEN 2262 standard. It is suggested for future studies both 

to reduce the sweet-potato and hop content in the beer to reduce bitterness. 

 

Key words: malt, ale, artisanal beer, replacement, sweet potato. 
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INTRODUCCIÓN 

La cerveza es una bebida que puede contener o no alcohol, es elaborada mediante la utilización 

de cereales malteados fermentados, agua y lúpulo (FAO, 2013). La calidad de las materias 

primas utilizadas tiene un efecto importante en la calidad del producto final. Así, el agua es un 

elemento muy importante pues ayuda a que se desarrolle olores y sabores característicos debido 

a que se pueden encontrar minerales como: calcio, sulfatos y cloruros (Flores, 2011). 

 La cebada malteada es el cereal más utilizado en cervecería, las características de este 

ingrediente son importantes porque definen el espíritu del producto. La malta es obtenida 

mediante germinación, remojo, secado y tostado de la cebada, producto que contiene los 

requerimientos nutricionales necesarios que la levadura necesita para realizar su trabajo 

(Cerveceros de España, 2001). También, es un cereal amarillo similar al trigo con un alto 

contenido de azúcares y bajo en proteínas, por eso es un ingrediente idóneo para la producción 

de cerveza (Flores, 2011). 

Por otro lado, el lúpulo (Humulus Lupulus) es una planta que pertenece a la familia de las 

Cannabinaceas y es el ingrediente que se utiliza para aromatizar la cerveza con el objetivo de 

obtener el característico sabor amargo en la cerveza, también contribuye a la estabilidad de la 

espuma en la cerveza y al mismo tiempo tiene características antisépticas (Martínez & otros, 

2007). El carácter amargo que el lúpulo le dota a la cerveza le permite hacer un contraste con 

el dulzor proveniente de la malta, el ácido presente en el lúpulo tiene un efecto antibiótico para 

las bacterias Gram positivas, favoreciendo así la levadura del malteado (Flores, 2011).   

Para la elaboración de cervezas tipo Ale se utilizan Saccharomyces cerevisiae, levaduras 

controladas que fermentan a temperaturas altas, su trabajo es ascender a la superficie para 

formar la corona de espuma en el producto final, la fermentación para este tipo de cervezas 

dura 1 semana seguida de otra semana para la segunda fermentación previo retiro de la levadura 
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o sedimento resultante, la segunda fermentación o etapa de maduración se da a temperaturas 

bajas o de ambiente (Flores, 2011). Este tipo de levadura fermenta el 1/3 del trísacárido rafinosa 

a temperatura que van desde 15-25°C produciendo alcoholes y ésteres de levadura (Carretero, 

2008). 

El agua utilizada en la elaboración de cerveza deberá ser pura, potables, estéril y libre de 

sabores y olores extraños, puede llegar a contener ciertas sales que harán que la calidad cambio, 

pero es importante tomar en cuenta que el calcio interviene en la turbidez y color, los sulfatos 

en el amargor y la textura es afectada por los cloruros (Cerveceros de España, 2001). 

Los adjuntos cerveceros se definen como cereales y azúcares procesados o no y/o almidones 

que pueden ser transformados en otros azúcares. Cuando se decide utilizar un adjunto en la 

formulación de la cerveza este no debe dar ningún sabor o aroma extraño a la naturaleza de la 

cerveza (NTE INEN 2262, 2013). Algunos ejemplos de adjuntos cerveceros son arroz y el 

jarabe de maíz alta maltosa (Ugarriza, 2009).   

El utilizar Ipomoea batatas o camote en la preparación de una cerveza como adjunto aporta al 

producto mayor dulzor y sabor a pesar de que la B- amilasa del camote es más estable al calor 

que las enzimas presentes en la malta (Sandeep & otros, 2015).  

El camote es un cultivo tradicional de los más antiguos, valiosos en la actualidad, es sembrado 

en todo el mundo debido a su sencilla propagación, necesitando pocos insumos como agua, 

fertilizantes y capacidad de crecer bajo temperaturas altas (Linares & otros, 2008).  

Una de las principales características del camote es el dulzor explicado por la presencia de 

ciertos azúcares encontrados en estado crudo como: sacarosa, glucosa y fructosa, en ciertas 

ocasiones también se ha podido encontrar maltosa, pero estas concentraciones dependen de la 

variedad del tubérculo, debido a que el camote de pulpa morada presenta en mayor proporción 
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esta característica en comparación al camote anaranjado. La cocción del camote permite la 

degradación del almidón para convertirlo en maltosa y dextrinas (Benavides, 2011). 

El objetivo de este estudio fue elaborar una cerveza artesanal tipo Ale estilo American Brown 

Ale utilizando camote (Ipomoea batatas L.) y cebada malteada que cumpla con los parámetros 

de contenido alcohólico, acidez total y pH detallados en la norma técnica NTE INEN 

2662:2013, al mismo tiempo analizar la aceptabilidad del producto mediante evaluación 

sensorial y determinar el rendimiento de la cerveza artesanal para las concentraciones de 

cebada malteada- camote estudiadas. 

METODOLOGÌA 

 

Para poder cumplir con los objetivos planteados en el estudio se realizaron 5 cervezas con 

diferentes concentraciones de malta y camote, para la fabricación se utilizaron los materiales 

que se describen a continuación:  

Materia Prima 

Malta de cebada 

Pilsner Belgian 

Se utilizó Malta Pilsen para obtener un producto con mayor intensidad de sabor y un 

característico color dorado en el mosto inicial. Se determinaron las especificaciones del 

producto como materia prima observando que cumpla con los requisitos de humedad, extracto 

seco, contenido de proteína y color del mosto (Castle Malting, 2017).  

La Malta Pilsen Belgian es una malta base utilizada idealmente para cervezas doradas pálidas, 

cervezas belgas y cervezas de trigo, se caracteriza por tener un color pálido y bajo contenido 

de proteínas para dotar al producto final de un carácter limpio y ligero (Northern Brewer, 2017). 
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Cara Ruby 

Esta malta es ideal para obtener cervezas de aromas dulces a caramelo y sabores similares al 

toffee, con sabores dulces que van entregar una sensación agradable en la boca del consumidor, 

desde el ámbar claro al rojizo (Northern Brewer, 2017). Pueden hecho que se explica por su 

endospermo vidriado que produce compuestos no fermentables, gracias a lo cual la cerveza 

puede tener alta retención de espuma y estabilidad. Cara Ruby aporta cuerpo a la cerveza y le 

ayuda a obtener un color saturado profundo característico de cervezas rojas o lagers (Northern 

Brewer, 2017). 

Roasted Barley 

Esta malta permite que la cerveza tenga un sabor ahumado y un aroma a café, no solo aporta 

con olor y sabor, sino que también con contenido de almidón para poder ser convertido durante 

el proceso de maceración por lo cual confiere dulzor a la cerveza, así como también colores 

caoba y aromas fuertes a tostado. Con la adición de esta malta se obtienen sabores secos, asados 

con trazas de café y en la corona de la cerveza se podrá observar un blanco cremoso, el líquido 

producido es de color negro con ciertos reflejos de tonos rubí (Northern Brewer, 2017). 

Ipomoea batatas L. (Camote) 

Para la recepción del camote se necesita realizar una limpieza suave previa con ayuda de una 

esponja para retirar la materia orgánica o posibles restos de tierra, posterior a esto se 

recomienda lavar la materia prima con una solución de 100 ppm de hipoclorito de sodio con el 
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objetivo de evitar el aparecimiento de enfermedades post-cosecha, contaminación de carácter 

microbiológico o pudriciones (Lardizábal, 2003).  

El control de calidad de la materia prima se realiza mediante un muestreo como lo indica la 

NTE INEN 1750 mediante un procedimiento que va desde la preparación del lote hasta la toma 

de muestras al azar de varios puntos del lote (NTE INEN 1750, 2004).  

El valor mínimo de diámetro del camote deberá ser de 0.15 m, con un 10% máximo de piel, < 

5% de daños provocados por insectos, sin golpes y ausencia de daños provocados por mohos 

(Lardizábal, 2003) (grados Brix del camote utilizado 18).  

Lúpulos 

Chinook 

El lúpulo Chinook es una variedad de amargor que tiene características herbales y ahumadas 

que pueden resaltar, si es agregado en los últimos minutos del hervido y es buena opción lupular 

para cervezas tipo pale ales americanas y de alta densidad (González, 2017). Según las 

especificaciones del proveedor el lúpulo Chinook utilizado cuenta con 12-14% de alfa ácidos 

y 3-4% de beta ácidos, es un lúpulo de doble propósito con un rango de aroma que va desde 

medio a intenso, denota sabores picantes y tonos sutiles de toronja, y con un contenido total de 

aceite que va desde 1.2x10-5 a 2.5x10-5 m3/kg (Castle Malting, 2017). 

Cascade 

Se trata de una de las variedades de lúpulo más comunes para la elaboración de cerveza y que 

es de uso específico para aroma, posee notas cítricas y florales con moderado contenido de alfa 

ácidos que pueden variar de 4% al 6% de beta ácidos (Castle Malting, 2017). Puede ser 

utilizado con doble propósito al ser combinados con lúpulos amargos y puede otorgar a la 
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cerveza sabores cítricos, tiene un contenido de aceites esenciales de 0.8x10-5 a 1.5 x10-5 m3/kg 

(Castle Malting, 2017). 

Levadura 

Safale US-05 

Levadura ale americana aptas para cervezas con equilibrio con bajo contenido de diacetilo que 

permite obtener productos limpios (Fermentis, 2017). Tiene la característica de forman una 

espuma estable y firme y puede mantenerse en suspensión durante la fase de fermentación. 

Esta levadura trabaja desde una temperatura de 12°C a 25°C y a una temperatura ideal de 15-

22°C (Fermentis, 2017). La dosis ideal es de 0.5 - 0.8 kg/m3. Las especificaciones que debe 

cumplir la levadura para poder ser utilizada como materia prima en la elaboración de la cerveza 

se describen en la ficha técnica entregada por el proveedor. El extracto seco se encuentra 

comprendido entre 94.0- 96.5%, un número mayor de 6.0x1012 / kg células viables y un conteo 

menor a 1.0x106 ufc/L de bacterias acéticas, Lactobacillus, Pediococcus y levaduras silvestres 

no pertenecientes a las Saccharomyces (Fermentis, 2017). 

 

Enzima Alfa- Amilasa 

Se utilizó ALFAZYME C que se trata de una enzima estable al calor, extraída a partir de 

Bacillus Subtilis que no necesita cantidades grandes de sales de calcio para poder ser activa 

(Biocon, 2015). La enzima actúa a un pH de 5.5-7.5 y soporta temperaturas de hasta 100°C y 

es solo destruida durante ebullición extendida (Biocon, 2015). Para la utilización de este 

ingrediente en el proceso de elaboración de cerveza se toma en cuenta las especificaciones que 

indica la ficha técnica del proveedor donde se indica que la se aceptan valores menores a 5 

ppm de plomo, menos de 3ppm de arsénico, coliformes menos de 3.0x104 ufc/kg de producto 

y ausencia de E. coli y Salmonella en 25 g (Biocon, 2015).  
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Pastillas Clarificantes  

Conocida como Whirlfloc se trata de un carragenano que presenta un alto peso molecular 

obtenido a partir de algas rojas marinas y que es preparado para que actúe específicamente 

como un elemento clarificante para el mosto en cerveza. Su modo de acción se explica 

mediante la formación de una compacta capa de sedimento lo que contribuye al ahorro de 

tiempo, obtención de un mosto menos turbio y un producto claro y brillante (Brewmaster, 

2015).  

Procedimiento 

 

Figura 1. Diagrama de la elaboración de cerveza con camote 

 

Las tres maltas de cebada: Pilsner Belgian, Cara Ruby y Roasted Barley fueron recibidas e 

inspeccionadas para luego ser molidas con la ayuda de un molino fabricado en la Empresa 

Metalmecánica “Procesos Mecánicos” (http://procesosmecanicos.com), la máquina trituró las 

semillas de forma parcial con el objetivo de que el endospermo quedara libre para ser 

fermentado al final del proceso de elaboración de la cerveza. La unidad experimental de 
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cerveza de camote consistió en 20 L, para lo cual se llevó a cabo el proceso de la recepción de 

materias primas: el camote fue clasificado de acuerdo al tamaño y se seleccionaron los 

tubérculos exentos de partes abiertas o con presencia de mohos o podredumbre, luego fue 

lavado para después ser desinfectado con una solución de 100 ppm de hipoclorito de sodio por 

3 minutos para su posterior enjuague hasta obtener una concentración de cloro residual de 

máximo 0.5 a 1.5 ppm (NTE INEN 1108, 2014). Se extrajo toda la cáscara de los camotes, se 

pesó la cantidad necesaria y fue cocinado a 90°C por 30 min.  

Simultáneamente se llevó a ebullición 40 litros de agua, luego, se bajó la temperatura de 30 

litros hasta 62°C, para agregar tanto la malta molida y el camote cocinado, posterior a esto se 

redujo la temperatura de la mezcla hasta 50-55°C para poder adicionar la enzima amilasa, 

después se incrementó y se mantuvo un rango de temperatura entre 62-65°C durante 1 hora, 

cocción denominada como la primera. 

Posteriormente se realizó una segunda cocción donde se elevó la temperatura hasta los 72°C 

en 20 minutos, luego se dio una elevación de la temperatura hasta 77°C, cuando el mosto 

alcanzó estas condiciones se empezó a recircular durante 20 minutos, luego se agregaron 10 L 

de agua restantes a una temperatura de 70°C y se recirculo nuevamente durante 5 min, solo al 

final de este proceso se pudo separar el bagazo de malta del mosto.  

Para la parte final del proceso se requirió cocinar el mosto durante 1 hora, a los 15 minutos de 

transcurrido el tiempo de cocción se agregó el primero lúpulo, es decir 7.5 g de Chinook y 2 g 

de una pastilla Whirlfloc, a los 45 minutos se agregó el 7.5 g de Cascade y a los 55 nuevamente 

7.5 g de Cascade. Luego se removió en forma circular por 20 minutos con la ayuda de una pala 

de acero inoxidable con el objetivo de que los lúpulos se concentraran en el centro de la olla 

de cocción. 

Utilizando un enfriador de mosto de cerveza modelo: DUHAHX-B3-36A-20ST se bajó la 

temperatura del mosto hasta 25°C, luego fue almacenado en un fermentador libre de oxígeno 
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en donde se añadió la levadura Safale US-05 que fue previamente iniciada en 250 mL del mosto 

a una temperatura de 25°C con agitación de 10 minutos en un erlenmeyer. La cerveza fermentó 

durante 1 semana, transcurrido este tiempo se extrajo parte del sedimento producido durante la 

fermentación y se la dejó madurar por 1 semana. Para la gasificación artificial se adicionó 32 

psi de CO2 durante 15 minutos, y en el segundo día 14 psi de CO2 durante 15 minutos. En el 

tercer día se envasó la cerveza madurada y gasificada en botellas de vidrio ámbar. 

 

Equipos utilizados 

Tabla 1. Equipos utilizados en la elaboración de cerveza American Brown Ale con 

camote 

Equipos Descripción 

 

 

 

Olla de cocción de acero inoxidable AISI 

304 con válvula de salida de líquidos. 

 

 

Enfriador de Mosto de Cerveza.  

Modelo: DUHAHX-B3-36A-20ST 

Área de intercambio de calor: 0.72 sq.m 

Temperatura máxima: 225°C/ 430°F 

Presión de trabajo: 3.0 Mpa/ 495 psi 

Material de placa: Acero inoxidable 304 

Material de soldura: 99.9% Cobre 



21 

 

 

Bomba para enfriamiento del mosto. 

Motor Tefc Monofásico 

3500 RPM 

115/230 V 

Temperatura máxima: 212°F 

Hz- 50/60 

HP- 1/8 

Capacidad: 7 Gal/min 

 

 Molino de Acero inoxidable 304 

Capacidad: 5kg/ min 

 

 

Filtro de acero inoxidable 304 para separar el 

mosto del bagazo de malta. 

 

Cilindro de 𝐶𝑂2 

Color de Identificación del Cilindro: Gris 

Número de identificación de las Naciones 

Unidas: UN 1013 (gas comprimido) 

Válvula: tipo industrial CGA 320 
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Cornelius para almacenar cerveza 

Capacidad: 19 Litros 

Diámetro: 21 cm 

Altura: 38 cm 

Consta con una tapa ovalada con una válvula 

de purgado y dos conectores entrada-salida. 

 

Balanza Analítica 

Modelo: EK8022 

Máx: 5 Kg/11 lb 

 

 

Sellador Tapa corona 

 

Trampas de 𝐶𝑂2 

Van ajustados directamente en los 

recipientes fermentadores para atrapar el 

𝐶𝑂2producido durante la fermentación. 
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Formulación inicial 

Se elaboró un control de cerveza estilo American Brown Ale para poder hacer posible la 

comparación con los tratamientos a desarrollarse. La cerveza estándar no tiene ningún tipo de 

sustitución en lo que se refiere a maltas: 

 

Tabla 2. Formulación de cerveza American Brown Ale 100% malta de cebada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el desarrollo de esta investigación se elaboraron 4 prototipos o tratamientos para evaluar 

el efecto de la sustitución de la malta de cebada por camote. A continuación, se presentan las 

distintas formulaciones para cada uno de los tratamientos desarrollados: 

 

 

 

 

 

 

 

Materia 

Prima 

Unidad Cantidad  

Malta Pilsner 

Belgian 

Kg 4.00 

Malta Carared Kg 1.00 

Malta Roasted 

barley 

Kg 0.10 

Lúpulo 

Cascade 

Kg 7.50x10-3 

Lúpulo 

Chinook 

Kg 7.50x10-3 

Saccharomyce

s cerevisiae 

Kg 0.07 

Agua L 40.0 
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Tabla 3. Formulación de cerveza American Brown Ale con diferentes sustituciones de 

malta por camote  

 

 

 

Sustitución: 60% 

Materia Prima Camote 

(kg) 

Malta (kg) 

Malta Pilsner 

Belgian 

2.40 1.60 

Malta Carared 0.60 0.40 

Malta Roasted 

barley 

0.06 0.04 

 

 

Sustitución: 65% 

Materia Prima Camote 

(kg) 

Malta (kg) 

Malta Pilsner 

Belgian 

2.60 1.40 

Malta Carared 0.65 0.35 

Malta Roasted 

barley 

6.50x10-2 3.50 x10-2 

 

Sustitución:70% 

Materia Prima Camote 

(kg) 

Malta (kg) 

Malta Pilsner 

Belgian 

2.80 1.20 

Malta Carared 0.70 0.30 

Malta Roasted 

barley 

7.00 x10-2 3.00x10-2 

 

Sustitución:75% 

Materia Prima Camote 

(kg) 

Malta (kg) 

Malta Pilsner 

Belgian 

3.00 1.00 

Malta Carared 0.75 0.25 

Malta Roasted 

barley 

7.05 x10-2 2.50 x10-2 

 

Sustitución: 80% 

Materia Prima Camote 

(kg) 

Malta (kg) 

Malta Pilsner 

Belgian 

3.20 0.80 

Malta Carared 0.20 0.80 

Malta Roasted 

barley 

0.020 0.080 
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Las cantidades de lúpulo chinook, lúpulo cascade, levadura y agua especificadas en la Tabla 2 

son las mismas para las formulaciones de la Tabla 3. 

 

Diseño experimental 

Para el análisis estadístico se aplicó un DCA (Distribución Completa al Azar) con cinco 

tratamientos que incluyeron el control y dos repeticiones. 

 

Tabla 4. Disposición de los tratamientos 

Tratamientos Porcentaje de malta Porcentaje de camote 

T1 40 60 

T2 35 65 

T3 30 70 

T4 25 75 

T5 20 80 

 

 

Tabla 5. Aleatorización de los tratamientos 

Repeticiones Tratamientos 

I.  4 1 3 2 5 

 

La siguiente aleatorización se aplicó a los análisis de las variables de respuesta de pH, acidez, 

densidad y grado alcohólico en los 5 tratamientos. Se realizó solo una repetición o réplica, ya 

que al realizar previamente una prueba de comparación t de Student entre las unidades 

experimentales, se encontró que no existe diferencia significativa (Kuehl, 2001). 
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Variables de respuesta 

 

Tabla 6. Variables de respuesta y especificaciones oficiales 

Variable Requisito 

fisicoquímico 

Método de ensayo Referencia 

p H Min: 3.5- Max: 5.0 Método 

potenciométrico 

NTE INEN 2325: 

2002-12 

(NTE INEN 2262, 

2013). 

Acidez total 

expresado como 

ácido láctico 

Min: -   

Max: 0.3 

Método por 

titulación 

potenciométrica 

NTE INEN 2 

323:2002  

(NTE INEN 2262, 

2013). 

Densidad 1.010-1.016 g/cm3 Método volumétrico 

y gravimétrico NTE 

INEN 2262:2013 

(BCJP,2015) 

 

Grado alcohólico 

Min: 2.0 

Max: 5.0 

Método volumétrico 

y gravimétrico NTE 

INEN 2262:2013 

(NTE INEN 2262, 

2013). 

 

 

Tabla de ponderación 

 

Sé calificó la importancia de las variables de respuesta, siendo 1 el valor asignado a la variable 

menos importante y 4 para la que se considera más importante. 

A continuación, se detallan los fundamentos teóricos que explican la razón de la elección de 

las variables de respuesta indicadas en la Tabla 6: 
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 pH  

El valor de pH influye de forma significativa en cada una de las etapas del proceso de 

elaboración de la cerveza, sin embargo, se debe tomar en cuenta que la maceración es la etapa 

que más se muestra afectada por los cambios de pH (González, 2017).  

 

Se considera importante para la fermentación porque se relaciona con el control frente a una 

posible contaminación bacteriana o el crecimiento de otros tipos de levaduras no deseadas, la 

velocidad de fermentación y el contenido de alcohol que se obtendrá en el producto final 

(Suárez, 2013). 

 

 

Acidez 

Así como el pH, la acidez también es un parámetro que influye en atributos como el color, 

aroma, sabor y posible oxidación de algunas bebidas, y al mismo tiempo en la estabilidad frente 

a microorganismos (Sosa & Vega, 2015). Estilos similares como a la American Brown Ale se 

caracterizan por tener como sensación en boca una acidez elevada (Ferrer, 2016).  

 

Grado Alcohólico 

La graduación alcohólica para una cerveza American Brown Ale puede estar en el rango de 

valores desde 4.3 hasta 6.2, esto permite un rango alto de posibilidades de control que incluyen 

procesos como la cocción hasta la fermentación (BCJP, 2015). Para evaluar la calidad de la 

cerveza varios de los parámetros que el consumidor reconoce como importantes son el sabor, 

permanencia de espuma color y entre estos el grado alcohólico (Rodríguez, 2003). Se indica 

un amplio rango de valores como especificación para el grado alcohólico que van desde 2.0 a 

10.0 GL (NTE INEN 2262, 2013), por esta razón se le entregó a esta variable la menor 

calificación en la ponderación indicada en la Tabla 17.  
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Densidad 

La densidad final del producto se refiere al contenido de azúcar disuelto en la cerveza una vez 

que la fermentación ha culminado (Martínez, 2014).  Para una cerveza American Brown Ale 

la densidad final se encuentra entre 1010 y 1016 (BCJP, 2015) y está estrechamente relacionada 

con el grado alcohólico porque teniendo conocimiento de la densidad inicial de una cerveza se 

conoce el contenido de azúcares disponibles para la fermentación, con el valor de la densidad 

final se tiene noción de la cantidad de azúcares que se han consumido durante la fermentación 

(Martínez, 2014).  No existe una especificación para la variable densidad según el reglamento 

de la norma (NTE INEN 2262, 2013), por esta razón se le da una calificación de 2 en la 

ponderación indicada en la Tabla 17.  

 

Análisis Físico- Químicos 

En la siguiente tabla se indican los métodos oficiales de los análisis de las variables de respuesta  

Tabla 7. Métodos oficiales para el análisis de las variables de respuesta 

Determinación Método 

p H Método potenciométrico NTE INEN 2325: 

2002-12  

Acidez Método por titulación potenciométrica  NTE 

INEN 2 323:2002 

Grado Alcohólico Método volumétrico y gravimétrico NTE 

INEN 2262: 2013 

Densidad Método volumétrico y gravimétrico NTE 

INEN 2262: 2013 

 

 

Determinación del rendimiento 

Para cumplir con otro de los objetivos de este estudio, se determinó el rendimiento de cada uno 

de los tratamientos tomando en cuenta la cantidad de agua, y maltas utilizadas, así como 

también el volumen de producto obtenido. 
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RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Para el procesamiento de los datos obtenidos a partir de los análisis de las variables de respuesta 

de p H, acidez, grado alcohólico y densidad se utilizó Minitab 18 Statistical Software.  

A continuación, se muestra el Análisis de varianza o ANOVA para los datos de pH: 

 

Tabla 8. Análisis de varianza (ANOVA) para la variable pH 

Source DF Adj SS Adj MS P-Value 

Factor 5 0.77307 0.154613 0.000 

Error 12 0.01213 0.001011    

Total 17 0.78520       

 

Debido a que el valor p es 0.000, se determinó que existe diferencia muy significativa entre los 

tratamientos y por esta razón se procedió a realizar una prueba de Tukey al 5% de significancia, 

resultados que se muestran a continuación: 

 

Tabla 9. Prueba de Tukey al 5% para los datos de p H. 

No. Tratamiento N Mean Grouping 

6 3 4.94 ± 3.06x10-2 A          

2 3 4.85 ± 3.79x10-2 A B       

5 3 4.84 ± 1.53x10-2    B       

4 3 4.84 ± 2.89x10-2    B       

3 3 4.61 ± 3.46x10-2       C    

1 3 4.33 ± 3.79x10-2          D 
Means that do not share a letter are significantly different. 

La cerveza American Brown Ale se caracteriza por su contenido en maltas oscuras como la 

Roasted Barley, y se conoce que la utilización de este tipo de maltas produce una disminución 

de pH, este comportamiento justifica que se presenten valores bajos de pH como se indica en 

la Tabla No.9 a pesar de la reducción de estas maltas conforme aumenta la sustitución por 

camote en la elaboración de cerveza. Debido a que el contenido de proteína en la malta de 

cebada es de 8-15% (Gupta & otros, 2010) y este valor supera el contenido de proteína presente 

en el camote que es de 1.4 g/100g (Herrera & Sisalima, 2013), en los tratamientos descritos en 
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la Tabla No.9 se observa un aumento del pH, conforme se incrementa la utilización de camote, 

este efecto se ve explicado porque se conoce que la transformación de los aminoácidos por 

pérdida de nitrógeno reduce el pH (Suárez,2013). Los resultados de este estudio pueden verse 

validados con otros obtenidos a partir de la utilización de 30%, 50% y 100% de hojuelas de 

camote morado en la elaboración de una cerveza alta en contenido de antioxidantes porque los 

valores de pH en el mosto previo a la fermentación fueron 5.30, 5.33 y 5.40 respectivamente 

donde se indicó que los valores de pH aumentan conforme el porcentaje de camote es mayor  

(Kumar, Ranjan, & Ray, 2015)  y estos son similares a los obtenidos en nuestro estudio  

indicados en la Tabla 10 a continuación: 

Tabla 10. Valores de pH para el mosto previo a la fermentación. 

Tratamientos pH antes de 

la 

fermentación 
%Camote %Malta 

60-40 5.3 

65-35 5.4 

70-30 5.4 

75-25 5.5 

80-20 5.5 

 

La disminución de pH también se ven influenciados por la actividad de la levadura, siempre 

que esta tenga el medio óptimo para su desarrollo, pues tienen la capacidad de fermentar altas 

cantidades de azúcares cuando el medio en el que se encuentran es neutro o poco ácido, siendo 

los valores más favorables lo comprendidos entre 3.5 y 5.0 con un crecimiento óptimo en 

valores desde 4.8 a 5.0 (Yucra & Brown, 2012), si se observa la Tabla No.10 se entiende que 

los valores del mosto preparado con camote en sus distintas concentraciones fue un medio 

adecuado para la fermentación y este hecho justifica también la reducción de los valores de pH 
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indicados en la Tabla No. 9. Para fines de comercialización con respecto al pH todos los 

tratamientos cumplen la NTE INEN 2262.  

Así como el pH, también la acidez es importante para la calidad de la cerveza, por lo tanto, se 

realizó un análisis de varianza que se muestra a continuación: 

Tabla 11. Análisis de varianza (ANOVA) para la variable acidez expresada en ácido 

láctico 

Source DF Adj SS Adj MS P-Value 

Factor 5 0.125270 0.025054 0.000 

Error 12 0.001926 0.000160    

Total 17 0.127196       

 

Como se puede observar en la Tabla 11 el valor p es menor al nivel de significancia del 0.05%, 

se determinó entonces que existe diferencia significativa entre los tratamientos y por esta razón 

se procedió a realizar una prueba de Tukey al 5% de significancia, resultados que se muestran 

a continuación: 

Tabla 12. Prueba de Tukey al 5% para los datos de Acidez. 

No. Tratamiento N Mean Grouping 

3 3 0.40 ± 3.35 x10-3  A             

1 3 0.37 ± 1.41 x10-2    B          

2 3 0.28 ± 1.34 x10-2       C       

4 3 0.27 ± 1.99 x10-2       C       

5 3 0.20 ± 1.08 x10-2          D    

6 3 0.17 ± 7.71 x10-3              E 

 

Como se puede observar en la Tabla 12, los tratamientos que presentan mayor acidez son el 3 

(65% Camote y 35% malta) y el tratamiento 1 (control). Si bien estos tratamientos no cumplen 

la norma INEN 2262, se tomó en cuenta el estudio de Kumar & Ranian (2015) que menciona 

que cervezas comerciales presentaban valores hasta 4.2. Estos resultados validarían todas las 

cervezas elaboradas. Al entender lo anterior se puede realizar una comparación del tratamiento 

No.6 (80% de camote y 20% de malta) que tiene el mayor contenido de camote con una acidez 

de 0.17 frente a un tratamiento desarrollado en un estudio ajeno que utilizo 100% de hojuelas 
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de camote en la elaboración de una cerveza con alto contenido de antioxidantes en donde se 

obtuvo un valor de 0.19 (Kumar, Ranjan, & Ray, 2015),  esto permite comprender que la 

utilización de un adjunto cervecero no provoca directamente el aumento de la acidez.  

 

Para la cerveza es importante también la graduación alcohólica, esto por razones del 

cumplimiento de la normativa y por aceptación o rechazo del consumidor, por este motivo se 

procedió a hacer un Análisis de varianza o ANOVA para los datos de grado alcohólico: 

Tabla 13. Análisis de varianza (ANOVA) para la variable Grado alcohólico 

Source DF Adj SS Adj MS P-Value 

Factor 5 20.500 4.1000 0.000 

Error 12 4.000 0.3333    

Total 17 24.500       

 

Como se puede observar en la Tabla 13, se determinó que existe diferencia significativa entre 

los tratamientos por medio del valor p, por ello, se procedió a realizar una prueba de Tukey al 

5% de significancia, resultados que se muestran a continuación: 

Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para los datos de Grado alcohólico. 

No. Tratamiento N Mean Grouping 

1 3 6.33 ± 5.77 x10-2 A    

3 3 4.67 ± 5.77 x10-2    B 

5 3 3.67 ± 5.77 x10-2    B 

4 3 3.67 ± 5.77 x10-2    B 

6 3 3.33 ± 5.77 x10-2    B 

2 3 3.33 ± 5.77 x10-2    B 

 

Respecto al grado alcohólico, en la Tabla 14, se observa que todos los valores de los 

tratamientos cumplen con la normativa INEN 2262 vigente para cervezas, la misma que acepta 

valores desde 1 hasta 10 GL (NTE INEN 2262, 2013). Sin embargo, se encuentra diferencia 

entre los tratamientos, ya que se sabe que la composición del mosto y las condiciones de 

proceso que afectan el rendimiento de la levadura en fermentación también afectará la calidad 

de la cerveza respecto a la concentración de alcohol final. Entre las condiciones del mosto se 
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destacan los azucares fermentables disponibles, este factor se interrelaciona directamente con 

la producción de etanol por medio de la levadura utilizada (Carrero, 2010). Por lo tanto, se 

puede decir que la diferencia entre el grado alcohólico entre los tratamientos se debe a la 

utilización del camote, a pesar que se utilizó la enzima alfa amilasa para hidrolizar el almidón 

de este tubérculo para convertirlo en azucares fermentables como la glucosa. Por otro lado, hay 

que tomar en cuenta que la malta posee azucares fermentables como la glucosa, maltosa y la 

maltriosa que le dan una concentración mayor de azucares fermentables (Garduño, 2014). 

Otro atributo muy importante en la calidad de la cerveza es la densidad, la misma que se 

relaciona directamente con la graduación alcohólica del producto, por ello, se procedió a hacer 

un Análisis de varianza o ANOVA para los datos de este parámetro: 

       

Tabla 15. Análisis de varianza (ANOVA) para la variable Densidad 

Source DF Adj SS Adj MS P-Value 

Factor 5 0.000458 0.000092 0.003 

Error 12 0.000153 0.000013    

Total 17 0.000612       

 

Como se puede observar en la Tabla 15 el valor p es menor al nivel de significancia propuesto 

es este estudio, se determinó por lo tanto que existe diferencia significativa entre los 

tratamientos y por esta razón se procedió a realizar una prueba de Tukey al 5% de significancia, 

resultados que se muestran a continuación: 

Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para los datos de Densidad 

 

No. Tratamiento N Mean Grouping 

6 3 1.018 ± 1.15x10-3 A    

5 3 1.014 ± 2.08 x10-3 A    

3 3 1.012 7.57 x10-3 A    

4 3 1.010 ± 2.52 x10-3 A B 

1 3 1.012 ± 2.52 x10-3 A B 

2 3 1.002 ± 1.00 x10-3    B 
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Al comparar los resultados obtenidos en la Tabla 16, se puede observar que los valores de 

densidad con iguales estadísticamente para todos los tratamientos por medio de la prueba de 

separación de medias de Tukey al 5% de significancia con excepción del control. Esto es una 

consecuencia del contenido de alcohol, ya que mientras más contenido de alcohol tiene una 

cerveza, menor es su densidad final, ya que el alcohol tiene una densidad más baja, por ejemplo, 

el etanol tiene una densidad de 0.778 g/mL, en consecuencia, hace que el producto final tenga 

una densidad más baja (Restrepo, 2007).  

Por otro lado, se tomó en cuenta como especificación de densidad que el BJCP Manual de 

Competición le asigna al estilo American Brown Ale, en un rango de 1.010-1.016 g/cm3 

(BCJP, 2015). 

Una vez que se determinó la comparación de medias por medio de la prueba de Tukey para la 

variable densidad, se realizó la siguiente tabla de ponderación: 

Tabla 17. Tabla de Ponderación 

Tratamientos (% 

C-%M) 

pH (4) Acidez (3) Densidad (2) GL (1) Total 

60-40 4 3 0 1 8 

65-35 4 3 2 1 10 

70-30 4 3 2 1 10 

75-25 4 3 2 1   10 

80-20 0 3 0 1 4 

 

Según los resultados obtenidos en la Tabla 17, en base a los resultados de los análisis de pH, 

acidez, grado alcohólico y densidad 3 tratamientos fueron los mejores (56% de camote y 35% 

de malta, 70% de camote - 30% de malta y 75 % de camote – 25% de malta) pues obtuvieron 

la más alta puntuación. Sin embargo, para la evaluación sensorial se escogieron los 2 últimos 

(70% de camote - 30% de malta y 75 % de camote – 25% de malta), debido al mayor porcentaje 

de sustitución. 
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EVALUACIÓN SENSORIAL 

En la evaluación sensorial participaron 60 jueces consumidores con un rango de edad entre 18 

y 55 años. El número de panelistas fue escogido debido a que se sugiere de 25 a 30 jueces 

cuando la prueba de aceptación se aplica a nivel de laboratorio, sin embargo, para tener una 

mejor representatividad de la población se recomienda aumentar el número de participantes 

(UTN, 2011). Para la realización de esta prueba se tomó en cuenta estudios publicados que 

consideran 60 como el número de jueces consumidores propuestos (Endara & Aguilar, 2016). 

Se analizaron los tratamientos con 70% y 75% de reemplazo con camote y el control en una 

prueba de aceptación con una escala hedónica de cinco puntos (5 representa me gusta mucho, 

4 me gusta poco, 3 me es indiferente, 2 me disgusta un poco y 1 me disgusta mucho). Para la 

presentación de las muestras se utilizaron bandejas blancas de poliestireno y vasos 

transparentes de PET (poliestireno tereftalato) y la cantidad contenida en cada vaso fue de 30 

ml. Se evaluó sabor, olor, espuma y amargor, atributos característicos de una cerveza. El 

consentimiento informado y el cuestionario se encuentran en el Anexo D.   

En la Tabla 18, se presentan las medias de cada atributo de las muestras 674, 263 y 783; siendo 

el reemplazo de 70% con camote, control y reemplazo de 75% con camote respectivamente. 

Tabla 18. Medias de la prueba de aceptación 

 

Muestra Sabor Color  Espuma Amargor 

674 2.77 ± 1.23 2.72 ± 1.11 2.33 ± 1.07 2.80 ± 1.40 

263 4.10 ± 1.04 4.47  ± 0.75 4.10 ± 0.88 3.70 ± 1.08 

783 2.30 ± 1.28 2.72  ± 1.17 2.32 ± 1.21 2.42 ± 1.23 

 

Como se puede observar en la Figura 2, las muestras 674 y 783 no fueron diferentes en relación 

a la percepción del consumidor en atributos de color y espuma, sin embargo, para el amargor 

y el sabor la muestra 674 presentó mayor aceptabilidad que la 783. Por otro lado, la muestra 

263 correspondiente al control tuvo una calificación de 4 en la escala hedónica propuesta en 
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relación a los atributos de color, sabor, amargor y espuma. Se analizaron las muestras 

estadísticamente como se indica más adelante. 

 

 
Figura 2. Comparación de las medias de las tres muestras 

Se confirmó que a pesar de que ambas cervezas con reemplazo con camote cumplieron con los 

requisitos físico-químicos descritos en la norma INEN 2262 no fueron agradables para el 

consumidor al ser comparadas con el control que tiene 100% malta.  

Sabor 

Como se observa en la Figura 3, las dos cervezas de remplazo 70% y 75% con camote tuvieron 

una aceptabilidad baja con medias de 2.77 ± 1.23 (me disgusta poco – me es indiferente) y 2.30 

± 1.28 (me disgusta poco – me es indiferente) respectivamente. Las respuestas de los jueces se 

atribuyeron a que ambas cervezas tenían un porcentaje alto de camote, lo que le confirió al 

producto final un sabor extraño respecto al control, ya que este tubérculo contiene en su 
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composición 0.49% de fósforo y como consecuencia, se obtuvo un regusto metálico al 

momento de la degustación (Miranda, 2008). 

 

 
Figura 3. Medias de sabor ± SD 

 

 

 

La Tabla 19 muestra el análisis de varianza (ANOVA) del atributo sabor de los tratamientos 

(Minitab 18 Statistical Software). 

 

Tabla 19. Análisis de varianza (ANOVA) del sabor de los tratamientos 

Source DF Adj SS Adj MS P-Value 

Factor 2 104.7 52.356 0.000 

Blocks 59 96.6 1.637 0.088 

Error 118 248.7 1.405    

Total 179 353.4       
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Por medio del valor p se pudo notar que existió diferencia significativa entre las muestras de 

la evaluación sensorial y por esta razón se realizó una prueba de Tukey al 5% de significancia 

(Tabla 20). 

 

Tabla 20. Prueba de Tukey al 5% para evaluación sensorial atributo sabor 

Factor Mean Grouping 

263 4.10 ± 1.04 A    

674 2.77 ± 1.23    B 

783 2.30 ± 1.28    B 
Means that do not share a letter are significantly different. 

 

La Tabla anterior muestra que existió diferencia significativa al 5% de probabilidad por la 

prueba de separación de medias de Tukey entre la muestra 263 (control) y las muestras 674, 

783 con 70% y 75% de reemplazo con camote respectivamente en el atributo de sabor. Este 

resultado confirmó lo observado en la Figura 3. Las muestras 674 y 783 fueron percibidas como 

iguales por parte de los consumidores, ya que, entre ambas existió solamente un 5% de 

diferencia en la concentración del reemplazo con camote. 

 

Color 

Las dos cervezas de remplazo 70% y 75% con camote tuvieron una aceptabilidad baja con 

valores de medias de 2.72 ± 1.11 (me disgusta poco – me es indiferente) y 2.72 ± 1.17 (me 

disgusta poco – me es indiferente) (Figura 4). Esta respuesta del consumidor se atribuyó a que 

ambas cervezas tenían un porcentaje alto de camote, lo que le confirió una alta turbidez al 

producto final debido a la diferencia que existe en el tamaño de partícula entre la malta y el 

camote (Kumar, Ranjan, & Ray, 2015). Por otro lado, existió un efecto directamente 

proporcional del filtrado sobre el color de la cerveza por la reducción de la turbidez (Suarez, 
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2013). En estos dos tratamientos se utilizaron pastillas clarificantes en lugar de un filtrado, lo 

que le adicionó una turbidez ligera.  

 
Figura 4. Medias de color ± SD 

Existió diferencia significativa entre el color de las muestras con un valor p ≤ 0.05 (Tabla 21). 

Por ello, se realizó una prueba de Tukey al 5% de significancia (Tabla 22). 

Tabla 21. Análisis de la varianza (ANOVA) del atributo color de los tratamientos 

Source DF Adj SS Adj MS P-Value 

Factor 2 122.5 61.250 0.000 

Blocks 59 96.6 1.637 0.088 

Error 118 185.3 1.047    

Total 179 307.8       

 

 

 
Tabla 22. Prueba de Tukey al 5% para evaluación sensorial atributo color 

Factor Mean Grouping 

263 4.47  ± 0.75 A    

783 2.72  ± 1.17    B 

674 2.72 ± 1.11    B 
Means that do not share a letter are significantly different. 

 

En la Tabla 22, se observa que existió diferencia significativa al 5% de probabilidad por la 

prueba de separación de medias de Tukey entre la muestra 263 (control) y las muestras 674, 
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783 con 70% y 75% de reemplazo con camote respectivamente en el atributo de color. Este 

resultado confirmó lo observado en la Figura 4. 

 

Espuma 

A partir la prueba sensorial se obtuvo la Figura 5, que muestra las medias y desviaciones 

estándar del atributo espuma. 

La formación de la espuma no depende exclusivamente de la carbonatación, si no del total de  

𝐶𝑂2(dióxido de carbono) disuelto y cantidad de proteínas en la cerveza, es importante conocer 

que a la cerveza presentada en la evaluación sensorial se le aplicó una carbonatación forzada y 

por otro lado entender que ingredientes con alto nivel de proteínas y glyco-proteínas mejorarán 

la presencia y estabilidad de la espuma. El camote presenta un contenido bajo en proteínas en 

comparación a la malta (Vera, 2011), por ende se obtuvo un producto con baja cantidad o 

escasez de espuma al realizarse una disminución en los niveles de malta pues también se reduce 

la cantidad de proteína. Las dos cervezas de remplazo 70% y 75% con camote tuvieron una 

aceptabilidad baja con medias de 2.33 ± 1.07 (me disgusta poco – me es indiferente) y 2.32 ± 

1.21(me disgusta poco – me es indiferente) respectivamente (Figura 5). Lo anterior explicó la 

respuesta de los jueces, pues ambas cervezas tuvieron un porcentaje bajo de malta, en 

consecuencia, tuvieron un porcentaje bajo de proteínas, lo que afectó negativamente la calidad 

de espuma en la cerveza. 
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Figura 5. Medias de espuma ± SD 

 

El análisis de varianza (ANOVA) del atributo espuma (Minitab 18 Statistical Software) (Tabla 

23) muestra que hubo diferencia significativa entre los tratamientos y por esta razón se realizó 

una prueba de Tukey al 5% de significancia (Tabla 24). 

 

Tabla 23. Análisis de varianza (ANOVA) del atributo espuma de los tratamientos. 

Source DF Adj SS Adj MS P-Value 

Factor 2 126.0 63.017 0.000 

Blocks 59 96.6 1.637 0.088 

Error 118 199.7 1.128    

Total 179 325.8       

 

 
Tabla 24. Prueba de Tukey al 5% para evaluación sensorial atributo espuma 

Factor Mean Grouping 

263 4.10 ± 0.88 A    

674 2.33 ± 1.07    B 

783 2.32 ± 1.21    B 
Means that do not share a letter are significantly different. 

 

En la Tabla 24, se observa que existió diferencia significativa al 5% de probabilidad por la 

prueba de separación de medias de Tukey entre la muestra 263 (control) y las muestras 674, 

783 con 70% y 75% de reemplazo con camote respectivamente en el atributo de la espuma. 
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Este resultado confirmó lo observado en la Figura 5. Las muestras 674 y 783 fueron iguales 

estadísticamente (Tabla 24) porque tuvieron una diferencia de reemplazo con camote de solo 

5% entre ellas. 

 

Amargor 

Como se observa en la Figura 6, las dos cervezas de remplazo 70% y 75% con camote y el 

control con 100% malta tuvieron una aceptabilidad baja con medias de 2.80 ± 1.40 (me disgusta 

poco – me es indiferente), 2.42 ± 1.23 (me disgusta poco – me es indiferente) respectivamente. 

Esta respuesta de los jueces se atribuyó a que las tres cervezas presentaron un amargor 

característico (del tipo Ale estilo American Brown Ale) que le confieren los lúpulos Cascade 

y Chinook (BCJP, 2015), la aceptación de este atributo se puede ver mejorada por una posible 

reformulación disminuyendo los lúpulos indicados en una cerveza que contenga adjuntos. 

 

 
Figura 6. Medias de amargor ± SD 

Existió diferencia significativa entre los tratamientos (Tabla 25) y por esta razón se realizó una 

prueba de Tukey al 5% de significancia (Tabla 26). 
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Tabla 25. Análisis de varianza (ANOVA) del atributo amargor de los tratamientos. 

Source DF Adj SS Adj MS P-Value 

Factor 2 52.08 26.039 0.000 

Blocks 59 96.6 1.637 0.088 

Error 118 272.78 1.541    

Total 179 324.86       

 

 
Tabla 26. Prueba de Tukey al 5% para evaluación sensorial atributo amargor 

Factor Mean Grouping 

263 3.70 ± 1.08 A    

674 2.80 ± 1.40    B 

783 2.42 ± 1.23    B 
Means that do not share a letter are significantly different. 

 

En la Tabla 26, se observa que existió diferencia significativa al 5% de probabilidad por la 

prueba de separación de medias de Tukey entre la muestra 263 (control) y las muestras 674, 

783 con 70% y 75% de reemplazo con camote respectivamente en el atributo de amargor. Este 

resultado confirmó lo que se puede observar en la Figura 6. A pesar de que las muestras 263, 

674 y 783 tuvieron la misma cantidad de lúpulo, las 2 últimas fueron iguales estadísticamente 

y diferentes a la muestra 263 en cuanto al atributo amargor. Esto puede verse explicado por el 

contenido de fósforo dentro del camote, característica que influye en la percepción del carácter 

amargo de la cerveza con reemplazo de malta y que evidencian la mejor aceptación de la 

muestra control. 

 

En el análisis de varianza (ANOVA) de todos los atributos presentados no existió diferencia 

significativa entre los jueces, lo que es positivo porque se demostró que los panelistas 
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participantes comprendieron la prueba y se controlaron todos los factores que pudrían interferir 

en la percepción (Flores, 2015). 

Las cervezas con 70% y 75% de reemplazo con camote no fueron aceptadas sensorialmente 

por el consumidor. 

ANÁLISIS DEL RENDIMIENTO 

Para poder cumplir con otro de los objetivos planteados en este trabajo, se analizó los 

tratamientos estudiados obteniéndose los siguientes valores: T1-100% malta (77.5% ±3.54 de 

rendimiento) y los reemplazos de T4-70% de camote (81.2% ±1.77 de rendimiento), T5-75% 

de camote (76.3% ±1.77 de rendimiento).  

Nótese que el tratamiento con más alto rendimiento es el T4. Sin embargo, este resultado no es 

significativo, lo que indicaría que únicamente se debe al alzar. Además, no existen suficientes 

grados de libertad. Con el fin de encontrar diferencias significativas (si es que existieran), se 

debería aumentar el número de réplicas de cada tratamiento (Graphpad Instat). 
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EMBALAJE 

La cerveza debe poder distribuirse y expenderse en envases fabricados a partir de un material 

que pueda conservar la calidad del producto y el manejo hasta el destino final (NTE INEN 

2262, 2013). 

En cuanto al producto lo que se requiere alcanzar es seguridad y utilidad, deberá encontrarse 

sellado de forma apropiada y entregar ventajas al cliente; buen estado de conservación, 

comodidad para utilizarlo, limpieza por fuera y por dentro (Del Río, 2016). 

La botella para almacenar el producto es de vidrio color marrón con capacidad para 335 ml 

debido a que el vidrio le entrega al producto y lo protege de posibles cambios en el sabor, color 

y olor que podrían modificarse antes de su consumo (Del Río, 2016).  

Las botellas de vidrio se obtienen directamente desde la fábrica y pueden contener impurezas 

en su interior, por lo que los recipientes deberán ser limpiados con la ayuda de un cepillo para 

remover cualquier partícula que se encuentre en el interior y se enjuagan con agua a alta 

presión, todos los instrumentos que se utilicen a partir de esta fase deberán encontrarse 

sanitizados previamente con el objetivo de evitar focos de contaminación en el producto 

(Orrico, 2016). 
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ROTULADO 

Todas las cervezas que se comercializan en el país deberán contener la siguiente información: 

 

 Información acerca de la denominación del producto “Cerveza”. 

 Nombre de la marca comercial. 

 Nombre del fabricante. 

 Si se trata de un producto importado, el mismo deberá tener el nombre y la dirección 

del importador y del país de donde proviene. 

 Información acerca del contenido alcohólico en porcentaje de volumen 

 Contenido neto indicado en unidades de volumen del SI. 

 Registro sanitario 

 Número de lote 

 Las fechas de elaboración y caducidad y el tiempo máximo de consumo 

 Listado de ingredientes 

 Maneras de conservación 

 Precio de venta al público 

 La leyenda: “Industria ecuatoriana” si fuese el caso, para producto nacional. 

(NTE INEN 2262, 2013). 
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CONCLUSIONES 

 Fue posible elaborar una cerveza artesanal tipo Ale estilo American Brown Ale que 

cumple con los requisitos físico-químicos de la norma NTE INEN 2262. 

 Sin embargo, a pesar de cumplir con los requisitos fisicoquímicos de la norma INEN 

2322, las cervezas con un reemplazo de 70 y 75% de camote, no fueron aceptadas por 

el consumidor. 

 Se determinó (aunque sin significación) que el mayor rendimiento fue el tratamiento 

que tiene un reemplazo de 70% de camote.  
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RECOMENDACIONES 

 Se recomienda realizar estudios con porcentajes menores de sustitución y evaluar el 

producto físico-química, sensorial y económicamente. 

 En el proceso de elaboración de la cerveza artesanal American Brown Ale se debe 

adicionar una etapa de filtración posterior a la adición de la pastilla clarificante con el 

objetivo de reducir la turbidez del producto final. 

 Para reducir o eliminar el regusto metálico y mejorar la aceptabilidad del atributo 

amargor, se sugiere probar otras variedades de camote que contengan menor cantidad 

de fósforo. 

 Probar con concentraciones más elevadas de CO2 en la etapa de carbonatación para 

mejorar la calidad de la espuma en la cerveza. Adicional a esto, se debería vigilar el 

contenido y calidad de la proteína. 

 Realizar un estudio de factibilidad de los productos elaborados. 
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ANEXOS 

Anexo A. Norma INEN para cerveza 
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Anexo B. Fichas técnicas 

B1. Malta Chateau Roasted Barley
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B2. Malta Chateau Vienna
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B3. Malta Chateau Pilsen 6RW
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 B4. Malta Chateau Cara Ruby
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B5. Malta Chateau Pale Ale
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B6. Lúpulo Cascade
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B7. Lúpulo Chinook 

 



70 

 

B8. Levadura
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B9. Camote
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B10. Glucoamilasa Granozyme FGDX CAL
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B11. Tapas y botellas (Embalaje Primario)
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B12. Tanques
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Anexo C. Pruebas preliminares y análisis de los costos de la fórmula inicial  

 

Elaboración del control 

 

Análisis físico-químico de las pruebas preliminares 

Prueba Especificaciones 

INEN 

Control Cerveza con 

almidón de 

yuca 

Cerveza con 

almidón de 

camote Min Max 

Densidad 

kg/𝑚3 

  1010 1030 1020 

p H 3.5 4.8 4.6 4.66 4.5 

Grado 

Alcohólico % 

1.0 10.0 3 - - 

Acidez % - 0.3 0.26 0.25 0.27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



90 

 

 Comparación económica  

Elaboración de 20 L de cerveza tipo Ale estilo Brown Ale 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Elaboración de 20 L de cerveza tipo Ale estilo Brown Ale, 50% malta-50% 

camote 

Materia Prima Unidad Cantidad 

(Kg) 

Precio 

(Kg) 

Precio 

total 

Malta Pilsner Belgian Kilogramos 1.500 3.55 5.33 

Malta Vienna Malt Kilogramos 0.250 3.00 0.75 

Malta Carared Kilogramos 0.500 3.00 1.50 

Malta Roasted barley Kilogramos 0.050 3.00 0.15 

Camote Kilogramos 2.300 0.88 2.02 

Lúpulo Cascade Kilogramos 0.015 52.20 0.78 

Lúpulo Chinook Kilogramos 0.015 41.84 0.63 

Saccharomyces 

cerevisiae 

Kilogramos 0.070 71.43 5.00 

Total 4.700   16.16 
 

 

 

Materia 

Prima 

Unidad Cantidad 

(Kg) 

Precio (Kg) Precio 

total 

Malta Pilsner 

Belgian 

Kilogramo

s 

3.000 3.55 10.65 

Malta Vienna 

Malt 

Kilogramo

s 

0.500 3.00 1.50 

Malta Carared Kilogramo

s 

1.000 3.00 3.00 

Malta Roasted 

barley 

Kilogramo

s 

0.100 3.00 0.30 

Lúpulo 

Cascade 

Kilogramo

s 

0.015 52.20 0.78 

Lúpulo 

Chinook 

Kilogramo

s 

0.015 41.84 0.63 

Saccharomyce

s cerevisiae 

Kilogramo

s 

0.070 71.43 5.00 

Total 4.700   21.86 
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 Elaboración de Prototipos 

Elaboración de 5 L cerveza tipo Ale estilo Brown Ale 50% malta, 50% camote 

Materia Prima Cantidad (g) 

Malta Pilsner Belgian 375.0 

Malta Vienna Malt 62.5 

Malta Carared 125.0 

Malta Roasted barley 125.0 

Camote 575.0 

Lúpulo Cascade 3.75 

Lúpulo Chinook 3.75 

Saccharomyces 

cerevisiae 

17.5 

Total 1117.5 

 

 

 
Elaboración de cerveza con camote 
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Elaboración de 5 L cerveza tipo Ale estilo Brown Ale 50% malta, 50% almidón 

de yuca 

Materia Prima Cantidad (g) 

Malta Pilsner Belgian 375.0 

Malta Vienna Malt 62.5 

Malta Carared 125.0 

Malta Roasted barley 12.5 

Camote 575.0 

Lúpulo Cascade 3.75 

Lúpulo Chinook 3.75 

Saccharomyces 

cerevisiae 

17.5 

Total 1117.5 
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Anexo D. Evaluación sensorial 

Anexo D1. Consentimiento informado 

 

Anexo D2. Planilla de evaluación sensorial 

 

 

 

 

 


