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1. ANTECEDENTES 

1.1. Origen de la cerveza  

La cerveza es una de las bebidas más antiguas de la humanidad, cuya existencia 

se remonta al año 10.000 a.C. según historiadores. Desde entonces, ha sido uno 

de los líquidos más consumidos en todo el mundo (Arroyo, 2019). Esta bebida se 

originó en otras culturas y Egipto (3000 a. C.), siendo un elemento esencial en la 

dieta y base de muchas relaciones sociales, fiestas y reuniones (Barth, 2013). Otra 

historia sostiene que hace más de 8.000 años en Mesopotamia, un hombre 

hambriento consumió un trozo de pan húmedo fermentado, experimentando así 

los efectos del alcohol. Además, la preparación de incubación de miga de pan en 

agua también se encuentra descrita en una tabla de arcilla que data del año 4.000 

a.C. en Egipto (Figura 1). En esta descripción, el efecto estimulante producido por 

el alcohol se atribuía a Osiris, el Dios de la agricultura (Ferreyra, 2014). 

 

Figura 1. El pan y la cerveza constituían elementos muy frecuentes en la 

alimentación de los antiguos egipcios. Fuente: (Ferreyra, 2014). 

1.2. Industria de la cerveza en México 

La historiadora María del Carmen Reyna, del Instituto Nacional de Antropología e 

Historia (INAH-Conaculta), menciona que, en1542, el monarca Carlos V autorizó la 
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elaboración de cerveza en la Nueva España, se elaboraba en una fábrica 

establecida en Amecameca bajo la dirección de Alfonso de Herrera de España. 

Se contrataron expertos cerveceros de Europa que contaban con la habilidad, 

práctica y experiencia necesarias para fabricar la cerveza. La cervecería original 

duró alrededor de 4 o 5 años y no contaba con las condiciones necesarias para 

mantenerse. Debido al alto costo de producción, la cantidad producida era 

limitada. Por lo tanto, se decidió transportar la bebida en barcos, pero se debían 

cumplir ciertos requisitos para mantener su calidad (INAH, 2016). 

 

Al norte del país, en Sonora y Chihuahua, se establecieron algunas de las 

primeras Cervecerías, lo mismo que en Jalisco, las cuales eran trabajadas por 

productores ingleses y alemanes. Posteriormente, se abrieron más cerveceras al 

sur del país. A principios del siglo XX comenzaron a aparecer grandes empresas 

cerveceras, como Modelo, fundada por los españoles en 1925. Para tener 

suficiente agua cerca del río San Joaquín, se invitó a cerveceros extranjeros para 

elaborarla. Luego crearon envases de vidrio y tapas de botellas lo suficientemente 

funcionales para cubrir y proteger líquidos. La empresa comenzó a expandirse y 

en 1950 compró una cervecería en Yucatán que tenía un volumen de producción 

muy alto, pero curiosamente dejó de existir cuando se compró. Sin embargo, 

siguió creciendo, vendiendo ocho marcas y fusionándose con socios mexicanos. 

Poco a poco se fueron abriendo más empresas con capital nacional, como Corona 

—que actualmente exporta a muchos países—, Indio, Tecate, Cuauhtémoc, 

Yucateca, Moctezuma, etcétera, que se vieron favorecidas con el ferrocarril y el 

transporte marítimo (INAH, 2016). 

 

1.3. Estilos de cerveza 

La variedad de estilos de cerveza es amplia, y cada uno tiene un sabor 

característico influenciado por la levadura, las maltas, el lúpulo y el agua. 

Pequeños cambios en estos ingredientes pueden dar lugar a estilos 

completamente diferentes. Cada país, región geográfica e incluso cada ciudad 
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puede tener su propio estilo de cerveza. Al definir un estilo de cerveza, es 

importante considerar la levadura, ya sea un estilo Lager o Ale, y también la 

temperatura de fermentación (Palmer, 2006). Los estilos de cerveza son una 

fascinante diversidad de sabores, aromas y características que hacen que cada 

cerveza sea única. Daniels (1998) señala en su libro "Designing Great Beers: The 

Ultimate Guide to Brewing Classic Beer Styles" algunos estilos y tipos de cerveza. 

1. Pale Ale: Caracterizado por su equilibrio entre malta y lúpulo. 

2. India Pale Ale (IPA): Famosa por su amargor y aroma a lúpulo. 

3. Stout: Cerveza robusta con notas de café. 

4. Porter: Similar a la Stout pero menos intensa. 

5. Belgian Abbey Ale: Rica en Maltosidad y especias. 

6. Hefeweizen: Cerveza de trigo alemana con sabores a plátano y clavo. 

7. Pilsner: Limpia, refrescante y con lúpulos nobles. 

8. Barleywine: Fuerte y maltosa, con notas de frutas secas y caramelo. 

9. Saison: Estilo belga rústico, a menudo especiado y afrutado. 

10. Lambic: Cerveza ácida y fermentada con levaduras salvajes. 

1.3.1. Cervezas Ale 

Tanto las cervezas Ale como las Lager se producen en una amplia variedad de 

estilos, desde fuertes y ricas (barleywine y dopplebock) hasta refrescantes y con 

un sabor a lúpulo (IPA y pilsner). La principal diferencia entre ambas radica en el 

tipo de levadura utilizado y el proceso de fermentación. Las cervezas Ale se 

fermentan a temperatura ambiente y suelen tener una notable cantidad de ésteres 

con aroma a fruta, debido a esta fermentación más cálida. Esta frutosidad puede 

ser suavizada, como en una dry stout, o realzada, como en las barleywine 

(Palmer, 2006). 

 

1.3.2. Cervezas lager 

Esta es la segunda de dos grandes grupos de cervezas. A diferencia de las 

cervezas Ale, se elaboran con levadura Saccharomyces carlsbergensis (o 

pastorianus), que tiende a asentarse hasta depositarse en el fondo del tanque, de 



 

 4 

ahí el nombre de "fermentación de fondo". Estas levaduras fermentan mejor a 

temperaturas entre 4 y 9 °C, mientras que las mejores levaduras fermentan a 

temperaturas más altas. Después de la fermentación, requieren almacenamiento a 

largo plazo en tanques fríos. En el pasado, este almacenamiento se realizaba en 

cuevas profundas y frías, de ahí el nombre de Pilsner o Pilsen, que proviene de la 

palabra alemana "lagern", que significa almacenar. A pesar de que la producción 

de cervezas lager tuvo su origen durante el siglo XVI, es en el siglo XX cuando 

alcanza su mayor auge debido a la aparición de los mecanismos de refrigeración 

que facilitaron su conservación. Los estilos más difundidos del grupo lager son 

Pilsen o Pilsner, Draft o Draught, Ice, Märzen, Bock y Rauch. Dentro de ellos, sin 

duda, el más comercializado a nivel global es el primero (González y Marcos, 

2017). 

 

Las cervezas lager se fermentan en frio, lo que significa que las reacciones 

químicas metabólicas de la levadura se ralentizan. Las notas altas afrutadas de 

ésteres y otros productos químicos producidos por fermentaciones ale se 

encuentran en la lager a niveles mucho más bajos. Una fermentación prolongada 

permite suficiente tiempo para que estos químicos sean reabsorbidos y 

convertidos en compuestos menos olorosos. Esto significa que la lager tiene un 

sabor más limpio y simple, con más énfasis en la malta y el lúpulo (Mosher, 2017). 

 

1.3.2.1. Cerveza Vienna Lager 

Cerveza ámbar fue desarrollada en 1841 por Anton Dreher en Viena, se hizo 

popular a mediados y finales de 1800 de moderada intensidad con una maltosidad 

                                   y                                  E          

                            y                                                      

                y                                                C         z        

suave a cobre, claridad brillante, espuma blanquecina grande, persistente. 

         V                                                y                  

          C              z    sólo se debe utilizar malta de la mejor calidad junto 

a lúpulos continentales (Krennmair, 2020). 
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1.4. Ingredientes de la cerveza 

Los ingredientes habituales para la cerveza son agua, malta de cebada, lúpulo y 

levadura. Además, se pueden agregar otros ingredientes como granos adicionales 

(trigo, avena, centeno), azúcares, frutas, especias y levaduras especiales para 

crear diferentes estilos de cerveza (Barth, 2013). 

 

1.4.1. Agua 

La importancia del agua en el proceso de elaboración de la cerveza radica en su 

composición, pH, dureza y otros factores que pueden influir en el sabor, olor, 

aroma y calidad de la cerveza (Palmer y Kaminski, 2013). Es fundamental que el 

agua utilizada en las cervecerías no sea perjudicial para los consumidores ni 

afecte el sistema de plomería. Debe cumplir con los requisitos legales, tanto 

químicos como microbiológicos, y satisfacer los estándares cerveceros en 

términos de claridad, color, sabor y olor (Bamforth, 2002). 

 

1.4.2. Malta 

Los granos se maltean de diferentes maneras y a veces se nombra el proceso 

según la ciudad donde se utilizó por primera vez. Los diferentes estilos de cerveza 

se nombran según las maltas modificadas utilizadas, algunas conocidas por su 

aroma o sabor. Entre ellas se encuentran las maltas aromáticas tostadas, la malta 

de miel obtenida mediante un largo proceso de ebullición, y la malta biscocho 

ligeramente tostada. Las variaciones en el grado de germinación del grano, el 

contenido de humedad y el tostado pueden producir resultados diferentes 

(Jackson, 1998). 

La malta Viena: es producida de la misma manera que la malta Munich con 

aplicaciones similares. Es más clara en el color que la malta Munich, lo cual le da 

un efecto de dorado a naranja. Contiene las enzimas adecuadas para la 

conversión de su propio almidón (Daniels, 1998). Esta malta puede dar un sabor a 

malta tostada, pero no espere que sea evidente, ya que se parece más a una 

corteza sin tostar que a pan tostado (BJCP, 2015). 
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Fórmula para calcular la cantidad de malta: 

      
 

     
 

UD= Unidad de densidad necesarias 

OG=Densidad inicial 

Q= Volumen  

Sabiendo las unidades de densidad totales que se necesitan, se puede determinar 

cuántas de estas unidades nos aportara cada malta. Ello va en función del 

porcentaje que suponga cada una de ellas. 

 
                        

 

Por último, se calcula la cantidad de malta necesaria de cada malta lo que 

depende de su extracto potencial o coeficiente de eficiencia, es decir, su 

capacidad para aportar al mosto azúcares fermentables. Además, depende del 

rendimiento del equipo de maceración que suele estimarse en un 80% (Rojo-León, 

2018). 

 

  
         

   
 

P= Cantidad de malta requerida Kg 

G= Coeficiente de eficiencia (Varía según el tipo de malta). 

R= Rendimiento del equipo macerador 

 

1.4.3. Lúpulo 

Antes de los lúpulos la cerveza ha sido elaborada sólo con lúpulos desde los años 

1200s. Antes de ello, los cerveceros en diferentes partes del mundo usaron un 

amplio espectro de hierbas y especias que eran originarias de sus tierras para 

contrabalancear el dulzor de la malta (Calagione, 2011). 

El lúpulo (Humulus lupulus L.) se emplea para aromatizar la cerveza y obtener el 

característico sabor amargo de la bebida (Román et al., 2007). 
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La cerveza no sería lo que es sin el lúpulo, que le da balance y es la característica 

de varios estilos de cerveza. El amargor del lúpulo balancea la dulzura de los 

azúcares de malta, y le da un final refrescante. El principal agente amargo es una 

resina ácida, que es insoluble en agua y se isomeriza al hervir. Cuanto mayor sea 

el tiempo de ebullición, mayor será la tasa de isomerización y más amarga la 

cerveza. Sin embargo, el aceite que le da su sabor y aroma característicos es muy 

volátil y se pierde en grandes cantidades durante la cocción.  Hay muchas 

variedades de lúpulos, pero generalmente se los divide en dos categorías 

generales: Amargor y Aroma. Los de Amargor tienen gran concentración de alfa 

ácidos, alrededor del 10% de su peso. Los Aroma son generalmente más suaves, 

alrededor del 5%, y dan un sabor y aroma más agradables a la cerveza. Unas 

cuantas variedades de lúpulos son intermedios entre los de Amargor y los Aroma, 

y son usados para ambos propósitos. Los de Amargor se agregan al comienzo del 

hervor, y se hierven por alrededor de una hora. También se los llama Kettle Hops. 

Los Aroma se agregan hacia el final del hervor, y se hierven por 15 minutos o 

menos. Los Aroma son también llamados Finishing Hops. Agregando diferentes 

tipos de lúpulo en distintos momentos del hervor se puede establecer un perfil de 

lúpulo más complejo, que da a la cerveza un balance de amargor, sabor y aroma 

(Palmer, 1996). El lúpulo determina, en gran medida, las cualidades típicas de la 

cerveza, tales como el sabor amargo y la estabilidad de la espuma (Morales-Toyo, 

2018). Es importante destacar que el lúpulo cumple múltiples funciones en la 

cerveza, como clarificar, formar espuma, aportar sabor amargo y contribuir a su 

conservación (Vogel, 1999). 

 

1.4.4. Levadura 

La levadura es un ingrediente esencial en la producción de cerveza (Hornsey y 

Barrado, 2002). Aunque su función principal es convertir el azúcar en alcohol, 

también tiene un impacto significativo en el sabor y aroma de la cerveza (Vogel, 

1999). De hecho, muchos cerveceros consideran que la levadura es el ingrediente 

más importante en el proceso de elaboración de la cerveza. 
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La levadura es un organismo unicelular que pertenece a la familia de los hongos 

(Hornsey y Barrado, 2002). Durante la fermentación, la levadura consume los 

azúcares contenidos en la mezcla de malta, lúpulo y agua y produce dióxido de 

carbono y alcohol como subproductos.  

La cepa de levadura utilizada en el proceso de elaboración de la cerveza puede 

tener un impacto significativo en el sabor y aroma de la cerveza. Por ejemplo, las 

cepas de levadura de fermentación alta tienden a producir cervezas con sabores 

frutales y aromas fuertes, mientras que las cepas de fermentación baja producen 

cervezas más limpias y crujientes (White & Zainasheff, 2010). 

 

1.4.5. Adjuntos 

Aunque la malta de cebada es el grano dominante en la mayoría de los estilos de 

cerveza clásicos, los cerveceros han reconocido el valor de los granos alternativos 

o adjuntos desde la antigüedad. Hay muchas razones para el uso de granos 

adjuntos. Las cervezas de trigo, las stouts de avena y las cervezas de centeno 

todas requieren granos específicos además de malta (Mosher, 2017). Los adjuntos 

cerveceros son materiales que proveen de azúcares fermentables, no es fuente de 

enzimas, ni de nitrógeno, el uso de adjuntos promedia 38% del total de los 

materiales sólidos usados, los adjuntos generalmente consisten en grits o gránulos 

de arroz, sorgos refinados donde los almidones han sido modificados con menos 

de 0.7% de grasa y 1% de fibra. Los dos tipos más populares son los de maíz y 

arroz. También se puede emplear jarabes glucosados o maltosados como 

adjuntos cerveceros (Bamforth, 2006). 

 

1.5. Chayotextle 

El chayote o tubérculo del chayote (Sechium edule), se comercializa en México y 

es uno de los productos que se encuentra altamente arraigado en la gastronomía 

mexicana (Morton, 1981). Las, raíces y tallos del chayote han formado parte 

importante de la alimentación de los habitantes de América y otras partes del 

mundo, ya que se considera que el 80 por ciento de esta cucurbitácea es 
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comestible. Posee amplias propiedades nutricionales, que lo hacen ser una de las 

hortalizas que se incluyen en la mayor parte de dietas, por su alto contenido de 

agua, bajo contenido calórico y presencia de potasio (Reyes, 2015). Es preciso 

destacar que la importancia del tubérculo reside en su alto contenido de almidón 

(Ramírez, 2012). El valor energético de la raíz del chayote (chayotextle) por cada 

100g es de 79 cal (Frías et al., 2016). 

1.6. Proceso de elaboración de cerveza  

El proceso de elaboración de cerveza consta de varias etapas, las que se incluyen 

la molienda, la maceración, la cocción, la fermentación, la decantación o filtración, 

el envasado y maduración. Cabe mencionar que no todas estas etapas se 

explican detalladamente en este contexto. 

 

1.6.1. Maceración 

Consta de dos etapas: Mash in y Mash out, estas etapas son importantes en la 

producción del mosto. Durante el macerado, la molienda y el agua se mezclan (se 

trituran) y el contenido de la malta se disuelve y, con la ayuda de enzimas, se 

obtiene el extracto (Kunze, 2004). Durante este proceso, el almidón se convierte 

en azúcares fermentables gracias a la acción de enzimas (Hernández, 2021). Las 

enzimas importantes son la beta amilasa y la enzima alpha amilasa su rango 

óptimo de temperatura es de 54-65°C y pH óptimo de 5-5.6, su función es producir 

azúcares de cadena larga, poco fermentables, que agregan cuerpo a la cerveza 

(Benítez y Morales, 2018).  

 

1.6.2 Cocción  

La ebullición o cocción de la cerveza logra eliminar cualquier agente patógeno 

presente en el mosto, detiene cualquier actividad enzimática que pueda quedar, 

descompone las proteínas de gran tamaño que causan turbidez, aumentar la 

concentración de azúcares en un 10% más, Coagular los taninos extraídos, 

contribuye al sabor amargo del mosto, e intensificar el color (Gisbert, 2016). 
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1.6.3. Fermentación 

Atenuación aparente, que mide la fermentabilidad de un mosto. En pocas 

palabras, la atenuación aparente es la diferencia entre la densidad inicial (OG) y la 

densidad final (FG) dividida por la densidad inicial. Esto da un resultado decimal 

que, cuando se convierte en un porcentaje, da el valor de atenuación aparente. 

Esta se puede calcular mediante la siguiente ecuación: 

A = (OG - FG) / (FG - 1) x 100 

OG y FG son las densidades específicas al inicio y al final de la fermentación. Con 

los extractos, los valores de atenuación aparente pueden variar entre 50 y 80 por 

ciento, pero la mayoría están en el rango de 55 a 65 por ciento. 

El grado de fermentabilidad es un factor importante en la definición de diversos 

estilos de cerveza, ya que afecta el nivel de alcohol y el cuerpo, o la sensación en 

boca. El porcentaje de atenuación aparente indica qué parte de la densidad inicial 

del mosto ha sido fermentada (Daniels, 1998). 

 

1.7. SRM de la cerveza 

El SRM                   ― é     E           I               R         ‖ 

término utilizado por la Sociedad Americana de Químicos Cerveceros (ASBC) para 

representar los grados de color (Snyder, 2009). Según la Guía de Estilos de 

Cerveza BJCP (2015), se asignan ciertos descriptores de color a los diferentes 

valores de SRM: Pajizo (2-3), Amarillo (3-4), Dorado (5-6), Ámbar (6-9), Ámbar 

profundo/cobrizo claro (10-14), Cobrizo (14-17), Cobrizo profundo/marrón 

claro (17-18), Marrón (19-22), Marrón oscuro (22-30), Marrón muy oscuro (30-35), 

Negro (30+) y Negro, opaco (40+) (fig. Lo cierto es que existen tablas que indican 

para cada índice SRM un color determinado (figura 2). 

También es posible predecir el color de una cerveza a partir de la composición de 

las maltas que contiene (Oddone, 2020). Esto implica utilizar el grado de color de 

cada malta en unidades °L (grados Lovibond) proporcionado por el proveedor, 

junto con la proporción de cada malta, para calcular el índice MCU (Malt Color 

Units) mediante la siguiente ecuación: 
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3) El MCU se debe convertir a unidades inglesas, para ello debemos multiplicar 

por 2,2 y dividir por 0,26, de manera que los litros y los kilos se convierten en 

libras y galones. 

    (    )  
   

    
 

 

4) Finalmente calculamos los SRM (Oddone, 2020) aplicando la siguiente relación: 

        (   )    

 

 

Figura 2. SRM (Mosher, 2017).  

1.8. Microbiología cervecera 

En la microbiología cervecera, los microorganismos importantes en la cervecería 

son las levaduras (Figura 3), que son responsables de la fermentación y la 

producción de alcohol, así como las bacterias lácticas y acéticas, que pueden 
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afectar negativamente la calidad de la cerveza. El control de estos 

microorganismos es crucial para garantizar la calidad y seguridad de la cerveza 

(Hornsey y Barrado, 2002). 

  

 

 

Figura 3. Esquema para la detección y enumeración de microorganismos 

importantes en cervecería. Fuente: (Cortesía del instituto of Brewing), (Hornsey y 

Barrado, 2002). 
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2. JUSTIFICACIÓN 

La cerveza Vienna lager es conocida por su sabor fresco y puro, que se deriva de 

sus cuatro principales ingredientes: malta Vienna Weyermann, lúpulos hallertau y 

saaz, levadura de baja fermentación y agua. Estos elementos también otorgan a la 

bebida un suave color rojizo ámbar a cobre, un carácter lager limpio y un aroma 

floral de lúpulo. En general, esta cerveza se elabora en grandes cantidades y 

mediante procesos industriales en los que se requiere una refrigeración a 

temperaturas muy bajas. Aunque los adjuntos más comunes son el maíz, el sorgo, 

el centeno, la avena o el trigo, muchos cerveceros utilizan elementos adicionales 

para dar un toque de sabor o color a su producto. Sin embargo, en este trabajo se 

explorará el proceso de fermentación artesanal a una temperatura de refrigeración 

de 12°C a 14°C y se añadirá un nuevo adjunto: el chayotextle raíz del chayote 

(Sechium edule) que contiene una cantidad significativa de almidones 

fermentables. De hecho, se ha demostrado que la inclusión de adjuntos puede 

aportar atributos beneficiosos a la cerveza. Por lo tanto, se espera que el 

chayotextle pueda aportar carbohidratos a la cerveza Vienna lager. 

En la cerveza Vienna lager, se espera que el chayotextle aporte alcohol y color.  
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3. OBJETIVO GENERAL 

 

Elaborar una cerveza artesanal estilo Vienna Lager empleando como adjunto 

Chayotextle (Sechium edule).  

 

 

4. OBJETIVOS PARTICULARES 

 

1. Diseñar la cerveza artesanal estilo Vienna Lager utilizando el 15% y 30% de 

Chayotextle (Sechium edule) como adjunto.  

 

2. Realizar análisis fisicoquímicos; pH, % de alcohol, color, a los lotes obtenidos.  

 

3. Evaluar la presencia de coliformes totales, bacterias mesófilas y levaduras en la 

cerveza terminada con el fin de asegurar su calidad y seguridad microbiológica. 
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5. DIAGRAMA DE TRABAJO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Diagrama 1. Diagrama de trabajo consiste en realizar la cerveza Vienna lager y los 

análisis fisicoquímicos, microbiológicos y la interpretación de los resultados. 
Fuente: Diseño del estudio. 
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6. MATERIAL Y MÉTODOS 

6.1.  Material biológico 

Para llevar a cabo la elaboración de la cerveza se utilizaron dos formulaciones 

diferentes: una en la que se emplearon un 15% de chayotextle y un 85% de malta 

vienna Weyermann, y otra en la que se usará un 30% de chayotextle y un 70% de 

malta Vienna Weyermann. Además de un control donde solo se empleó malta 

Vienna weyerman. 

 

6.1.1. Chayotextle 

En este proyecto se utilizó Chayotextle (Sechium edule) el cual se consiguió de 

productores locales del municipio de Tetela de Ocampo Puebla. 

 

6.1.2. Malta 

La cebada malteada fue adquirida por el proveedor https://hazchela.com/ y la 

cebada elegida para elaborar la cerveza fue la Malta Vienna Weyermann®. Esta 

malta se empleaba principalmente como malta base en cervezas alemanas Tipo 

Export, Marzën, Festbieres, Lager Vienna y Bock. Aporta un color muy dorado, 

con aroma a pan tostado o galletas y potencia la consistencia de la cerveza. 

Color: 7 EBC/ 3 SRM. 

 

6.1.3. Lúpulos  

Se emplearon dos lúpulos Hallertau y Saaz obtenidos proveedor 

https://hazchela.com/. 

El lúpulo Hallertau es un lúpulo noble alemán (por su equilibro entre alfa y beta 

ácidos, y su alto aroma frente a su bajo amargor) de aroma terroso y herbal. Muy 

utilizado para las lagers alemanas, tanto las pilsner como las bocks, así como para 

las weizen. 

 

https://hazchela.com/
https://hazchela.com/
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6.1.3.1. Características del Lúpulo 

El lúpulo Saaz es conocido por su aroma y sabor herbal, terroso y especiado muy 

suave. Tiene un contenido de alfa-ácidos (A.A.) de 3% a 5.5%. Es muy utilizado en 

cervezas pilsner. 

 

6.1.4. Levadura Lager 

La levadura Saccharomyces pastorianus fue adquirida por el proveedor 

https://hazchela.com/  

Famosa cepa de levadura originaria de Weihenstephan, en Alemania. Gracias a 

sus propiedades tecnológicas, se ha convertido en la cepa más popular para la 

elaboración de cervezas Lager y es actualmente utilizada por cervecerías 

industriales y grupos cerveceros alrededor del mundo. Presenta sedimentación 

alta, peso específico final medio y fermentación baja (10-14ºC).  

 

6.2. Materiales y Métodos de Referencia 

Para la elaboración de la cerveza, se utilizaron diversos equipos y se realizaron 

análisis físico-químicos y microbiológicos. Los detalles específicos se pueden 

encontrar en las Tablas 1 y 2, respectivamente. 

 

Tabla 1. Materiales y métodos 

MATERIALES REACTIVOS EQUIPOS 

Embudos  Malta Vienna 

Weyermann 

Potenciómetro  

Airlock  Lúpulos Hallertau y Saaz Parrilla  

Pinzas Levadura 

Saccharomyces 

pastorianus 

Molino  

Probeta  Chayotextle  Balanza analítica  

Fermentador de vidrio Agua potable Horno Rational 

https://hazchela.com/
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Ollas de acero 

inoxidable  

 Densímetro  

Botellas de vidrio   Espectrofotómetro 

Thermo Scientific 

Genesys 20 

Corcholatas   Refrigerador  

  Baño María de 

circulación Witeg 

Nota: Se muestran los equipos y materiales a emplear para elaborar la 

cerveza Vienna Lager.", Fuente: Diseño del estudio. 

 

Tabla 2. Métodos y referencias 

DETERMINACIÓN MÉTODO REFERENCIA 

Grados de 

alcohol 

Alcoholímetro (Gay 

Lussac) 

Diario Oficial de la Federación. 

(2019). Norma Mexicana PROY-

NMX-V-013-NORMEX-2018 

Color Espectrofotómetro AOAC. (1995). Color en la cerveza 

pH Medición de pH AOAC. (2017). pH en Cerveza 

BMA Vaciado en placa 

Secretaría de Salud. (1994). 

NORMA Oficial Mexicana NOM 

092-SSA1-1994 

Coliformes 

totales 
Vaciado en placa 

Secretaría de Salud. (1994). NOM-

113-SSA1-1994. 

Mohos y 

levaduras 
Vaciado en placa 

Secretaría de Salud. (1994). NOM-

111-SSA1-1994. 

Nota: Se presentan los análisis fisicoquímicos y microbiológicos que se realizaron 

a la cerveza para asegurar su calidad, Fuente: Diseño del estudio. 

 



 

 19 

7. METODOLOGÍA 

7.1. Diseño del estilo de la cerveza Vienna Lager 

La cerveza Vienna lager presenta un color rojizo ámbar suave a cobre, claridad 

brillante, espuma blanquecina grande y persistente (Krennmair, 2020). Para 

elaborar el estilo de la cerveza se siguió las pautas indicadas en (BJCP, 2015). A 

continuación, se muestra el perfil. 

7.1.1. Perfil Vienna Lager (BJCP, 2008) 

                                                                                   

           1 049  q                              q                                 

          q                                                   5 05 %        h   

   V        y                  IBU     24           q        é              

          y             13             SR               

 V              V              P        
OG  1 046 1 052 1 049 
FG 1 010 1 014 1 012 
ABV 4 6% 5 5% 5 05 
IBU  18 30 24 
SR  10 16 13 

 

7.2. Obtención del Chayotextle 

Los tubérculos adquiridos de chayotextle se lavaron con agua y se desinfectaron 

con una solución de 200 ppm de cloro por 10 minutos, se enjuagaron con agua 

potable, secaron y posteriormente se cortaron en rebanadas delgadas entre 2-3 

milímetros de espesor. Las rodajas se distribuyeron homogéneamente en charolas 

del horno de secado, Las cuales se introdujeron en un horno de secado, que se 

programó a 50°C, por 24 horas para lograr eliminar la humedad. Cuando se 

concluyó el proceso de secado, el chayotextle obtenido se envaso en recipientes 

herméticos de plástico debidamente identificados y se almacenaron en un lugar 

seco a temperatura ambiente hasta su uso, las rodajas se trituraron en un molino 

manual de mano (Cruz et al., 2016).  
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7.3. Limpieza y desinfección de equipos 

Se lavaron con agua y jabón y se desinfectaron todos los artículos que puedan 

entrar en contacto con el mosto (Cucharas, botellas, ollas de cocción, serpentín, 

mangueras, entre otros), se utilizó el sanitizante bio-sanisan que no requiere 

enjuague, y es de grado alimenticio. Se preparó diluyendo 1 onza (28 gramos) en 

10 litros de agua limpia, se aplicó la solución en el material a desinfectar, dejando 

actuar por un tiempo de 2 a 5 minutos en contacto con el material, se escurrió 

bien, se recomienda el uso de guantes. 

 

7.4. Diseño de perfil Tratamiento 1: (Control) 

A continuación, se muestran los valores de los perfiles para el cálculo de maltas, y 

lúpulos. 

 

 

 

 

 

 

7.4.1. Cálculo de los ingredientes para el tratamiento 1 (control) 

Cantidad unidades de densidad total necesarias: 
Cantidad total de extracto 

Unidades de densidad necesaria (UD) 

Densidad especifica = DE (OG =Original Gravity,= Densidad inicial) 

La densidad inicia se trasforma a una unida entera para determinar las unidades 

de densidad totales 

UD = (OG – 1) x 1000. 

Una vez transformadas a una unidad entera se multiplica por el volumen final de 

cerveza obtener 7 litros. 

UDT = (49)7 = 343 UDT 

Cálculo de las unidades de densidad de cada fuente fermentable: 
Se usó la siguiente formula: 

OG: 1.049 

FG: 1.012 

ABV: 5.05%  

IBUs: 24 

SRM: 13  
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   ( )(   ) 

Datos: 

IG= Unidad de densidad de cada fuente 

%=ingrediente (% del total de la molienda), que para el control es 100% = 1 

UDT= Unidad de densidad necesaria 

 

Cálculo de las libras de cada ingrediente necesario: 
Se empleó la siguiente formula: 

Libras  
  

( )( )
 

 

IG= Unidad de densidad totales 

G= Densidad por libra de malta (valor de la tabla 3), transformada a unidad entera. 

R= Eficiencia de la maceración tabla 4. 

Cálculo de la cantidad de malta requerida en kilogramos= Cantidad de malta 
requerida en Kg: 
1 libra = 0.453592 Kg 

 

  
(  )  (      )

( )  ( )
                              

 

Tabla 3. Especificaciones para maltas, extractos y adjuntos 

 

Ingrediente de la maceración  Potencial de extracto 

Ingredientes estandards  450g en 3.8 litros (1 libra en un galón) 

Chocolate/ oscura/tostada 1.025-1.030 

Maltas cristal y cara 1.033-1.035 (más oscuro=extracto más bajo) 

Munich/ Viena/mild/biscuit 1.035-1.036 

Malta Pale o Pilsner  1.035-1.037 

Otros ingredientes   

Maíz  1.037-1.039 

Avena  1.033 

Malta de centeno 1.029 

Trigo (malteado) 1.037-1.040 

Trigo/centeno (no malteado o en copos) 1.036 

Fermentables para la olla de hervor (*)  

Caña de azúcar  1.046 

Azúcar de maíz  1.037 

Extracto seco  1.045 
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Miel  1.030-1.035 

Extracto liquido  1.037-1.039 

Jarabe de arce  1.030 

Nota: Especificaciones para una serie de maltas, extractos y adjuntos comunes en la elaboración artesanal de cerveza. 

Están ordenados en dos tipos de material: (1) aquellos que deben ser macerados o extraídos y (2) aquellos que son 

agregados directamente a la olla de hervor. (Daniels, 1998). 

 

Tabla 4. Variación en el extracto potencial de las maltas cerveceras 

En bruto, tal cual está, extractos (*) Densidad del mosto (UD), 1lib./1 galón 

Maltas 1990(%) 1994(%) 1990(%) 1994(%) 

Pale ale europea 76.2 78.6 35.2 36.3 

Pilsener europea 75.4 78.1 34.8 36.0 

2 hileras de EE.UU 79.6 77.2 36.8 35.6 

Nota: Tomado de: (Daniels, 1998) 

 

7.5. Perfil del Tratamiento 2: (15% chayotextle) 

OG: 1.049 
FG: 1.012 

   ABV: 5.05% 
IBUs: 24 
SRM: 13 

 

Malta base= Malta Vienna Weyermann, 3 SRM de color, 85% (0.85) 

Chayotextle 15% (0.15). 

7.5.1. Cálculo de los ingredientes para el tratamiento 2 (15% chayotextle) 

Cálculo de la cantidad unidades de densidad total necesarias: 
Cantidad total de extracto 

Unidades de densidad necesaria (UDT) 

Densidad especifica = DE (OG =Original Gravity,= Densidad inicial) 

La densidad inicia se trasforma a una unida entera para determinar las unidades 

de densidad totales 

UD = (OG – 1) x 1000. 

Una vez transformadas a una unidad entera se multiplica por el volumen final de 

cerveza obtener  7 litros. 

UDT = (49)7 = 343 UDT 
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Cálculo las unidades de densidad de cada fuente fermentable: 
Se utiliza la siguiente formula: 

IG= (%) (UDT) 

Datos: 

IG= Unidad de densidad de cada fuente 

UDT= Unidad de densidad Total 

%=ingrediente (% del total de la molienda), es 85% = 0.85 

IG = 0.85 de Malta Vienna Weyermann (343) = 291.55 

IG = 0.15 de Chayotextle (343) = 51.45 

 

Cálculo de las libras de cada ingrediente necesario: 
Para las libras necesarias se emplea la siguiente formula: 

                  
  

( )( )
 

IG= Unidad de densidad de cada fuente 

G= Densidad por libra de malta (valor de la tabla 3). 

R= Eficiencia de la maceración tabla 4. 

 

Cálculo en kilogramos de Malta Vienna Weyermann al 85% (0.85): 
Para la cantidad de malta se utiliza la siguiente fórmula: 

  
(  )  (      )

( )  ( )
                              

P= Cantidad de malta requerida kg  

1 libra = 0.453592 Kg 

IG= (Unidad de densidad de cada fuente) (% Malta) 

G= Densidad por libra de malta (valor de la tabla 3). 

R= Eficiencia de la maceración tabla 4.  

 

Cálculo del 15% chayotextle a emplear: 
 

  
(  )  (      )

( )  ( )
                   

P= Cantidad de malta requerida kg  
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1 libra = 0.453592 Kg 

IG= (Unidad de densidad de cada fuente) (% chayotextle) 

G= Densidad por libra de malta (valor de la tabla 3). 

R= Eficiencia de la maceración tabla 4.  

 

7.6. Perfil del Tratamiento 3: (30% chayotextle) 

 

 

 

 

7.6.1. Cálculo de los ingredientes para el tratamiento 3 (30% chayotextle) 

Cantidad total de extracto 

Unidades de densidad necesaria (UDT) 

Densidad especifica = DE (OG =Original Gravity,= Densidad inicial) 

La densidad inicia se trasforma a una unida entera para determinar las unidades 

de densidad totales 

UD = (OG – 1) x 1000. 

Una vez transformadas a una unidad entera se multiplica por el volumen final de 

cerveza obtener 7 litros. 

UDT = (49)7 = 343 UDT 

Cálculo del 70% malta requerida:  
Se utiliza la siguiente fórmula: 

IG= (%) (UDT) 

Datos: 

IG= Unidad de densidad de cada fuente 

UDT= Unidad de densidad Total 

%=ingrediente (% del total de la molienda), es 70% = 0.70 

IG = 0.70 de Malta Vienna Weyermann (343) = 240.1 

OG: 1.049 

FG: 1.012 

ABV: 5.05%  

IBUs: 24 

SRM: 13  
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Cálculo de las libras de cada ingrediente necesario: 
Para las libras necesarias se emplea la siguiente fórmula: 

                  
  

( )( )
 

IG= Unidad de densidad de cada fuente 

G= Densidad por libra de malta (valor de la tabla 3). 

R= Eficiencia de la maceración tabla 4. 

 

Cálculo de la cantidad de malta se utiliza la siguiente formula: 
 

  
(  )  (      )

( )  ( )
                              

P= Cantidad de malta requerida kg  

1 libra = 0.453592 Kg 

IG= (Unidad de densidad totales) (% Malta) 

G= Densidad por libra de malta (valor de la tabla 3). 

R= Eficiencia de la maceración tabla 4.  

Cálculo del 30% Chayotextle: 

  
(  )  (      )

( )  ( )
                   

 

P= Cantidad de malta requerida kg  

1 libra = 0.453592 Kg 

IG= (Unidad de densidad de cada fuente) (% chayotextle) 

G= Densidad por libra de malta (valor de la tabla 3). 

R= Eficiencia de la maceración tabla 4. 
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7.7. Procedimiento para la elaboración de la cerveza Vienna Lager 

 

Diagrama 2. Elaboración de cerveza Vienna Lager, consiste en las siguientes 
etapas: Molienda, maceración, filtración del mosto, cocción, enfriado, 

fermentación, decantación, envasado y maduración. Fuente: Diseño del estudio. 
 

7.7.1. Molienda 

Se utilizó malta Vienna Weyermann y chayotextle (Sechium edule) como nuevo 

adjunto, los cuales fueron molidos en un molino de mano. 

7.7.2. La cantidad de agua para elaborar la cerveza se calcula de la siguiente 

manera 

    = ( ) (1.2) +W +0.5 

Q= Volumen final de cerveza 

W= Cantidad de agua que retiene la malta (1 kg de malta retiene 1lt de agua) 
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1.2 = 20% del agua se evapora en los calentamientos. 

7.7.3. Maceración 

7.7.3.1. Maceración Etapa Mash in 

Es el primer paso de la maceración, la malta Vienna Weyermanen molida y el 

chayotextle en el caso de cada uno de los tratamientos se colocó dentro de una 

bolsa de maceración, la cual se introdujo dentro de una hielera. Se adicionó agua 

a una temperatura de 68 °C previa medición de la temperatura del grano molido 

por 60 minutos, se tomaron los siguientes cálculos:  

Agua para maceración Mash in 

 = ( ) (kg) 

r= 2.66 

kg= kilogramos de malta requerida 

 

Temperatura de maceración Mash in 

  = (0.12/2.66) ( 2− 1) +  2 

 

St=Temperatura que debe tener el agua para la maceración en el Mash in 

T2= temperatura que se desea tener para el Mash in = 68 °C 

T1= Temperatura del grano molido 

 

7.7.3.2. Maceración etapa Mash out 

Una vez finalizada la etapa del Mash in, se procedió a incrementar la temperatura 

del macerado hasta 75°C, para ello se calculó el volumen de agua hirviendo que 

se debe agregare para ello se utilizó la siguiente fórmula para calcular el volumen 

de agua hirviendo. 

𝑊 = ( 2− 1) (0.2)( )+ 𝑊 )/(  − 2) 

T2= 75 °C deseada 

T1 = temperatura después de 60 minutos de maceración en el Mas in. 
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G = Masa de malta usada 

Wn = Volumen actual 

 

7.7.4. Filtración del mosto 

Es un paso crucial en el proceso de elaboración de cerveza, ya que permite 

separar los sólidos no deseados, como la malta Vienna Weyermann y el 

chayotextle, del líquido azucarado resultante de la maceración. Para llevar a cabo 

este proceso, se retira la bolsa del macerado, contribuyendo significativamente a 

obtener un mosto claro y libre de impurezas. 

 

7.7.5. Cocción  

El objetivo de la cocción fue disminuir la carga microbiana el mosto, así como 

disolver e isomerizar lúpulos, concentrar el mosto y clarificar el mosto con ayuda 

del floculante WHIRLFLOC que es carragenina de alto peso molecular, extraído de 

las algas rojas marinas (Rhodophyceae) y manufacturado exclusivamente como 

un agente clarificante para mosto., el tiempo de cocción del mosto en ebullición 

fue 60 minutos. En la etapa de cocción de agrego el lúpulo Hallertau y Lúpulo 

Saaz. 

 

7.7.5.1. Adición de Lúpulos  

Se adiciono los lúpulos para dar aroma, amargor y sabor, se calcularon los IBUs 

para cada lúpulo con 12 de IBUs de un total de 24 IBUs 

La escala de Unidades Internacionales de Amargor (IBUs) se utiliza para 

cuantificar aproximadamente el amargor real (no percibido) de la cerveza. 

 

𝑊  ( )(  ) [
    

(  )  (  )(    )
] 

 

Dónde: 
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W = g de lúpulo a emplear 

Q = Volumen final de cerveza a elaborar 

Cg = Coeficiente de densidad si la densidad si es  1.050 

v% = Factor que depende del tiempo de ebullición del lúpulo (tabla 5). 

Tabla 5. Porcentaje de alfa ácidos, para el cálculo de IBUs 

Minutos V% 

90 0.34 

60 0.27 

30 0.19 

15 0.15 
 

Nota: A% = porcentaje de alfa ácidos 

Se emplearon dos lúpulos, Hallertau, y Saaz, para obtener 24 IBUs de amargor, 

en una proporción de 50% de cada lúpulo y se agregó el lúpulo Hallertau al inicio 

del hervor. 

7.7.5.2. Lúpulo Hallertau 

Es una variedad alemana utilizado en la elaboración de cerveza por su perfil 

aromático suave y floral, con notas herbales y terrosas, contribuye al amargor y 

sabor equilibrado en las cervezas. Se agregó 12 IBUs al inicio de la ebullición, se 

utilizó la fórmula para calcular cuántos gramos se emplearon. La siguiente fórmula 

es la que se empleó para el cálculo de los gramos de IBUs adicionados  

𝑊  ( )(  ) [
    

(  )  (  )(    )
] 

 

7.7.5.3. Lúpulo Saaz 

El lúpulo Saaz se adicionó 12 IBUs, y se dividió en dos porciones una se agregó 

faltando 15 minutos para terminar el hervor y la otra porción faltando 5 minutos 

para que termine el hervor. 
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7.7.6. Enfriado del mosto  

El mosto al terminar el proceso de cocción sale a una temperatura aproximada de 

85-95°C, y tiene que disminuirse la temperatura para que adicionar la levadura, 

según el tipo de cerveza las Ale la temperatura oscila de 18-22°C, y las cervezas 

Lager oscilan de 7-13°C. Es importante hacer un enfriado rápido, debido a: una 

posible contaminación, la segunda para evitar turbidez, la cual ayudará a la 

precipitación de proteínas que causan turbidez, el mosto se enfrió a 14°C para su 

posterior fermentación, esto con la ayuda de un Baño María de circulación de la 

marca Witeg a donde se conectó las mangueras unidas al serpentín de cobre. 

 

7.7.7. Decantación del mosto 

 Se utilizó un embudo que fue previamente lavado con jabón y luego desinfectado 

con el sanitizante Bio-sanisan. Esta medida aseguró que el mosto estuviera 

protegido de cualquier contaminación no deseada, creando las condiciones 

ideales para el proceso de fermentación. 

 

7.7.8. Fermentación 

La fermentación de la cerveza consta de tres fases distintas. La primera fase es la 

Fase Lag, que abarca las primeras 0-15 horas después de la inoculación, donde la 

levadura se adapta al entorno y comienza a multiplicarse. Le sigue la Fase de 

Crecimiento Exponencial, que va de 4 horas a 4 días, durante la cual la levadura 

comienza a consumir azúcares y produce alcohol y otros compuestos. Finalmente, 

se presenta la Fase Estacionaria, que tiene una duración de 3-10 días. En este 

estudio, se realizó la inoculación con levaduras lager (Saccharomyces 

pastorianus), conocidas por ser de baja fermentación. Estas levaduras trabajan 

óptimamente a temperaturas entre 7-12°C, lo que resulta en una fermentación que 

produce sabores más limpios, sin notas frutales. 

Para llevar a cabo el análisis, se tomaron tres tratamientos diferentes y se midió la 

densidad inicial y final durante el proceso de fermentación. Además, se registraron 

el pH y el °Brix para evaluar los cambios químicos. El tiempo total de fermentación 
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fue de 15 días a una temperatura aproximada de 12-14°C, utilizando un 

refrigerador de la marca TORREY para mantener las condiciones controladas. Se 

emplearon fermentadores de vidrio con airlock, los cuales fueron previamente 

lavados y desinfectados con bio-sanisan para garantizar un ambiente óptimo para 

la fermentación. 

 

7.7.9. Trasiego 

El trasiego de la cerveza fue un paso crucial en el proceso de elaboración, donde 

el contenido fermentado se transfirió de un recipiente a otro limpio y desinfectado 

CON BIO-SANISAN, con el fin de separar el precipitado de levadura y otros 

sedimentos por decantación. 

 

7.7.10. Envasado  

Se lavaron las botellas con jabón y se desinfectaron con sanitizante BIO-SANISAN 

250 ml BIOGAL, se adiciono 3 g de azúcar por cada litro de cerveza y levadura 

que son 80 g por cada 100litros. Se envaso en botellas de vidrio con rosca. 

7.7.11. Maduración  

Las botellas, se dejarán madurar por 15 días para después proceder para realizar 

los análisis microbiológicos y fisicoquímicos y microbiológicos. 

7.8. Análisis fisicoquímicos  

Se realizaron los análisis grado de alcohol, color pH, Densidad inicial, densidad 

final.  

7.8.1. Gravedad original 

La gravedad original (OG) es una medida del contenido de azúcar en el mosto 

antes de que comience la fermentación alcohólica para producir la cerveza. La 

cual se determinó con el uso de un densímetro, areómetro o hidrómetro el cual es 

un instrumento de medición que sirve para determinar la densidad relativa de los 

líquidos sin necesidad de calcular antes su masa y volumen. Los dispositivos 
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flotan en una muestra líquida y se lee una escala graduada para medir la densidad 

relativa o la gravedad específica de la solución en unidades apropiadas para la 

aplicación. 

 

7.8.2. Gravedad final 

La gravedad final (FG) es la cantidad de azúcar que queda en la cerveza cuando 

se completa la fermentación. 

 

7.8.3. Determinación de ABV por fórmulas matemáticas  

El ABV, o Alcohol By Volume, se refiere a la cantidad de alcohol presente en una 

bebida alcohólica expresada como un porcentaje del volumen total (Beer & Food 

Course, 2017), para calcular el alcohol por volumen (ABV) de una cerveza, como 

se describe en el libro de Papazian (1984), es la siguiente: 

    (     )         

Dónde: 

ABV = Alcohol por Volumen 

OG = Gravedad Inicial 

FG = Gravedad Final  

Esta fórmula es una aproximación que funciona bien para cervezas con un ABV 

menor al 6% (Papazian, 1984). De acuerdo con Sutula (2017), el cálculo del 

alcohol por volumen se basa en restar la densidad inicial de la final y dividir el 

resultado entre 0.0075. 

    
(     )

      
 

7.8.4. Determinación de ABV por Método Gay Lussac 

Se vertieron 250 mL de muestra a una temperatura de 20Cº, enjuagando el matraz 

con agua destilada (50 mL) sobre una parrilla eléctrica la cual se fue 

incrementando la temperatura con incrementos de 50º. 
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Se calentó el matraz de destilación. El refrigerante se adapta al matraz con 

manguera y tubo con la punta biselada, el cual estuvo circulando agua fría (la cual 

también se controlará la temperatura).  

El alcohol procedente de la destilación se colecto en el mismo matraz en el cual se 

vertió la muestra inicial, una vez recolectado el destilado se afora con agua 

destilada y se vierte a una probeta de 250 mL y se midió el grado de alcohol 

obtenido utilizando un densímetro Gay Lussac calibrado 15ºC. 

 

7.8.5. Determinación de pH en cerveza:  

El análisis se basa en la determinación de la concentración de iones hidrógeno 

con un medidor de pH (potenciómetro) ajustado a 4,0 y a 7,0 con soluciones 

tampón. La cerveza se tempero a 20ºC y se desgasifica por completo. 

Previamente enjuagados los electrodos, se introdujeron en la muestra de cerveza 

y se determinó el valor de pH (AOAC, 2017). 

 

7.8.6. Determinación de color en cerveza 

The Standard Reference Method (Unidades SRM) adoptado en 1958 por la 

American Society of Brewing Chemists (ASBC). Es una escala para medir la 

intensidad del color de una cerveza. Los granos bajos de SRM imparten un color 

pajizo pálido, mientras que los valores más altos significan que agregarán un color 

más oscuro al mosto. 

Se elaboraron por duplicado los lotes de 7 litros de volumen empleando los 

valores promedio del perfil para una cerveza lager.  

Se analizó el color por medió la absorbancia a una muestra de 1.5 ml de cerveza 

desgasificada a una longitud de onda de 430 nm en un espectrofotómetro marca 

Thermo Scientific Genesys 20, el contenido de SRM se obtuvo con la siguiente 

fórmula: 
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Absorbancia de la muestra a 430 nm (A430) y dilución de la muestra (D). 

7.9. Determinación de análisis microbiológico 
Los análisis microbiológicos en la cerveza Vienna Lager sin chayotextle y las 

formulaciones 15% de chayotextle y 30% de chayotextle, se realizaron para 

determinar la presencia de Bacterias mesófilas aerobias, hongos y levaduras y 

coliformes totales, de acuerdo con las normas oficiales mexicanas.  

 

7.10. Análisis estadístico 

Se llevó a cabo un análisis de ANOVA de una sola vía utilizando el programa 

Minitab para comparar las medias de diferentes grupos y detectar diferencias 

significativas mediante el valor F. Si el valor F es mayor que el valor crítico, se 

concluye que existen diferencias significativas entre los grupos. Minitab ofrece 

resultados detallados, como el valor p y las medias de los grupos, para facilitar la 

interpretación de los resultados. 
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8. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

8.1. Obtención del chayotextle 
El chayotextle fresco se seleccionó eligiendo los tubérculos que no presentarán 

daño físico o zonas en mal estado Figura 3. a), por lo que de 10.5 Kg se 

descartaron 1.92 kg quedando 8.58 Kg, los tubérculos seleccionados se lavaron y 

desinfectaron, los cuales se cortaron en rodajas de 2 a 3 mm y se colocaron en 

charolas para su deshidratación a 50C, por 24 horas, figura 4. b), el porcentaje de 

humedad determinado fue del 80%, por lo que al final se obtuvo 1.716 Kg de 

chayotextle seco que es el 20% de masa seca que se almacenó en un recipiente 

hermético Figura 4. c. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
                  a)                                                        b)                                                      c) 

Figura 4. a) Chayotextle y b) Deshidratación del chayotextle, c) Chayotextle seco 

 

8.2. Cálculo de insumos para la elaboración de Cerveza Vienna Lager 
El resultado de los cálculos para determinar las cantidades necesarias de Malta, 

chayotextle y lúpulo para la elaboración de la cerveza Vienna Lager se muestran 

en la tabla 6 para cada uno de los tratamientos. Los cálculos se realizaron 

tomando en cuenta el obtener una densidad inicial de 1.049 y un amargor de 24 

IBUs.  
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Tabla 6. Resultado de la cantidad de malta, chayotextle y lúpulo 

 

Ingredientes  

Tratamiento 1 

(Control) 

Tratamiento 2 

(15% chayotextle) 

Tratamiento 3 

(30% chayotextle) 

Malta Vienna 

Weyermann 

1.6309 kg 1.3863 kg 1.1416kg 

Chayotextle 0 kg 0.2446 kg 0.4892kg 

Total 1.6309 1.6309 1.6309 

Lúpulo 

Hallertau 6.042 g 6.042 g 6.042 g 

Saaz 21.53 g 21.53 g 21.53 g 

Nota: Se muestra la cantidad de malta y lúpulo a emplear para cada tratamiento. 

 

8.3. Resultado del cálculo de la temperatura para maceración etapa Mash In: 
Una vez pesada la malta y el chayotextle seco, se realizó la molienda en un molino 

de mano (figuras 5 y 6), para después llevar a cabo el proceso de maceración. 

 

   

Figura 5. Malta Vienna Weyermann Figura 6. Chayotextle (Sechium edule) 
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Se realizó el cálculo de que temperatura se debe tener al agua para llevar a cabo 

la maceración en la etapa de Mash in, la cual se calculó para llevarla a cabo a 

66C. 

  = (0 12/2 66) (66−20) + 66 

  = (0 045) (66−20) + 66 

  = 68 °C 

Para ello se midió la temperatura del grano después de la moliendo como se 

muestra en la figura 7. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Medición de la temperatura del grano después de la molienda. 

 

El resultado de la temperatura del agua para la etapa Mash in, depende de la 

temperatura de la malta y el chayotextle seco. La malta molida se colocó dentro de 

la bolsa de maceración, la cual se colocó en el interior de una Hielera, como se 

muestra en la figura 7. 

8.4. Cantidad de agua total a ocupar para preparar 7 litros de cerveza 
La cantidad de agua para elaborar la cerveza para producir 7 L el resultado se 

determinó con la siguiente ecuación: 

    = (7) (1.2) +1.630 +0.5 

     = 10.53 L Agua 

Que es volumen total de agua a emplear para producir 7 litros de cerveza. 
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Para llevar a cabo la maceración en la etapa del Mash in se calcula el volumen de 

agua que debe tener una temperatura 68C, por un tiempo de 60 minutos, 

mediante la siguiente ecuación, donde a un factor que tiene un valor de 2.66 se 

multiplica la cantidad malta molida y/o chayotextle, la malta molida y/o le 

chayotextle de acuerdo a cada tratamiento se mezcló con el agua a 68 C y se 

inició el conteo del tiempo de 60 minutos de la etapa del Mash in como se muestra 

en la figura 8.  

M = 2.66 (1.630 kg) 

M = 4.3 Lt  

De tal manera que de los 10.53 litros de agua totales se toman 4.3 litros para 

llevar cabo el Mash in.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Mezcla de la malta molida y/o chayotextle con agua a 68 C. 

 

Una vez transcurridos los 60 minutos del proceso del Mash in, se determinó la 

temperatura y con ello realizó el cálculo de la cantidad de agua hirviendo para 

alcanzar una temperatura de 75 C para efectuar el proceso del Mash out. 

Resultado del cálculo agua para maceración etapa Mash out a 75°C, fue el 

siguiente: 

𝑊 =  (75−60) (0 2) (1 630) + 4 28)/ (96−75) 

𝑊  = 9.17/ 21 

𝑊  = 0.43 L 
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El siguiente paso es la extracción donde el agua el mosto generado se trasladó a 

la olla de cocción y el agua restante alrededor de 5.8 litros, se agregó para obtener 

la mayor cantidad de carbohidratos del proceso de maceración como se muestra e 

la figura 9. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Proceso de extracción. 

8.5. Resultado de la cocción  

Una vez terminada la etapa de extracción la olla con el mosto se colocó en la 

estufa y se inició el proceso de calentamiento para llevar a ebullición al mosto 

como se muestra en la figura 10. 

 

Figura 10. Ebullición del mosto 
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En el momento que el mosto comienza a hervir, se incorporó el lúpulo Hallertau y 

ese es el tiempo 0 o de inicio de la ebullición a partir del cual se dejaron pasar 60 

minutos, el objeto de agregar lúpulo al inicio de la ebullición es para proporcionar 

el sabor amargo de la cerveza. Posteriormente, se añadió lúpulo Saaz 15 minutos 

antes de finalizar la ebullición o 45 después de iniciada la ebullición del mosto 

esto aporta sabor, y faltando 5 minutos para el final de la ebullición o 55, se 

agregó lúpulo Saaz para aportar aroma a la cerveza como se muestra en la 

Gráfica 1, y Faltando 10 o al minuto 50 se agregó el floculante. 

 

Gráfica 1. Adición del lúpulo. Fuente: Diseño del estudio. 

8.6. Calculo de los Lúpulos 

Los IBUs totales para cada uno de los tratamientos se calculó en 24 unidades, de 

tal manera que 12 IBUs, se utilizaron 6.042 gramos de lúpulo Hallertau 5.2% A.A. 

𝑊  ( )( ) [
                  

(    )(      )(    )
] 

 
𝑊                        

 

A los 45 minutos después de iniciado se utilizó 10.76 gramos de lúpulo Saaz 2.6% 

A.A. para alcanzar 12 IBUs, aplicando la fórmula correspondiente. Luego, faltando 

5 minutos, se añadieron 10.76 gramos adicionales de lúpulo. Para de esta manera 

adicionar las 24 unidades de amargor. 
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𝑊  ( )( ) [
            

(    )(      )(    )
] 

 
𝑊               

 

Una vez terminado el tiempo de cocción el mosto se enfrió, introduciendo un 

serpentín de cobre previamente lavado y sanitizado, por el cual se hizo circular 

agua a 5 C con ayuda de un baño María de circulación como se muestra en la 

figura 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Enfriado del mosto. 

8.7. Fermentación 

Previo al inicio de la fermentación se realizó la medición de la densidad inicial 

(OG)  y la densidad final (FG) al término de la fermentación como se muestra en la 

figura 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Gravedad inicial OG y gravedad final FG. 
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Se empleó 5.6 g de levadura de baja fermentación Saccharomyces pastorianus a 

una temperatura de 14°C. La primera fermentación se llevó a cabo durante 15 días 

Figura 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Fermentación. 

 

Terminado el tiempo de fermentación para cada uno de los tratamientos se realizó 

en envasado donde se realiza una carbonatación natural agregando levadura en la 

misma proporción que para la fermentación y 3 gramos de azúcar por litro de 

cerveza y una vez llenas y cerradas las botellas se dejaron madurar por 28 días a 

temperatura ambiente Figura 14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Maduración 
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8.8. Resultados de análisis de los perfiles 

A todas las muestras se les determinó el pH y el °Brix, obteniéndose un pH de 5.5 

para los tres tratamientos. En cuanto al °Brix, el tratamiento 1 fue de 4.5, el 

tratamiento 2 de 3.75 y el tratamiento 3 de 4.75. Para el perfil de la cerveza se 

midió la Gravedad Inicial (OG), la Gravedad Final (FG), el Contenido de Alcohol 

por Volumen (ABV), el amargor de la cerveza (IBUs) y el color (SRM). El diseño de 

la cerveza se realizó de acuerdo al promedio del perfil BJCP (2008), y los 

resultados se muestran en la tabla 7. 

 

Tabla 7. Variables obtenidas de los tres tratamientos 

8.8.1. Resultados y discusión del tratamiento 1 (Control) 

Se obtuvo una gravedad original (OG) de 1.038, la cual indica la cantidad de 

azúcares presentes antes de la fermentación (Mosher, 2017; Kunze, 2004). Este 

valor es más alto que el de una cerveza ligera, pero aún se encuentra dentro del 

rango de las APA, aunque por debajo de las Vienna Lager. 

 

Variable 

Perfil 

(BJCP, 2008) 

Tratamiento 1 

Control 

Tratamiento 2 

15% 

chayotextle 

Tratamiento 3 

30% 

chayotextle 

OG (1.046-1.052)= 

1.049 

1.038 1.036 1.041 

FG (1.010-1.014)= 

1.012 

1.008 1.009 1.013 

ABV (4.6-5.5)= 

5.05 

3.75 4.5 4.75 

IBUs (18-30)= 

24 

24 24 24 

SRM (10-16)= 

13 

11.05 8.14 9.78 
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En cuanto a la gravedad final (FG), representa la cantidad de azúcares restantes 

después de la fermentación, el resultado fue de 1.008. Este valor sugiere una 

cerveza moderadamente seca y está por debajo de una cerveza Vienna Lager. 

Unidades de Amargor Internacional (ABV) suele ser bajo en las cervezas, 

pudiendo aumentar con una mayor concentración de azúcar en el mosto (Schmidt 

y Hebbel, 1966). El resultado del ABV fue de 3.75, no cumpliendo con el perfil 

deseado para una Vienna Lager. El amargor se obtuvo de acuerdo a los cálculos 

matemáticos teniendo un resultado de 24 IBUs.  

El color de la cerveza, medido por el Método de Referencia Estándar – Color 

(SRM), fue de 11.05, lo que se encuentra dentro del rango esperado para una 

Vienna Lager. Este perfil sugiere una cerveza con un cuerpo moderado, un nivel 

de amargor equilibrado y un color ámbar, características que se asemejan a una 

Vienna Lager según el Beer Judge Certification Program (BJCP, 2008).  

En resumen, estos valores coinciden con las características generales de una 

Vienna Lager, la cual se distingue por su color ámbar rojizo, sabor equilibrado y 

suave con matices de malta tostada, aroma a caramelo y amargor moderado. Es 

una cerveza de fermentación baja, con cuerpo medio y carbonatación moderada 

(BJCP, 2008). Asimismo, los valores se asemejan a los de una cerveza British 

Bitter, con un perfil que incluye OG: 1.030 – 1.039, IBUs: 25 – 35, FG: 1.007 – 

1.011, SRM: 8 – 14 y un ABV de 3.2 – 3.8% (BJCP, 2015), lo cual guarda bastante 

similitud con los resultados obtenidos de la tabla 7. 

 

8.8.2. Resultados y discusión del Tratamiento 2 (15% chayotextle) 

Los resultados del perfil, con un OG de 1.036 que indica la cantidad de azúcares 

presentes antes de la fermentación (Mosher, 2004), son relativamente bajos, lo 

cual es común en las cervezas ligeras. Por su parte, un FG de 1.009 sugiere una 

cerveza muy seca, característica de las lagers ligeras. El ABV de 4.5% es 

moderado, lo que también coincide con las lagers ligeras. En el análisis de 

ANOVA se concluye que no hay diferencias significativas entre las cervezas en 

cuanto a su contenido de alcohol. Es importante destacar que la mayoría de las 

cervezas tienen un contenido alcohólico de entre 3 y 7 grados, lo cual es común a 



 

 45 

nivel mundial (Muñoz et al., 2020). El SRM fue de 8.14 sugiere un tono muy claro, 

similar al de las lagers ligeras. Además, el amargor moderado con un rango de 

IBUs de 18 a 30 y un cuerpo medio. Este perfil se asemeja a una cerveza ligera 

con un bajo contenido de alcohol y un color claro. Los resultados de este perfil 

también son similares a los de una American Pale Ale (APA), cuyo perfil es: OG: 

1.038 – 1.054, IBUs: 15 – 28, FG: 1.008 – 1.013, SRM: 3 – 6, ABV: 3.8 – 5.5%, 

según las pautas del BJCP (2015). Estas cervezas tienen un pH de 5.5, que está 

dentro del rango típico para muchas cervezas, incluidas las lagers. 

 

8.8.3. Resultados y discusión del Tratamiento 3 (30% chayotextle) 

Este perfil sugiere una cerveza con un cuerpo más robusto que el perfil 2, pero 

aún dentro del rango de las cervezas ambarinas, ya que presentó como resultado 

un OG: 1.041, FG: 1.013, ABV: 4.75%, y SRM: 9.78. 

En resumen, el tratamiento 1 presento un perfil de una Cerveza con cuerpo 

moderado y color ámbar, el tratamiento 2 con una Cerveza ligera y clara y el 

tratamiento 3 con una Cerveza con mayor cuerpo y tono ámbar. 

 

8.8.4. Comparación de ABV mediante Gay Lussac y fórmulas matemáticas 

La comparación del contenido de alcohol se realizó mediante dos métodos: el 

método de Gay Lussac y fórmulas matemáticas. Las fórmulas utilizadas fueron 

ABV= (OG-FG) x 131.25 de Papazian (1998) y ABV= (OG-FG)/0.0075 de Sutula 

(2017). En el análisis de ANOVA de un solo factor indica que no existe una 

diferencia estadísticamente significativa, si se evalúa el ABV mediante análisis de 

Gay Lussac, o si se realiza mediante las fórmulas matemáticas de Papazian y 

Sutula, en resultado fue una P>0.05, se obtuvo una P de 0.964. En otras palabras, 

no hay evidencia de que el factor tenga un efecto sobre la variable dependiente. El 

intervalo de confianza del 95% para cada media se muestra en la (Gráfica 2).  

En conclusión, el ANOVA de un solo factor no ha encontrado un efecto 

significativo del factor sobre la variable dependiente. Esto significa que las medias 

de los tratamientos son iguales, los tratamientos fueron: 1:( Tratamiento 1-control, 
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se evaluó por el método de Gay Lussac), 2: (Tratamiento 15% Chayotextle –

Método por Gay Lussac), 3: (Tratamiento 30% Chayotextle- Método por Gay 

Lussac), 4:(Control- Fórmula matemática de Papazian), 5:(15% Chayotextle-

Fórmula matemática de Papazian), 6: (30% Chayotextle- Fórmula matemática de 

Papazian), 7:(Control-Fórmula matemática de Sutula), 8:(15% Chayotextle- 

Fórmula Matemática de Sutula) y 9: (30% Chayotextle- Fórmula matemática de 

Sutula). Por lo tanto, para determinar el contenido alcohólico (ABV), se puede 

emplear cualquiera de los tres métodos mencionados. 

 

 

 

Gráfica 2. Se muestra diagrama de cajas de ABV, los tratamientos corresponden: 
1: (Control-Gay Lussac), 2: (15% Chayotextle -Gay Lussac), 3: (30% Chayotextle-
Gay Lussac), 4:(Control-Papazian), 5:(15% Chayotextle-Papazian), 6: 
(30%Chayotextle-Papazian), 7:(Control-Sutula), 8:( 15% Chayotextle-Sutula) y 9: 
(30%Chayotextle-Sutula). 
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8.8.5. Evaluación de grado de alcohol por Gay Lussac 

La determinación de los grados de alcohol se realizó mediante el método Gay 

Lussac (figura 15). Según los resultados del ANOVA, no se encontraron 

diferencias significativas entre los tres tratamientos en relación a la variable grados 

de alcohol (ABV). Esto se debe a que el valor p de la prueba es 0.518, el cual es 

  y   q                             (α)                           0 05          

P                   h                                (P≥0 05)           y  q       

tres tratamientos fueron iguales en cuanto a los grados de alcohol determinados 

por el método Gay Lussac. 

 

En la gráfica 3, se observa que las medianas y los rangos intercuartílicos son 

similares para los tres tratamientos evaluados en relación al parámetro ABV. 

 

  

Figura 15. Determinación de grados de alcohol por Gay Lussac 
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Gráfica 3. Gráfica  de caja de ABV por el método de Gay Lussac: Tratamiento 1: 
(Control), Tratamiento 2: (15% chayotextle) y Tratamiento 3: (30% chayotextle). 
 

8.8.6. Evaluación de color 

Según los resultados obtenidos en el espectrofotómetro Thermo scientific Genesys 

20 (figura 16), el tratamiento 1 tuvo una media de 11.05 SRM, el tratamiento 2 una 

media de 8.14 SRM y el tratamiento 3 una media de 9.78 SRM. Estos valores 

están dentro del rango de SRM para una cerveza Vienna Lager, que es de 10-16. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Determinación de color 
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El análisis de ANOVA reveló que no hay una diferencia significativa entre los 

tratamientos en términos de SRM (color), presentando un valor de p = 0.494 (ver 

gráfica 4). 

 

Gráfica 4. Diagrama de caja para la determinación SRM, los tratamientos son 1: 
(control), 2: (15% chayotextle) y 3:(30% de chayotextle). 

 

8.8.7. Grados Brix 

Los resultados del análisis ANOVA de una vía muestran que no hay una diferencia 

significativa en los valores de °Brix entre los tratamientos (F = 2.44, p = 0.143). La 

media del tratamiento 1 es de 4.5000 con una desviación estándar de 0.5774, la 

media del tratamiento 2 es de 3.7500 con una desviación estándar de 0.2887, y la 

media del tratamiento 3 es de 4.7500 con una desviación estándar de 0.9574. 

Además, se presenta un diagrama de caja que muestra la distribución de los 

valores de °Brix para cada tratamiento (Gráfica 5). 

 

TRATAMIENTOS

S
R

M

321

12

11

10

9

8

7

6

Gráfica de caja "SRM"



 

 50 

 
Gráfica 5. Muestra el "Diagrama de cajas y bigotes" para la determinación de °Brix 
y no muestra ninguna diferencia significativa. 

 

8.9. Resultados microbiológicos de los tres tratamientos 

En cambio, los análisis microbiológicos arrojaron un resultado de bacterias 

mesófilas aerobias <10 UFC/mL, lo cual es positivo ya que indica una baja carga 

bacteriana aerobia en la cerveza. Sin embargo, es importante tener en cuenta que 

las bacterias acidolácticas, como el Lactobacillus y el Pediococcus, son las 

principales responsables de la mayoría de los casos de contaminación 

microbiológica en la cerveza, según estudios previos. Las bacterias pueden 

afectar la calidad organoléptica de la cerveza (Garofalo et al., 2015; Suzuki, 2011). 

El resultado de hongos y levaduras están dentro de un rango aceptable ya que las 

levaduras son esenciales para la fermentación de la cerveza, pero un exceso 

podría afectar su sabor y calidad. 

Para coliformes totales no hubo crecimiento, es importante tener en cuenta que un 

contenido de alcohol por debajo del 3% puede aumentar la probabilidad de 
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desarrollo microbiano, especialmente de bacterias BAL y coliformes (Lataza et al., 

2020). 

En resumen, los resultados indican que la cerveza tiene una baja carga bacteriana 

aerobia, una cantidad aceptable de hongos y levaduras, y está libre de coliformes. 

Esto sugiere que la cerveza está dentro de los estándares de calidad y seguridad. 

 

Tabla 8. Análisis microbiológico de los Tratamientos 

Análisis Tratamiento 

1 (Control) 

Tratamiento 

2 (15% 

Chayotextle) 

Tratamiento 

3 (30% 

Chayotextle) 

Referencia 

 

Bacterias 

Mesofilas 

Aerobias 

 

<10 UFC/Ml 

 

<10 UFC/mL 

 

<10 UFC/mL 

Secretaría de 

Salud. (1994). 

NORMA Oficial 

Mexicana NOM 

092-SSA1-1994 

 

Hongos y 

Levaduras 

 

14X103 

UFC/mL 

 

60X102 

UFC/mL 

 

17X103 

UFC/mL 

Secretaría de 

Salud. (1994). 

NOM-111-SSA1-

1994. 

 

Coliformes 

Totales 

―N             

de coliformes 

      ‖ 

―N             

de coliformes 

      ‖ 

―N             

de coliformes 

por   ‖ 

Secretaría de 

Salud. (1994). 

NOM-113-SSA1-

1994. 

Fuente: Resultados de laboratorio.  
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Mesofilos aerobios Hongos y levaduras Coliformes totales  

Figura 17. Análisis de microorganismos 

Fuente: Resultados de laboratorio. 

8.9.1. Resultados microbiológicos del tratamiento 1 (Control) 

Los resultados obtenidos de la cerveza con 100% malta Vienna fueron los 

siguientes: para bacterias mesofilas aerobias el resultado fue <10 UFC/ml en agar 

cuenta estándar incubadas a 35°C durante 48horas. En cambio, para hongos y 

levaduras se reportó 14X103 UFC/mL en agar papa dextrosa-acidificado, 

incubadas a 25°C durante 5 días. Y para el último análisis microbiológico-

coliformes         ―N  h bo desarrollo de coliformes por  mL‖ en placa de agar rojo 

violeta bilis, incubadas a 35°C durante 24 horas (Tabla 8). 

 

8.9.2. Resultados microbiológicos del Tratamiento 2 

Los resultados de la cerveza con 85% malta Vienna Weyermann y 15% de 

chayotextle fueron los siguientes: <10 UFC/mL de bacterias mesofilas aerobias en 

agar cuenta estándar incubadas a 35°C durante 48 horas, 60X102 UFC/mL de 

hongos y levaduras en agar papa dextrosa-acidificado incubadas a 25°C durante 5 

días, y "No hubo desarrollo de coliformes por mL" en placa de agar rojo violeta 

bilis incubadas a 35°C durante 24 horas para el análisis de coliformes totales 

(Tabla 8). 
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8.9.3. Resultados microbiológicos del Tratamiento 3 

Los resultados obtenidos al utilizar una combinación de 70% de malta Vienna 

Weyermann y 30% de chayotextle en la cerveza son los siguientes: una 

concentración menor a 10 UFC/mL de bacterias mesófilas aerobias en una placa 

de agar incubada a 35°C durante 48 horas, una densidad de 17x103  UFC/mL de 

hongos y levaduras en una placa de agar papa dextrosa-acidificado incubada a 

25°C durante 5 días, y la ausencia de coliformes por mililitro de cerveza en una 

placa de agar rojo violeta bilis incubada a 35°C durante 24 horas para el análisis 

de coliformes totales. 

En todos los tratamientos realizados, se obtuvo una cantidad inferior a <10 

Unidades Formadoras de Colonias por mililitro de bacterias mesófilas aerobias 

(Tabla 8), lo que demuestra el correcto cumplimiento de las buenas prácticas de 

manufactura. Con relación a los hongos y levaduras, se observó crecimiento 

microbiano debido a que se adicionó una cantidad de 5.6 gramos de levaduras 

Saccharomyces pastorianus por cada 7 litros de cerveza envasados. Por último, 

en todos los tratamientos que fueron realizados por duplicado cada uno, se 

observó "no desarrollo de coliformes por mililitro", lo cual indica que se llevó a 

cabo un excelente proceso de elaboración de la cerveza como se muestra en la 

figura 17. 
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9. CONCLUSIÓN 

En la presente investigación se logró diseñar y elaborar las formulaciones de los 

tratamientos (Tratamiento 1: control, Tratamiento 2: 15% de chayotextle y 

Tratamiento 3: 30% de chayotextle), con el objetivo de obtener cerveza tipo 

Vienna Lager. Sin embargo, los resultados obtenidos mostraron que no se logró 

alcanzar el valor teórico del cálculo inicial de Gravedad Original de 1.049 en 

ninguno de los tres tratamientos. Este hallazgo será parte fundamental de la 

discusión en términos de los desafíos encontrados en el proceso de elaboración. 

 

Además, se observó que los valores de pH se mantuvieron iguales en los tres 

estilos, registrando un valor de 5.5 en cada caso. En cuanto al porcentaje de 

alcohol en volumen, se identificó un aumento significativo en el tratamiento 3, el 

cual contenía un 30 % de Adjunto, alcanzando un valor de 4.75 en comparación 

con el 3.75 del control. 

 

Por otro lado, los análisis microbiológicos revelaron la ausencia de coliformes en 

las muestras, lo que sugiere que las cervezas fueron elaboradas en condiciones 

adecuadas. Aunque se observó un bajo crecimiento de bacterias mesófilas 

aerobias y levaduras en los tres tratamientos, lo cual podría influir en el sabor y la 

apariencia de la cerveza. 

 

Estos resultados ofrecen una perspectiva valiosa sobre el proceso de elaboración 

de cerveza tipo Vienna Lager y plantear nuevas áreas importantes para futuras 

investigaciones y mejoras en la calidad del producto final. 
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10. SUGERENCIAS 

Incrementar el tiempo de maceración para lograr alcanzar la densidad inicial 

Realizar análisis sensorial con las cervezas elaboradas. 
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12. ANEXOS 

12.1. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS 

Análisis microbiológico de bacterias mesófitas aerobias 

 

 

Figura 18. Técnica de vertido en placa para bacterias mesofilas aerobias. Fuente: 
(Camacho et al., 2009). 
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Análisis microbiológico de Coliformes totales  

 

 

 

 
Figura 19. Técnica de vertido en placa para coliformes totales.Fuente: (Camacho 

et al., 2009). 
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Análisis microbiológico de Hongos y levaduras 

 

 
Figura 20. Técnica de vertido en placa para Hongos y levaduras. Fuente: 

(Camacho et al., 2009). 

 

12.2. ANÁLISIS ESTADÍSTICO EN MINITAB 

Comparación de ABV mediante Gay Lussac y fórmulas matemáticas 

Método 

Hipótesis nula Todas las medias son iguales 

Hipótesis alterna No todas las medias son iguales 

Nivel de 

significancia 

α = 0.05 

Se presupuso igualdad de varianzas para el análisis. 

Información del factor 

Factor Niveles Valores 

TRATAMIENTOS 9 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 

 

Análisis de Varianza 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

TRATAMIENTOS 8 1.489 0.1862 0.29 0.964 

Error 27 17.433 0.6457     
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Total 35 18.923       

Resumen del modelo 

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) 

R-cuadrado 

(pred) 

0.803536 7.87% 0.00% 0.00% 

 

Medias 

TRATAMIENTOS N Media Desv.Est. IC de 95% 

1 4 3.750 0.500 (2.926, 4.574) 

2 4 3.500 0.872 (2.676, 4.324) 

3 4 4.050 0.526 (3.226, 4.874) 

4 4 3.925 0.756 (3.101, 4.749) 

5 4 3.470 0.831 (2.646, 4.294) 

6 4 3.730 0.981 (2.906, 4.554) 

7 4 3.995 0.768 (3.171, 4.819) 

8 4 3.530 0.843 (2.706, 4.354) 

9 4 3.795 0.999 (2.971, 4.619) 

Desv.Est. agrupada = 0.803536 

 

Agrupar información utilizando el método de Tukey y una confianza de 95% 

TRATAMIENTOS N Media Agrupación 

3 4 4.050 A 

7 4 3.995 A 

4 4 3.925 A 

9 4 3.795 A 

1 4 3.750 A 

6 4 3.730 A 

8 4 3.530 A 

2 4 3.500 A 

5 4 3.470 A 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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 ANOVA de ABV por método Gay Lussac  

Método 

Hipótesis nula Todas las medias son iguales 

Hipótesis alterna No todas las medias son iguales 

Nivel de 

significancia 

α = 0.05 

Se presupuso igualdad de varianzas para el análisis. 

Información del factor 

Factor Niveles Valores 

TRATAMIENTOS 3 1, 2, 3 

 

Análisis de Varianza 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

TRATAMIENTOS 2 0.6067 0.3033 0.71 0.518 

Error 9 3.8600 0.4289     

Total 11 4.4667       
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Resumen del modelo 

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) 

R-cuadrado 

(pred) 

0.654896 13.58% 0.00% 0.00% 

 

Medias 

TRATAMIENTOS N Media Desv.Est. IC de 95% 

1 4 3.750 0.500 (3.009, 4.491) 

2 4 3.500 0.872 (2.759, 4.241) 

3 4 4.050 0.526 (3.309, 4.791) 

Desv.Est. agrupada = 0.654896 

 

Agrupar información utilizando el método de Tukey y una confianza de 95% 

TRATAMIENTOS N Media Agrupación 

3 4 4.050 A 

1 4 3.750 A 

2 4 3.500 A 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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ANOVA de SRM 

Método 

Hipótesis nula Todas las medias son iguales 

Hipótesis alterna No todas las medias son iguales 

Nivel de 

significancia 

α = 0.05 

Se presupuso igualdad de varianzas para el análisis. 

Información del factor 

Factor Niveles Valores 

TRATAMIENTOS 3 1, 2, 3 

 

Análisis de Varianza 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

TRATAMIENTOS 2 8.511 4.256 0.90 0.494 

Error 3 14.176 4.725     

Total 5 22.688       

 

Resumen del modelo 

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) 

R-cuadrado 

(pred) 

2.17381 37.52% 0.00% 0.00% 

 

Medias 

TRATAMIENTOS N Media Desv.Est. IC de 95% 

1 2 11.055 0.361 (6.163, 15.947) 

2 2 8.14 3.02 (3.25, 13.04) 

3 2 9.78 2.22 (4.89, 14.67) 

Desv.Est. agrupada = 2.17381 

 

Agrupar información utilizando el método de Tukey y una confianza de 95% 

TRATAMIENTOS N Media Agrupación 

1 2 11.055 A 

3 2 9.78 A 

2 2 8.14 A 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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ANOVA de un solo factor para la variable °BRIX 

Método 

Hipótesis nula Todas las medias son iguales 

Hipótesis alterna No todas las medias son iguales 

Nivel de 

significancia 

α = 0.05 

Se presupuso igualdad de varianzas para el análisis. 

 

Información del factor 

Factor Niveles Valores 

TRATAMIENTOS 3 1, 2, 3 

 

Análisis de Varianza 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
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TRATAMIENTOS 2 3.167 1.5833 2.71 0.120 

Error 9 5.250 0.5833     

Total 11 8.417       

 

Resumen del modelo 

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) 

R-cuadrado 

(pred) 

0.763763 37.62% 23.76% 0.00% 

 

Medias 

TRATAMIENTOS N Media Desv.Est. IC de 95% 

1 4 4.500 0.577 (3.636, 5.364) 

2 4 3.750 0.289 (2.886, 4.614) 

3 4 5.000 1.155 (4.136, 5.864) 

Desv.Est. agrupada = 0.763763 

 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Agrupar información utilizando el método de Tukey y una confianza de 95% 

TRATAMIENTOS N Media Agrupación 

3 4 5.000 A 

1 4 4.500 A 

2 4 3.750 A 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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