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RESUMEN

Introduccion:

La cerveza es la bebida alcohdlica mas consumida globalmente, elaborada
tradicionalmente con malta, lipulo, agua y levadura. Se resalta el dinamismo en el
sector de cervecerias artesanales, con productores que buscan diferenciarse mediante la
incorporacion de ingredientes distintivos como frutas y especias.

Objetivo:

Determinar los parametros fisicoquimicos que influyen en la segunda fermentacion de
la cerveza artesanal, comparandolos con la norma INEN 2262, (2013), y el nivel de
aceptacion de estos productos a través del andlisis sensorial.

Materiales y Métodos:

En este estudio se realizaron analisis utilizando cuatro tipos de frutas: guayaba,
carambola, ovo verde, y mango (Psidium guajava L, Averrhoa carambola L, Spondias
purpurea L, y Mangifera indica), agregadas a una cerveza negra estilo tripel durante su
maduracion. Se evaluaron diferentes parametros incluyendo °Brix, pH, densidad, grado
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alcohdlico, color y aceptabilidad sensorial. La investigacion utilizé una metodologia
experimental con un enfoque mixto, empleando técnicas documentales y experimentales
para recopilar la informacion necesaria.

Resultados y Discusion:

Los resultados revelaron que las muestras cumplian con los estandares establecidos por
la norma INEN 2262, (2013). La adicion de frutas parece haber aumentado la
fermentacion, disminuyendo la densidad y los azlcares, aumentando el contenido de
alcohol. El pH no fue afectado significativamente. En el analisis sensorial, las muestras
no difirieron significativamente, pero la muestra C fue la més aceptada y la D la menos
agradable.

Conclusiones:

La adicion de frutas en la segunda fermentacion de la cerveza demostré ser una
alternativa viable que mejora el sabor sin afectar significativamente los parametros
fisicoquimicos.

Palabras clave: andlisis fisicoquimicos; analisis sensorial; cerveza artesanal.

ABSTRACT

Introduction:

Beer is the most widely consumed alcoholic beverage globally, traditionally brewed
with malt, hops, water and yeast. The dynamism in the craft brewery sector is
noteworthy with producers seeking to differentiate themselves by incorporating
distinctive ingredients such as fruits and spices.

Objective:

To determine the physicochemical parameters that influence the second fermentation of
craft beer, comparing them with the INEN 2262, (2013) standard, and the level of
acceptance of these products through sensory analysis.

Materials and Methods:

In this study, analyses were performed using four types of fruits: guava, carambola,
green ovo, and mango (Psidium guajava L, Averrhoa carambola L, Spondias purpurea
L, and Mangifera indica), added to a tripel-style black beer during its maturation.
Different parameters were evaluated including °Brix, pH, density, alcohol content,
color, and sensory acceptability. The research was conducted using an experimental
methodology with a mixed approach, employing documentary and experimental
techniques to collect the necessary information.

Results and Discussion:

The results revealed that the samples complied with the standards established by INEN
2262, (2013). The addition of fruit seems to have increased fermentation, decreasing the
density and sugars, increasing the alcohol content. The pH was not significantly
affected. In the sensory analysis, the samples did not differ significantly, but sample C
was the most acceptable and sample D the least pleasant.

Conclusions:

The addition of fruits in the second fermentation of beer proved to be a viable
alternative that improves flavor without significantly affecting physicochemical
parameters.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afos, se ha evidenciado un importante crecimiento de las cervecerias
artesanales independientes. Los fabricantes de cerveza artesanal han respondido a esto
con la introduccion de una combinacion novedosa de cereales crudos o malteados y han
modificado los sabores y el gusto de la cerveza con la adicién de frutas, especias, entre
otros (Villacreces y col., 2022). Se define cerveza como una bebida alcohdlica
compuesta por cuatro ingredientes basicos: malta, ltpulo, agua y levadura (Nogueira y
Mora, 2021). Existen dos tipos de fermentaciones: baja y alta. Las cervezas de
fermentacion baja (cervezas lager) se producen utilizando la especie hibrida
Saccharomyces pastorianus a bajas temperaturas, entre 5 y 15 °C; S. pastorianus,
ademas, exhibe alta resistencia a diversos factores de estrés, lo que la hace muy util para
la produccién de cerveza a nivel industrial (Sannino y col., 2019). Y la fermentacion
alta (cervezas ale) por lo regular son producidas con cepas domesticadas de la especie
Saccharomyces cerevisiae, es un proceso gque ocurre generalmente entre los 18 y 24 °C
(Burini y col., 2021). La cerveza Tripel belga se distingue como una variedad
prominente dentro de las cervezas tipo Ale de fermentacidn alta. Caracterizada por su
coloracion que varia de un amarillo intenso a un ambar palido, y en ciertos casos,
alcanza tonalidades de cobre oscuro (Strong y England, 2021). Considerando estos
factores, se justifica la exploracion de una nueva formulacién mixta con la levadura
kveik, de estilo tripel belga y con la adicion de frutas tropicales ecuatorianas como la
guayaba (Psidium guajava), carambola (Averrhoa carambola), ovo (Solanum
betaceum) y mango (Mangifera indica) en la segunda fermentacion, de manera de
obtener un producto diferenciado para el mercado consumidor. Cabe resaltar que la
norma NTE INEN 2262 (2013), establece los valores méximos y minimos para pH,
porcentaje alcoholico y porcentaje de acidez que son los pardmetros marcados en la
norma. Concretamente, la norma especifica que el contenido alcoholico a 20°C debe
situarse entre un minimo de 2,0% y un maximo de 5,0% (volumen/volumen), la acidez
total, expresada como &cido lactico, no debe superar el 0,3% (masa/masa), y el pH debe
mantenerse en un rango de 3,5 a 5,0.

Por lo tanto, este estudio tuvo como objetivo determinar los parametros fisicoquimicos
que influyen en la segunda fermentacion de la cerveza artesanal, comparandolos con la
norma NTE INEN 2262 (2013), y el nivel de aceptacion de estos productos a través del
analisis sensorial.

2. MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo experimental de la presente investigacion se adopt6 un enfoque mixto.
Se tomaron como referencia tres parametros criticos: el pH, la densidad y el grado Brix.
Como parte de la metodologia investigativa se realizaron analisis sensoriales en funcién
de una tabla heddnica tomados de la literatura cientifica para la valoracion de cervezas y
medir las propiedades organolépticas en cada uno de los agregados utilizados. El panel
sensorial contd con la participacion de 12 jueces no capacitados de ambos sexos,
mayores de 18 afios, estudiantes y profesores de la Universidad Técnica de Manabi. La
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seleccion de 12 jueces para el panel sensorial se basé en criterios de representatividad y
diversidad, buscando obtener una evaluacion integral y equilibrada.

2.1. Analisis fisicoquimico

Se realizaron andlisis fisicogquimicos de cervezas, evaluando parametros como pH,
densidad, grado Brix, dulzura, amargura, perfil frutado-esteroso, alcohol, color y
cuerpo. Los andlisis se efectuaron en triplicado para garantizar la precision (Pereira y
col., 2020).

2.1.1. Medicion de pH

La medicion del pH de las muestras de cerveza se llevo a cabo utilizando un
potenciometro calibrado con tampdn de pH 4 y 7, equipado con termdmetros digitales
para garantizar la precision de las lecturas a diferentes temperaturas. Cada muestra
analizada tenia un volumen de 150 mL (Da Cunha y col., 2023).

2.1.2. Medicion de densidad

Se empled un densimetro de precision fabricado por Brewmasters, con una resolucion
de 0,001 g/cm? y escalas para la gravedad especifica que varian de 1,000 a 1,100 g/cm3.
Este instrumento también permite la determinacion directa del grado Brix y el potencial
alcohdlico de la cerveza (Alvarez y Jaimes, 2019).

2.1.3. Medicion de grado brix

El grado brix fue evaluado con la medicion de la densidad en la tabla de conversion
entre la densidad especifica y grados brix. Cabe destacar que, si se refiere
correctamente, esta propiedad depende de la naturaleza del sistema y no del
investigador (Correa y col., 2021).

2.2 Analisis sensorial

Los atributos sensoriales evaluados para muestras de estilos de cerveza artesanal fueron
dulce, amargo, alcohol, frutado-esteroso, color y cuerpo. Se utilizd una escala hedonica
de cuatro puntos (1 a 3=bajo, 4 a 5=medio bajo a medio, 5 a 7=medio a moderado, 7 a
10=medio a alto). Las escalas heddnicas se aplican en el analisis sensorial de diferentes
matrices alimentarias (Dos Santos y col., 2022).

2.3 Anélisis estadistico

Los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos y sensoriales se analizaron
estadisticamente. Para ello, se realizd un andlisis de varianza (ANOVA) utilizando el
software Microsoft Excel. Posteriormente, para la comparacion de medias entre las
muestras, se aplico la prueba de Tukey, estableciendo un nivel de significancia del 5%.
Este método de andlisis es ampliamente aceptado para la evaluacion de diferencias
significativas entre grupos en estudios similares al presente (Lemoine y col., 2021).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Anadlisis fisicoquimico

En la Tabla 1 se puede observar una representacion resumida de los tres factores
analizados durante el periodo de la segunda fermentacion para cada una de las muestras
de cerveza.

Tabla 1. Resultados de pardmetros fisicoquimicos de muestras de cerveza

Muestras pH Densidad °Brix Referencias
X 4,78 1,018 4,58 -
A 4,65b+0,02 | 1,015a+0,00 | 3,8b+0,04 -
B 4,51b+0,08 | 1,016a+0,00 | 4,0b+0,23 -
C 4,74b+0,04 | 1,015a+0,00 | 3,7b£0,14 -
D 4,14a+0,016 | 1,013b+0,00 | 3,4a+0,16 -
Comparacion con otros autores
Cerveza + ] ] 849 (Correay col.,
mango 2021)
Cervezas puras 38-47 ] ] (Venturini y
de malta ’ ’ Cereda, 2001)
Cerveza + ] 1,011 - ] (Gasinski y col.,
mango 1,013 2020)
Cerveza + 1,011 -
Carambola ) 1,012 ) (Paly col., 2022)
Cerveza + (Santos y col.,
. - - - 6,2
Chicozapote 6-6.25 2022)
Cerveza + .
Cirela 3,8 - - (Fanari y col., 2019)
Cerveza + Arroz
y Guandbana - - 58-7 (Alves y col., 2020)
. (Leitdo y Pereira,
Cerveza Pilsen 5,3-6 2016)

Media + desviacién estandar. X=muestra sin agregado de fruta; A=muestra de guayaba; B=muestra de
mango; C=muestra de carambola; D=muestra de ovo verde. Letras iguales en la misma columna no son
significativas por la prueba de medias de Tukey (p < 0,05), esto indica que, dentro de cada columna, los
valores marcados con la misma letra (a, b) no presentan diferencias estadisticamente significativas segin
la prueba de Tukey para la comparacion de medias, con un nivel de significancia de p < 0,05.

En primer lugar, se consideré al pH para analizar su influencia en el proceso de la
segunda fermentacion y caracterizar la composicion del producto final. Durante la
fermentacion secundaria, el pH de los frutos tuvo un impacto directo en las variaciones
del pH de la cerveza. En efecto, con los resultados obtenidos se puede observar que las
muestras tuvieron pH por debajo del pH de la cerveza, que en un inicio fue de 4,78. Sin
embargo; cabe recalcar que la muestra C tuvo el mayor valor con 4,7 mientras que la
menor fue la D con un valor de 4,14, mostrando valores no mayores a 4,7, siendo de
fundamental importancia, ya que mantiene las muestras libres de microorganismos
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patdgenos, y evita una mayor contaminacion (Hoffmann, 2001). Por otra parte, se
observa una variacion en la densidad de las muestras, la cual oscila entre 1,013 y 1,018
g/cm3. De manera destacada, la muestra X, que no contiene agregados de frutas,
presenta la densidad mas elevada.

Las muestras con agregados de frutas tienen valores de °Brix mas bajos, que van desde
3,4 a 4,0, en comparacion con la muestra X sin agregados de frutas, que tiene un valor
de 4,58. Se confirm6 ademas que no existen diferencias estadisticamente significativas
en los grados Brix entre las muestras A, B, y C en comparacion con la muestra D, como
se evidencia en la Tabla 1.

La fenomenologia de la elaboracion de cerveza con aditivos frutales se revela en los
parametros fisicogquimicos presentados en la Tabla 1. La influencia de distintas frutas en
el pH de la cerveza puede ser interpretada a través de su contenido intrinseco de acidos
organicos y azucares naturales, los cuales alteran la acidez y la densidad del producto
final.

Para una comprensién mas profunda de los factores que influencian el pH, la densidad y
el contenido en Brix de la cerveza, se realizaron analisis de varianza (ANOVA). Los
detalles de estos analisis se presentan en las Tablas 2, 3 y 4 a continuacion.

Tabla 2. ANOVA para el analisis de pH

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado
., ) ) F
variacion cuadrados libertad medio
Entre las muestras 0,838 3 0,279 32,822
Dentro de las 0,102080555 12 0,008506713 i
muestras
Total 0,939699305 15 - -
Tabla 3. ANOVA para el anélisis de la densidad
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado
., ) . F
variacion cuadrados libertad medio
Entre las muestras 0,000 3 0,000 7,324
Dentro de las 4.80555E-06 12 4,00462E-07 i
muestras
Total 1,36042E-05 15 - -
Tabla 4. ANOVA para el anélisis Brix
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado
., . ) F
variacion cuadrados libertad medio
Entre las muestras 0,558 3 0,186 7,262
Dentro de las 0,307491666 12 0,025624306 i
muestras
Total 0,865715978 15 - -

Los calculos ANOVA mostrados anteriormente indican que el andlisis de pH demuestra
un impacto significativo de las frutas, con una variabilidad mucho mayor entre las
muestras en comparacion con la variabilidad interna, lo que indica que las diferencias
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son atribuibles a las frutas afiadidas. En cuanto a la densidad, aunque hay diferencias
significativas, estas son relativamente menores, sugiriendo una influencia menos
pronunciada de las frutas en este aspecto. Finalmente, los grados Brix también muestran
diferencias notables debido a la fermentacion de los azucares de las frutas, alterando
este parametro.

Como indica la Figura 1, en general, todas las muestras presentan valores de pH
ligeramente inferiores al de la cerveza sin agregado de frutas. La muestra de A muestra
una ligera disminucién en el pH a lo largo del tiempo. A los ocho dias, el pH es de
4,647, y disminuye gradualmente a 4,620 a los veintiocho dias. La muestra B también
presenta una disminucién en el pH a medida que avanza el tiempo. Por otra parte, la C
tiene valores ligeramente superiores a las otras muestras en todos los periodos de
tiempo. El pH inicial a los ocho dias fue 4,704, y se mantiene relativamente estable
alrededor de 4,720 a los veintidds y veintiocho dias. Cabe mencionar que la muestra D
muestra un pH mas bajo en todos los periodos de tiempo analizados. Con un valor de
4,267 a los ocho dias, y disminuye progresivamente a 3,983 a los veintiocho dias.

A mB mC mD

g7

SDIAS
15DIAS »opias SSDIAS

Medias Experimentales

Figura 1. Evolucién del pH promedio durante el periodo de fermentacion para cada muestra.
Leyenda: A = Muestra con guayaba; B = Muestra con mango; C = Muestra con carambola;
D = Muestra con ovo verde

Los valores de densidad relativa en la Figura 2 durante los primeros ocho dias,
presentan similitud en cada una de las muestras estando cercanos a los 1,015 g/cmd.
Ademas, mide directamente el grado Brix y el potencial de alcohol de la cerveza. Esto
indica que la fermentacion inicial ha tenido lugar y la mayoria de los azUcares
fermentables se han convertido en alcohol y didxido de carbono. A los quince dias, se
observaron diferencias significativas entre las muestras (p < 0,05). Siendo la que mayor
variacion present6 la muestra B que alcanzé una densidad de 1,016 g/cm3. Estos valores
sugieren que la adicion de frutas puede haber estimulado una mayor fermentacion, lo
gue se traduce en un mayor grado de alcohol.
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Figura 2. Datos de las medias de densidad, obtenidas durante los dias de fermentacion de cada
una de las muestras

En la Figura 3, se sefialaron los valores de grados brix encontrados durante los 28 dias
de la segunda fermentacion. Se observa que, a los ocho dias, todas las muestras con
agregados de frutas tienen un grado brix inferior al de la muestra sin frutas, esto indica
que la adicion de frutas puede haber disminuido el contenido de azlcares en la cerveza.

TMS (°BRIX)
o N oW RO

15DIAS

o = ,___,____;___,___J
2ZDIAS  ,ebiAS

Medias Experimentales

Figura 3. Datos de las medias de grado brix, obtenidas durante los dias de fermentacion de cada
una de las muestras

A lo largo de los quince dias, los gradosB de las muestras con agregados mostraron
variaciones. En algunas muestras se observa un aumento en el contenido de azUcares,
esta adicion en general puede estar relacionado con la fermentacion de los azlcares
presentes en las frutas. De acuerdo con los datos de la Tabla 1, los grados Brix
obtenidos en las muestras A, B, C y D no muestran diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05). Esto sugiere que, a pesar del uso de diferentes frutas en las
muestras, no se observd un impacto diferencial claro en los valores de Brix que pudiera
atribuirse directamente a la variedad de fruta utilizada. Los valores oscilan entre 3,4 y
4,58 grados Brix, lo que indica una variacion menor de la esperada y sugiere que otros
factores podrian estar influyendo en el contenido de azUcar, tales como la concentracion
inicial de azucares en las muestras o la eficiencia del proceso de fermentacion. Es
importante tener en cuenta que estas observaciones no son generales y pueden variar
segun las frutas utilizadas y condiciones especificas de fermentacion.




Bazelais et al. / Centro Azticar Vol 51, No. 2, Abril-Junio 2024 (€1061)

3.2 Andlisis sensorial

La Tabla 5 presenta el resultado de los atributos sensoriales promedio de las diferentes
muestras de cervezas. La calidad de la cerveza regularmente se evalta por su perfil
sensorial. El analisis sensorial es el examen de los atributos de la cerveza mediante los
sentidos (vista, olfato, gusto y tacto) obteniendo datos cuantificables y objetivos
(Guerberoff y col., 2020). En el atributo sensorial “dulzura” no mostraron diferencias
significativas entre muestras (p < 0,05), cabe recalcar que, segun las medias analizadas,
la C se encuentra con un valor encima de los demas, mientras que la D con el valor mas
bajo.

Tabla 5. Valores promedio de aceptacion de catadores para muestras de cerveza

Muestra Dulce Amargo Alcohol Cuerpo Frutado- Color
esteroso
A 1,21a+0,12 | 3,35b+0,52 | 2,57¢+0,57 | 2,9b+0,36 | 3,11b+0,76 | 5,42d+0,29
B 1,58a+0,68 | 3,22b+0,57 | 2,68c+0,39 | 2,86b+0,41 | 4,32c+0,38 | 5,24d+0,16
C 1,92a+0,00 | 3,280b+0,48 | 3,05c+0,41 | 2,9b+0,26 | 4,62c+0,69 | 5,58d+0,17
D 1,03a+0,34 | 3,92b+0,16 | 2,67c+0,65 | 2,75b+0,54 | 2,82b+0,63 | 4,92d+0,44

Media + desviacién estandar. A=muestra de guayaba; B=muestra de mango; C=muestra de carambola;
D=muestra de ovo verde. Letras iguales en la misma columna no son significativas por la prueba de
medias de Tukey (p < 0,05).

Una vez analizados los valores sensoriales en cada una de las variedades de cerveza, se
establece que, en funcion del criterio de los catadores participantes en el estudio, la
muestra D (ovo verde), fue la de menor agrado, debido a que la consideraron demasiado
acida por lo que al beberla no fue muy agradable su ingesta. También los catadores
mencionaron, segin su percepcion, que la cerveza con mayor alcohol fue la de la
muestra A (guayaba), aunque en funcion de la densidad, la de mayor grado de alcohol
fue la muestra D.

En investigaciones complementarias, como la realizada por Marin y col., (2021), se
llevaron a cabo pruebas organolépticas en cervezas de frutas. Estas cervezas se
obtuvieron mediante la adicion de mostos de uva Lambrusco en diferentes
concentraciones (5,10, y 20%). Este agregado, segun ellos, impacté significativamente
tanto en los descriptores olfativos como gustativos, siendo descrito como mas
astringente, afrutado y acido.

En la Figura 4, se observa que todas las muestras tienen un perfil dulce bajo y un perfil
amargo moderado. Las muestras A, B y C tienen un cuerpo y alcohol moderados,
mientras que la muestra D tiene un cuerpo bajo y un contenido de alcohol moderado. En
cuanto al sabor frutado-esteroso, todas las muestras con agregados de frutas tienen
valores moderados a altos, siendo la muestra C la que tiene el valor méas alto. En
términos de color, todas las muestras tienen valores similares, con la muestra D siendo
ligeramente mas clara que las demas.
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Figura 4. Resumenes datos de las medias de los atributos sensoriales, para muestras de cerveza

4. CONCLUSIONES

1. Las muestras de cerveza estaban dentro de los estandares establecidos por la
norma INEN 2262, (2013), norma ecuatoriana que rige los parametros fisicos y
quimicos que debe cumplir la cerveza para ser considerada apta para el consumo
humano.

2. En el andlisis fisicoquimico las muestras cervezas varian poco de acuerdo con la
densidad inicial que fue 1,018 g/cm? antes de los agregados, después de la
segunda fermentacion presentaron densidades relativas entre 1,013 g/cm3 a
1,016 g/cm3.

3. Las medias de pH analizadas mostraron valores no mayores a 4,7, siendo de
fundamental importancia, ya que, mantiene las muestras libres de
microorganismos patégenos, y evita una mayor contaminacion, y el andlisis
sensorial obtuvo valores entre 1,03-5,58 siendo un parametro de bajo a medio
para los atributos analizados en este trabajo.

4. La adicién de frutas en la segunda fermentacion de la cerveza demostré ser una
alternativa viable puesto que, no provoco grandes variaciones en los parametros
fisicoquimicos.
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