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RESUMEN

Introduccion:

La interseccion entre la cerveza artesanal y la industria repostera ha cobrado relevancia
debido a la creciente demanda de productos alimenticios con propiedades Unicas y
beneficios nutricionales.

Objetivo:

Investigar y evaluar el potencial de los extractos funcionales de cerveza artesanal como
ingredientes innovadores en la produccién de productos reposteros, considerando tanto
sus caracteristicas organolépticas como sus posibles beneficios nutricionales.
Materiales y Métodos:

Se llevaron a cabo extracciones de diferentes tipos de cerveza artesanal mediante un
proceso de extraccion liquido-liquido, seguidas de andlisis para determinar su
composicion quimica, perfil de compuestos bioactivos y capacidades antioxidantes.
Ademas, se realizaron pruebas de aplicabilidad en productos reposteros para evaluar
tanto el impacto en la calidad sensorial como las propiedades nutricionales afiadidas.
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Resultados y Discusion:

Los resultados demostraron que los extractos funcionales de cerveza artesanal contienen
una variedad de compuestos bioactivos, incluidos fenoles y otros antioxidantes, que
mejoran las caracteristicas sensoriales y brindan beneficios potenciales para la salud
debido a estas propiedades antioxidantes.

Conclusiones:

La integracion de extractos funcionales de cerveza artesanal en la industria repostera
emerge como una estrategia innovadora, que permite enriquecer sensorialmente
diversos productos y que también pueden aportar beneficios nutricionales. Este enfoque
representa un ejemplo de cdémo las colaboraciones entre sectores aparentemente
distintos pueden generar soluciones novedosas Yy atractivas para satisfacer las demandas
cambiantes de los consumidores y mejorar la calidad de los alimentos.

Palabras clave: cerveza artesanal, extractos funcionales; industria repostera;
innovacion alimentaria; propiedades nutricionales.

ABSTRACT

Introduction:

The intersection between craft beer and the confectionery industry has become relevant
due to the growing demand for food products with unique properties and nutritional
benefits.

Objective:

To investigate and evaluate the potential of craft beer functional extracts as innovative
ingredients in the production of confectionery products, considering both their
organoleptic characteristics and potential nutritional benefits.

Materials and Methods:

Extractions of different types of craft beer were carried out using a liquid-liquid
extraction process, followed by analyses to determine their chemical composition,
bioactive compound profile and antioxidant capacities. In addition, applicability tests
were performed on confectionery products to evaluate both the impact on sensory
quality and added nutritional properties.

Results and Discussion:

The results demonstrated that functional craft beer extracts contain a variety of bioactive
compounds, including phenols and other antioxidants, which improve sensory
characteristics and provide potential health benefits due to these antioxidant properties.
Conclusions:

The integration of functional extracts from craft beer in the confectionery industry
emerges as an innovative strategy, which allows sensory enrichment of various products
and may also provide nutritional benefits. This approach represents an example of how
collaborations between seemingly different sectors can generate novel and attractive
solutions to meet changing consumer demands and improve food quality.

Keywords: craft beer; functional extracts; confectionery industry; food innovation;
nutritional properties.
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1. INTRODUCCION

De acuerdo con las tendencias actuales en el &mbito alimentario, se observa un marcado
interés dirigido hacia la industria de la reposteria, la cual ha experimentado un
crecimiento sustancial debido al mayor consumo de estos productos. En este contexto,
ha surgido la incorporacion de ingredientes saludables e innovadores en la creacion de
productos dulces, destacando entre ellos la cerveza artesanal, ya que a diferencia de la
industrial es una bebida rica en antioxidantes y otros compuestos beneficiosos para la
salud, por lo que ha captado la atencion de diversos investigadores (Beal y col., 2017).
Este reconocimiento global la ha convertido en un producto de consumo extendido,
siendo una eleccion popular en muchas partes del mundo. Ademas, investigaciones
recientes de Balcazar (2022), han destacado que las cervezas artesanales,
independientemente de la base de cereales utilizada, presentan concentraciones
superiores de vitaminas y minerales en comparacion con las cervezas industriales, lo
que las posiciona como candidatas idoneas para la obtencion de extractos funcionales.
Esta particularidad conlleva a que las cervezas artesanales presenten una mayor riqueza
en compuestos con potencial bioactivo, lo que ha suscitado un creciente interés
cientifico en la evaluacion de sus propiedades saludables.

El presente trabajo se basa en obtener extractos de cerveza artesanal para determinar sus
compuestos fendlicos, antioxidantes y aplicabilidad en los productos elaborados con
estos extractos dentro de la industria repostera, con el fin de establecer su efectividad y
viabilidad como ingrediente en la elaboracion de productos reposteros; ya que la
cerveza artesanal es conocida por ser una de las bebidas mas ricas en compuestos con
potencial bioactivo, incentivando el interés cientifico en valorar sus diversas
propiedades, que puede ser aprovechadas en diversas industrias.

Es por ello que el objetivo fundamental del presente trabajo radica en investigar y
evaluar el potencial de los extractos funcionales de cerveza artesanal como ingredientes
innovadores en la produccion de productos reposteros, considerando tanto sus
caracteristicas organolépticas como sus posibles beneficios nutricionales.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Sustrato y grupo de control

Se usaron tres diferentes tipos de cerveza artesanal, cuya seleccién se tomo de una
amplia gama segun las necesidades de la industria repostera. Se seleccionaron las
cervezas Belgian Tripel (BT), Cerveza Ale con agregado de Frutos Rojos (FR) y
Cerveza Wee Heavy con agregado de Whiskey (W). Cada una de ellas provenientes de
la ciudad de Portoviejo, Manabi, Ecuador; producidas por la Cerveceria Opus Brau,
ademas se tuvo un grupo de control, en este caso se escogio la cerveza industrial
Pilsener (P), una marca reconocida a nivel nacional.

2.2. Obtencion de extractos de cerveza artesanal

Para la obtenciéon de los extractos se utilizd un rotaevaporador (Rotary Evaporator
RE301 series), que viene complementado con un chiller (Buchi Recirculating Chiller F-
108), con el fin de remover el etanol y la mayor cantidad de agua posible, es por este
motivo que no se implementaron otros métodos como el ultrasonido. Para esto fue
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necesario ajustar las condiciones de temperatura, presion y velocidad de rotacién, que
deben corresponder al punto de ebullicion del sustrato con mayor requerimiento. Segun
Felder y Rousseau, (2003), a una presion de 48 kPa (480 mbar) el punto de ebullicion
del agua es 78,7 °C; se trabajé con este equipo ya que segun Grigsby y col., (1972),
para evitar la enorme pérdida de componentes volatiles sufridas durante el proceso de
secado del rotaevaporador se debe reducir la presién del mismo. Los volumenes
iniciales fueron de 680 mL para cada muestra y para el grupo control P 500 mL, ya que
cada 0,5 horas se tomaron alicuotas de 20 mL hasta que ya no se separe mas la muestra
por la total separacion del agua y etanol. La toma de alicuotas se realiz6 para tener
diferentes extractos y determinar el que posea mayor capacidad antioxidante con los
analisis posteriores.

2.3. Determinacion de fenoles totales

Se aplicé la técnica utilizada por Garcia y col., (2015) con ciertas modificaciones, donde
se realiz6 una curva patron con acido galico a una longitud de onda de 765 nm. En la
preparacion de la muestra se tomaron 50 pL del extracto de cada muestra y se colocaron
en recipientes de cinco mL, donde se afiade tres mL de agua destilada junto con 250 pL
de reactivo Folin-Ciocalteu; se homogeniz6 y se dejé reposar ocho minutos en
oscuridad. Posterior a esto se afiadieron 750 pL de carbonato de sodio al 7,5 %, se
enraza hasta los cinco mL, se homogeniza y se deja reposar por dos horas en un lugar
oscuro y a temperatura ambiente (25 °C).

2.4. Capacidad antioxidante

Debido a su estabilidad y sensibilidad se tom6 la técnica de medicion de capacidad
antioxidante ABTS (acido 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico)) misma que
se basa en la medida de la disminucion de la absorbancia de una solucion de ABTS
oxidada al entrar en contacto con la muestra. Esta capacidad antioxidante se
correlaciona inversamente con la absorbancia, lo que permite cuantificar el poder
antioxidante de compuestos naturales, productos quimicos y extractos de plantas, por
esto, se siguié la metodologia aplicada por Gruszycki y col., (2019), con pequefias
modificaciones donde se tom6 1 mL de reactivo y 1 mL de muestra y se dejo reposar
por 30 minutos en un lugar oscuro a temperatura ambiente.

2.5. Pruebas de aplicabilidad

Mediante los analisis realizados se pudo determinar el tipo de cerveza artesanal con
mayor capacidad antioxidante, que sera la base de la siguiente fase, que es el uso de este
extracto en diferentes galletas a distintas concentraciones, y mediante pruebas heddnicas
determinar el nivel de aceptacion por los consumidores.

Para la elaboracion de estas galletas se realizaron seis muestras con diferentes
concentraciones de extracto, es decir cero (0) mL para la muestra 1 y 2. Se colocaron
cinco (5) mL para la muestra 2. Se afiadié cinco (5) mL para la muestra 3 y 7. Se
colocaron cinco (5) mL para la muestra 4. Se afadieron diez (10) mL para la muestra 5
y finalmente se agregaron (doce, cinco) 12, 5 mL para la muestra 6. Usando como
referencia la pagina web de (Teran, 2022) sobre la elaboracion de galletas con extracto
de vainilla, en donde el extracto utilizado serd sustituido por extracto de cerveza
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artesanal de frutos rojos.

Se escogid este producto porque es muy llamativa e innovadora la idea de sustituir la
esencia de vainilla por extracto de cerveza. Para el andlisis de fenoles totales y
capacidad antioxidante del producto fue necesario realizar una extraccion de las
propiedades de la galleta, tomando un gramo del producto y cinco mL de metanol como
medio de transporte. Lo cual se colocé a ultrasonido por 30 minutos, para poder obtener
dentro del metanol las caracteristicas del producto debido a la afinidad del metanol con
los analisis a realizar.

2.6. Analisis bromatolégicos

Para realizar las pruebas de bromatologia se consideraron tres pardmetros a evaluar tal
como expresa la Normativa NTE INEN 2085, (2005) centrada en la elaboracion de
galletas, donde se contemplan tres analisis para su control de calidad. EI pH es un
parametro que se evalué mediante la norma NTE INEN 0526, (2012), el pardmetro de
proteinas se determind con la norma NTE INEN 0519, (1981), y finalmente el
porcentaje de humedad se identifico mediante la norma NTE INEN 0518, (1981).

2.7. Pruebas heddnicas

Se realizd una evaluacion de nueve puntos para poder medir la satisfaccion de las
personas que estaban tomando la funcién de catadores y llegar a tener un grado de
puntuacion tanto en color, olor, sabor y textura sobre las seis muestras de galletas
producidas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Determinacion de fenoles totales

Entre las muestras analizadas se observa en la Figura 1, que, dentro de los tres tipos de
cervezas estudiadas, la que tuvo mayor concentracion promedio de fenoles totales fue la
muestra FR en un periodo de tiempo de 1,5 horas con 481 +3,29 mg de acido galico/L
superando la muestra de control. Este resultado se relaciona con los pruebas realizadas
por Rincén y col., (2011), donde las concentraciones de fenoles totales en cervezas
fueron entre 145,49 — 259,75 mg equivalentes de acido galico (EAG)/L. Ademas se
puede observar que a mayor periodo de tiempo que las diferentes muestras se
encuentran en el proceso de extraccion, la concentracion de estos fenoles totales tienden
a aumentar debido a la reduccion de agua y etanol que se da en el proceso. Esto
concuerda con lo expresado por Esparza y col., (2016), en donde realizaron anélisis de
fenoles totales a residuos de mandarina a diferentes tiempos de extraccion con
parametros de temperatura fijos, y sus concentraciones de fenoles totales fueron en
aumento.
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Figura 1. Determinacion de fenoles totales en diferentes muestras de cerveza artesanal
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3.1.2. Anélisis de ABTS

Se observa en la Figura 2, que la cerveza con menor capacidad antioxidante fue la
muestra de BT con un valor de 3,14 £0,58 pumol TE/mL en un tiempo de dos horas. Por
otra parte, se determind que la muestra FR es la que tiene mayor capacidad antioxidante
en relacion con las restantes, obteniendo una concentracién promedio de 22,65+1,69
pumol TE/mL a un tiempo de 0,5 horas. Esto se puede contrastar con los resultados de
Perez-Alva y col., (2023), donde los intervalos de capacidad antioxidante para cervezas
frutales fueron de 393,30 a 1502,50 pumol TE/100 mL (3,9330 a 15,0250 pumol TE/mL).
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Figura 2. Capacidad antioxidante por ABTS en diferentes muestras de cerveza artesanal
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A su vez dentro de la Figura se observd que, al contrario de los fenoles totales que
aumenta a un mayor tiempo en el rotavapor, la capacidad antioxidante presente en estas
muestras se va reduciendo con el tiempo. Esto se debe debido a que, segun Lépez y
Chuquizuta, (2022), a que a altas temperaturas la capacidad antioxidante disminuye en
mayor medida debido a que la descomposicion de los antioxidantes es mas sensible a
estas condiciones.

3.2. Aplicabilidad del producto

Una vez obtenidos los diversos extractos funcionales de cerveza artesanal, se determin6
que la muestra FR en un tiempo de 0,5 horas de extraccion posee las mejores
caracteristicas para poderlas incorporar a un producto de la industria repostera, debido a
la alta capacidad antioxidante en contraste a las deméas muestras, cuya caracteristica es
la que se impregnara en la muestra de galletas. Para esto se aplicaron nuevamente los
analisis de fenoles totales y capacidad antioxidante a dicho producto con diversas
concentraciones de extractos, donde se pudo obtener la mejor concentracion del mismo.

3.2.1 Fenoles totales

Aplicando varias concentraciones de extractos la permanencia de los fenoles totales
también fluctuaron, mostrando en la Figura 3, que en la muestra 6 que es la que
representa el volumen de 12,5 ml de extracto, se tiene el punto més alto de fenoles
presentes en las muestras de galletas con un valor de 22,33 mg de acido Galico/g de
galleta, cuyo valor es mucho mayor que el reportado por De Souzay col., (2023), donde
la concentracion de fenoles totales en una muestra de galletas elaboradas a partir de
harina de la fruta de palma amazonica oscilé entre 1,73 a 2,64 mg de acido Galico/g de
galleta.
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Figura 3. Concentracion de fenoles totales en extracto funcional F

Asi mismo se observé una disminucion significativa de estos compuesto a comparacion
de los obtenido en los extractos funcionales, pero que, como se observa en la figura 3, a
medida que se va aumentando la concentracion del mismo, los valores van aumentando.
Esta diferencia entre el extracto obtenido y el extracto presente en el producto se puede
dar debido a dos factores claves, la cantidad, ya que a poca cantidad de extracto la
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presencia de polifenoles serd menor, o la preparacion del producto, en donde procesos
como mezclado o coccién puedan tener un efecto negativo en la preservacion de estas
caracteristicas. Esto segun la metodologia de Margrat y col., (2015).

3.2.2 Capacidad antioxidante

Se determind por la técnica de ABTS segun la metodologia descrita por Re y col.,
(1999), que la muestra con mayor capacidad antioxidante fue a 12,5 mL de extracto con
una capacidad antioxidante de 20,54 umol TE/g de galleta, estos valores se relacionan
con los obtenidos por De Souza y col., (2023), en donde se obtuvieron valores entre
13,3 y 20 umol TE/ g de galleta. Por otra parte, dado a que en la Figura 4, se tienen
valores en ascenso lo que puede determinar que, a mayor concentracion de extracto, la
capacidad antioxidante de las galletas ira en aumento. Pero se debe de tener en
consideracion la consistencia y calidad del producto, por lo que estos indicativos no son
suficientes para determinar la mejor concentracion y se realizd una evaluacion hedonica
de las diversas muestras.

25

—¥r— FR

umol TE/ g de muestra

o 1 1 1 1 1 1

mil de extracto

Figura 4. Capacidad antioxidante por ABTS en extracto funcional FR

3.2.3. Pruebas heddnicas

Entre los resultados obtenidos se observa en la Figura 5, que de los cuatro aspectos
evaluados; el olor es una propiedad que tiene caracteristicas similares en cada una de las
seis muestras, el color también posee resultados similares entre muestras. En el caso del
sabor es donde existe una diferencia en la muestra 5 donde se determina una mayor
calidad en esta caracteristica, finalmente se tiene la textura, donde las muestras 1y 2
poseen caracteristicas similares y diferentes a las demas muestras, ya que al aumentar la
concentracion del extracto esta afecta a la textura de la galleta. Cabe recalcar que el
cambio de extracto de vainilla a cerveza no representd un cambio en sus caracteristicas.
Mediante un ANOVA se determind que el valor-P de la razon-F (Tabla 1) es mayor o
igual que 0,05, por lo que no existe una diferencia estadisticamente significativa entre
las muestras, aislando a las pruebas heddnicas del resultado final. Siendo la capacidad
antioxidante el determinante para que la muestra 5, correspondiente a 10 mL de extracto
agregados en la masa de galletas, poseen las mejores caracteristicas.
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Figura 5. Prueba Hedonica a galletas con diferentes concentraciones
de extracto funcional de cerveza

Tabla 1. Comparacion de Pruebas Hed6nicas ANOVA

Fuente Suma de Cuadrados | Gl |Cuadrado Medio|Razon-F| Valor-P
Entre grupos 36,3333 5 7,26667 0,36 0,8717
Intra grupos 367,5 18 20,4167 - -
Total (Corr.) 403,833 23 - - -

3.2.4. Andlisis bromatoldgicos

Al realizar el andlisis de la galleta electa, se observo un pH de 7,56 (Tabla 2), por ende,
estd dentro del intervalo para las galletas con extracto de cerveza artesanal, tal como se
establece en la NTE INEN 2085, (2005), Galletas Requisitos. Ademas, segun
Barrionuevo, (2011), en su tesis de elaboracion y evaluacion nutricional de galletas con
cebada y frutilla deshidratada obtiene un pH de 5,8 en la que tuvo mayor aceptabilidad.
La presencia de proteinas es otro factor clave dentro de las normas INEN, y como se
observa en la Tabla 2, el valor de proteinas fue de 4,1 % lo cual esta dentro de los
limites permisibles, donde se tiene un minimo de 3 pero no un maximo del mismo,
asegurando la calidad de este producto.

Tabla 2. Analisis bromatoldgicos de muestra de galleta con extracto funcional

Norma INEN Minimo Maximo Resultado muestra
pH 5,5 9,5 7,56
Proteina 3,0% - 4,1%
% Humedad - 10,0 % 3,789%

Finalmente, el porcentaje de humedad obtenido de 3,789 % cumple con la normativa
INEN 2085, (2005), Galletas requisitos, pues el valor maximo es 10,0 % y no existe un
minimo, por ende, estd dentro del intervalo, validando su regimiento en funcién a la
NTE. También se vuelve a apoyar junto a lo que argumenta Barrionuevo, (2011), en
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donde se obtuvo una humedad de 3,5 %, observando que no existe una diferencia
significativa.

4. CONCLUSIONES

1. La obtencidon del extracto funcional de cerveza artesanal comprende varios
parametros de control como la temperatura, presion, velocidad de rotacion y
tiempo, los que afectardn la concentracion de fenoles totales y la capacidad
antioxidante en las galletas elaboradas, por lo que es importante considerar las
caracteristicas propias de cada cerveza para que sus propiedades no se pierdan
en el proceso de extraccion; mediante las diferentes pruebas se pudo determinar
que la cerveza cuyas concentraciones fueron mayores, fue la muestra de fruto
rojos, lo que permite tener mayor cantidad de antioxidantes en los productos.

2. La aplicacion de extractos funcionales de cerveza,tiene una gran
implementacién en la industria repostera, debido a que estos extractos aparte de
brindar caracteristicas propias de la cerveza, proporcionan antioxidantes
necesarios para el organismo, convirtiéndolos en un aditivo que puede
maximizar su escala nutricional y que sus propiedades se pueden modificar
segun los requerimientos deseados en diferentes productos de la industria.
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