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RESUMEN

Introduccion:

La cerveza artesanal y la confiteria son industrias de gran desarrollo que han despertado
el auge en crear estos productos con beneficios nutricionales. Es por este motivo, que se
ha analizado la viabilidad de utilizar extractos funcionales de cerveza artesanal para
obtener derivados alimenticios dulces.

Objetivo:

Obtener un producto de confiteria con el extracto funcional de cerveza artesanal,
conservando sus caracteristicas e intensificando las propiedades antioxidantes del
mismao.

Materiales y Métodos:

Se aplicaron técnicas de extracciones en diferentes tipos de cervezas artesanales
(Belgian Tripel (m1), Ale (m2) y Wee Heavy (m3)), continuadas la identificacion del
perfil de compuestos bioactivos y capacidades antioxidantes, conjuntamente, se
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utilizaron pruebas de aplicabilidad en los productos obtenidos.

Resultados y Discusion:

Se demostré que se pueden aplicar extractos funcionales de cerveza artesanal a
productos de confiteria, ya que contenian compuestos fenolicos (9,215 a 754 mg EAG/
L) y otros antioxidantes (2 a 13,719 umol TE/mL), presentando beneficios nutricionales
e incluso mejorando las propiedades sensoriales.

Conclusiones:

La implementacion de extractos funcionales de cerveza artesanal en la confiteria
demuestra la innovacion de productos, ya que estos extractos aparte de mejorar las
caracteristicas organolépticas, también aportaron propiedades antioxidantes debido a los
compuestos fendlicos presentes. Estas aplicaciones dan apertura a poder desarrollar
nuevos aditivos que permitan mejorar diversos productos con poca o nula nutricién.

Palabras clave: capacidad antioxidante; cerveza artesanal; confiteria; extractos;
innovacion alimentaria.

ABSTRACT

Introduction:

Craft beer and confectionery are highly developed industries that have sparked the
boom in creating these products with nutritional benefits. For this reason, the feasibility
of using functional extracts of craft beer to obtain sweet food derivatives has been
analyzed.

Objective:

To obtain a confectionery product with the functional extract of craft beer, preserving its
characteristics and intensifying its antioxidant properties.

Materials and Methods:

Extraction techniques were applied on different types of craft beers (Belgian Tripel
(m1), Ale (m2) and Wee Heavy (m2)), continued the identification of the profile of
bioactive compounds and antioxidant capacities, jointly, applicability tests were used on
the obtained products.

Results and Discussion:

It was demonstrated that functional extracts from craft beer can be applied to
confectionery products, as they contained phenolic compounds (9,215 to 754 mg EAG/
L) and other antioxidants (2 to 13,719 umol TE/mL), presenting nutritional benefits and
even improving sensory properties.

Conclusions:

The implementation of functional extracts of craft beer in confectionery demonstrates
product innovation, since these extracts apart from improving organoleptic
characteristics, also provided antioxidant properties due to the phenolic compounds
present. These applications open the way for the development of new additives to
improve various products with little or no nutrition.

Keywords: antioxidant capacity; craft beer; confectionery; extracts; food innovation.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios se reporta un incremento de la industria cervecera artesanal, debido
fundamentalmente al aumento de bares y de microcerveceros que promueven su
consumo, es un producto principalmente a base de cebada, la que posterior a las etapas
de malteo, maceracion, coccion, fermentacién y maduracion, permite obtener un
producto natural, existiendo la posibilidad de la elaboracion de una gran variedad de
cervezas (Viteri-Borja y col., 2022). En la elaboracion de cerveza artesanal, se puede
incorporar base de cereales locales malteados o sin procesar como son el trigo,
cebada, arroz, centeno, maiz, avena y sorgo los cuales son consideras de mucho
beneficio para la salud (Duefias y col., 2023).

Segun Burgos y col., (2024) el término de seguridad alimentaria en los ultimos afios se
lo ha relacionado mucho con la salud, por lo cual, reformular los productos como
caramelos y golosinas es uno de los principales retos que tiene industria para mejorar su
calidad nutricional, la cual se puede lograr con la adicion de vitaminas, minerales u
otros nutrientes que favorezcan la salud y un buen desarrollo fisico y mental de los
consumidores (Iglesias y col., 2022). Lo que se refuerza con lo mencionado por Lépez y
col., (2024) donde 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.

Los polifenoles presentan la actividad protectora de la salud méas potente y variada,
ademas, se considera que estos fitoquimicos son beneficiosos para la salud humana,
principalmente debido a su actividad antioxidante (Galgowski y col., 2019). Para poder
aprovechar los subproductos alimenticios de una forma eficiente es necesario
caracterizarlos, para determinar su composiciéon y propiedades, asi como conocer la
cantidad en la que se generan de forma que se pueda definir una tecnologia adecuada
para su tratamiento y aprovechamiento.

Las jaleas siguen siendo un producto que los consumidores compran con avidez, la
mayoria de veces se elaboran por gelatinizacion, usando pectina, agar o gelatina, de una
base de azlcar que contiene sacarosa y jarabe de maiz con la adicion de saborizantes,
acidos y colorantes. Ademas, segun Figueroa y Genovese, (2019), la adicion de
componentes bioactivos especificos puede mejorar la funcionalidad de dichos productos
y su consumo podria proteger al cuerpo humano de enfermedades existente sobre todo
en paises industrializados.

Por lo cual, el propésito de este estudio consistié en obtener un producto de confiteria
con el extracto funcional de cerveza artesanal, conservando sus caracteristicas e
intensificando las propiedades antioxidantes del mismo.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Recepcion de muestras

Para explorar el potencial de la cerveza artesanal en confiteria, se seleccionaron tres
opciones de la Cerveceria Opus Brau en Portoviejo, Manabi, Ecuador: Belgian Tripel
(m1), cerveza Ale con Frutos Rojos (m2) y cerveza Wee Heavy con Whiskey (m3).
Cada una de estas cervezas, con sus caracteristicas Unicas, aporta un perfil sensorial
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diferente a las creaciones reposteras, debido a los tipos de ingredientes utilizados en
cada tipo de cerveza artesanal.

2.2. Obtencion de extractos de cerveza artesanal

Para obtener los extractos de las cervezas artesanales, se emple6 un rotoevaporador
Buchi® con sistema de vacio y control de temperatura, siguiendo los lineamientos
establecidos por Romero-Blanco y col., (2005), con el fin de eliminar el etanol y la
mayor cantidad de agua posible. Se seleccionaron meticulosamente los tres tipos de
cerveza artesanal mencionados con anterioridad (m1, m2 y m3), se vertieron 600 mL de
cada muestra en el rotoevaporador por separado, sumergiendo el recipiente en un bafio
marfa precalentado a 95 °C. A la par, se ajustd la velocidad de rotacién a 48 min™, hasta
gue no exista separacion cuyo proceso durd tres horas.

2.3. Determinacion de compuestos fenolicos

El método Folin-Ciocalteu (F-C), descrito por Margraf y col., (2015), se utiliz6 como
herramienta precisa para la cuantificacion de compuestos fenodlicos en muestras de
extractos de cerveza artesanal. Su simplicidad y confiabilidad lo convirtieron en un
aliado invaluable en el analisis de estas muestras.

Para llevar a cabo este método, se mezclaron un mL de muestra adecuadamente diluida
con 60 mL de agua y 5 mL de reactivo de Folin-Ciocalteu (F-C). Tras una breve espera
de 30 segundos, y antes de que transcurrieran 8 minutos, se incorporaron 15 mL de
Na,COs(carbonato de sodio). La mezcla se agitd cuidadosamente y se llevd a un
volumen total de 100 mL con agua destilada. A continuacion, se incub6 la solucién
durante dos horas a una temperatura de 24 °C y, finalmente, se midio la absorbancia de
la solucion en un espectrofotdmetro a una longitud de onda de 765 nm.

2.4. Determinacion de capacidad antioxidante mediante el método 2,2-difenil-1-
picrilhidracilo (DPPH)

Fue evaluado aplicando el método descrito por Kim y col., (2002), que se basa en el
método descubierto por Brand-Williams y col., (1995). Se preparé una solucion de
DPPH (0,1 mmol/L), utilizando 2 mg de reactivo con 50 mL de metanol de grado HPLC
en un matraz aforado, se deja reposando entre 18 a 24 horas a 25 °C en un espacio
oscuro, una vez incubado el reactivo se pasa una muestra al espectrofotémetro y se
diluyé con metanol hasta tener una absorbancia de 0,850 +- 0,05. Finalmente se
procedio a tomar un mL de cada una de las soluciones con un mL de reactivo y se dejan
incubar por 30 minutos en un medio oscuro a 25 °C, para su posterior medicion en el
espectrofotometro a una longitud de onda de 517 nm.

2.5. Determinacién de capacidad antioxidante mediante el método 2, 2'-Azinobis-3-
etil- benzo-tiazolina-6-acido sulfoénico (ABTS)

Se siguid la metodologia aplicada por Re y col., (1999), donde se tuvo que preparar una
solucion 7 mmol/L con 90,05 mg de reactivo ABTS en 25 mL de agua destilada, y una
solucién de persulfato de potasio (2,45 mmol/L) con 16,56 mg del reactivo y 25 mL de
agua destilada, y dejar reposar entre 18-24 horas en un ambiente oscuro a 25 °C, para la
determinacion se diluyo la solucion con metanol grado HPLC para obtener una
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absorbancia de 0,736+-0,05. Posteriormente se tom6 un mL de cada muestra y un mL
de reactivo, que se deja incubar por 30 minutos en un ambiente oscuro a 25 °C para
luego realizar su medicion en el espectrofotdmetro a una longitud de onda de 734 nm.

2.6. Obtencion de jaleas y gomitas

Se siguid la metodologia aplicada por Makymat (2022), donde se mezclaron 5 gramos
de azucar y 2 gramos de peptina con 20 mL de agua a 75 °C por 10 minutos. Por otra
parte, se elabord el jarabe con 9 gramos de agua, 33 gramos de azlcar y 29 gramos de
glucosa que se mezclan a 90 °C por cinco minutos. Finalmente se mezclan las dos
preparaciones a 85 °C por cinco minutos, pasado este tiempo se afiaden sus aditivos
incluyendo el extracto de cerveza 25 gramos.

2.7. Pruebas Hedonicas

Segun la metodologia descrita por Ramirez-Navas, (2012) llevo a cabo una evaluacion
sensorial para medir la satisfaccion de los consumidores que participaron en la catacion
de las muestras de gomitas y jaleas (30 personas, cantidad tomada en cuenta segun lo
estimado por Ramirez-Navas, (2012) en donde se indica que la informacién necesaria
para esta prueba es entre 3 - 100 panelistas). Esta evaluacién integral abarcé una
valoracion de 9 puntos que permitieron obtener una puntuacion detallada en cuanto a
color, olor, sabor y textura de cada producto, siendo 1 la peor valoraciéon y 9 la maxima
valoracion.

2.8. Andlisis estadistico para los extractos de cerveza artesanal

Para evaluar las diferencias significativas entre los resultados obtenidos para los
extractos de diferentes cervezas artesanales (compuestos fendlicos y capacidad
antioxidante), se emple6 un andlisis de varianza (ANOVA) de una sola via mediante el
uso del programa StatGraphics 11. Este andlisis estadistico robusto permiti6 comparar
multiples grupos de datos (concentraciones promedios obtenidas por triplicado) y
determinar si las diferencias observadas en las variables medidas eran atribuibles a
factores aleatorios o, por el contrario, reflejaban diferencias reales entre las muestras.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Obtencion de extractos mediante el método liquido-liquido a través del
rotoevaporador

Mediante pruebas por triplicado se contempla en la Tabla 1 que el volumen final de la
cerveza Belgian Tripel es menor a las demas muestras, esto se da debido a las
caracteristicas propias de la cerveza, indicando que posiblemente se tenga una baja
concentracion de compuestos antioxidantes o como indican Lewis y Young, (2001), se
debe a la menor presencia de agua dentro de este tipo de cerveza.

Tabla 1. Propiedades fisico-quimicas del extracto cerveza Belgian Tripel
Volumen inicial 600 mL Volumen final| 15mL+0/4
pH Inicial 4,65 £ 0,02 pH Final 4,96 £ 0,04
p Inicial 0,93 g/mL £ 0,04 p Final 0,97 g/mL = 0,02
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Asi mismo, se observé que el pH no se ve afectado en gran medida por el aumento de
temperatura al momento de obtener los extractos, esto se encuentra relacionado con lo
mencionado por Alban y col., (2019), donde se realizd un analisis de varios de tipos de
cerveza con variaciones de temperatura para determinar si este y otros factores alteraban
las propiedades de la misma, en esta investigacion se determind que la temperatura no
afectd de manera significativa dentro del producto.

Por otra parte, en la Tabla 2 se observa que la cerveza Frutos Rojos presenta un mayor
aumento de la densidad en comparacion a los otros dos extractos de Belgian Tripel y
Whiskey, dicho aumento se ve influenciado por la mayor eliminacion de agua debido a
la presencia de frutos rojos. Finalmente, en la Tabla 3 los valores de pH y densidad en la
cerveza Whiskey, no presenta una gran variacion entre sus mediciones iniciales y
finales, en comparacion de la Tabla 1 y Tabla 2, esto se relaciona con lo reportado por
MacWilliam (1975), en donde se usaron diferentes temperaturas en el proceso de
elaboracion, y los valores de pH no tuvieron grandes variaciones.

Tabla 2. Propiedades fisico-quimicas del extracto cerveza Frutos rojos

Volumen inicial 600 mL Volumen final | 23,5 mL £ 0,25
pH Inicial 4,86 £ 0,11 pH Final 4,83+0,12
p Inicial 0,96 g/mL £0,01 p Final 1,2g/mL + 0,03

Tabla 3. Propiedades fisico-quimicas del extracto cerveza Whiskey

Volumen inicial 600 mL Volumen final | 26 mL £ 0,15
pH Inicial 4,79 + 0,07 pH Final 4,68 + 0,03
p Inicial 0,95 g/mL % 0,06 p Final 0,98g/mL + 0,02

3.1.1. Determinacion de compuestos fenolicos

En la figura 1, se encuentran representados los diferentes extractos obtenidos a través
del tiempo. Se puede observar que la muestra de Belgian Tripel tiene la menor
concentracion inicial, pero esta se vio incrementada en gran medida al aumentar el
tiempo de extraccion, superando a la muestra de Frutos rojos. Por otra parte, el extracto
que presentd mayores concentraciones de compuestos fendlicos fue la cerveza Whiskey
a un tiempo de dos horas de extraccion con 754 mg EAG/ L, este valor se relaciona con
lo reportado por Breda y col., (2022), donde se determind la concentracion de
compuestos fenolicos en cervezas artesanales portuguesas y se obtuvieron
concentraciones entre 303 y 1416 mg EAG/L. A su vez Paiva y col., (2021), reportaron
con el mismo tipo de cerveza concentraciones muy cercana a las obtenidas 747 a 757
mg EAGIL, justificando los resultados obtenidos con los diferentes extractos. Este
incremento se ve relacionado con la eliminacion del agua en el proceso de extraccion,
haciendo que la concentracion de fenoles totales aumente con respecto al tiempo, esto se
puede sustentar ya que Petron y col., (2021), en su investigacion, realizaron la medicion
de compuestos fenolicos a cervezas artesanales y se obtuvieron valores entre 1,81y 3,67
mg EAGIL, valores que se relacionan con los obtenidos dentro de las muestras de una
hora de extraccion.
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Figura 1. Concentracion de compuestos fendlicos en extractos de cerveza artesanal

3.1.2. Determinacion de capacidad antioxidante mediante método DPPH y ABTS

La capacidad antioxidante se puede determinar por varios métodos entre ellos se
encuentran el DPPH y el ABTS, cada uno de ellos tienen sus aplicaciones y métodos de
uso, la diferencia mas notoria es que el método DPPH es un radical libre que puede
obtenerse directamente sin una preparacién previa, mientras que el ABTS tiene que ser
generado tras una reaccion quimica, enzimatica o también electroquimica. En el caso
del DPPH se observa (Figura 2) que todos los datos tienen valores negativos, esto se da
ya que este método es mucho menos sensible y preciso en comparacion del método del
ABTS. También se contemplan las caracteristicas de la cerveza que pueden afectar al
reactivo en este método y de acuerdo con Zhao y col., (2008), la reactividad de los
compuestos fenolicos depende de sus estructuras quimicas. Ademas se encontré que
Paiva y col., (2021), reportaron bajas concentraciones de capacidad antioxidante en sus
cervezas, entre 0,88 a 0,53 pmol TE/mL, esto se respalda con lo reportado por Silva y
col., (2022), en donde no se observaron concentraciones de antioxidantes en ciertos
tipos de cerveza debido a sus propiedades.
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Figura 2. Capacidad antioxidante por DPPH en los extractos de cerveza artesanal

Por otra parte, en el método del ABTS de la figura 3 se observa que se tienen valores
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positivos, comprobando que el método a aplicar interfiere con las concentraciones
obtenidas. En este caso se determind que la muestra de frutos rojos a un tiempo de 1
hora posee las mayores concentraciones de capacidad antioxidantes con un valor de
13,72 pumol TE/mL, valores mucho mayores a los de Breda y col., (2022), en donde se
reportaron concentraciones promedias de 3,227 umol TE/mL. Ademas, puede denotarse
que dentro de la investigacion de Petron y col., (2021), se obtuvieron concentraciones
entre 5,392 y 8,910 umol TE/mL, resaltando la presencia de mayores antioxidantes en
los extractos obtenido debido a las propiedades de las cervezas usadas.
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Figura 3. Capacidad antioxidante por ABTS en los extractos de cerveza artesanal

3.2. Pruebas Hedonicas

Como se observa en la Figura 4 y segun el procedimiento referenciado en el epigrafe 2.7
del presente, explicado por Ramirez-Navas, (2012), se evaluaron mediante el
instrumento de la encuesta, cuatro puntos claves con los dos productos elaborados, una
jalea y gomitas; en el primer caso de las jaleas el sabor y el color fueron las
caracteristicas que mas Ilamaron la atencion de los catadores, mientras que la textura fue
la menos valorada, dando a denotar que este extracto tiene efectos negativos en la
textura de los productos evaluados.

Olor

Color Sabor

Textura

—o—JALEAS o— GOMITAS

Figura 4. Prueba Heddnica a jaleas y gomitas
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En el caso de las gomitas la textura tuvo una puntuacion casi perfecta de 8,67 sobre la
maxima calificacion de 9, mientras que el parametro menos calificado fue el olor, este
parametro es importante, ya que permite un acercamiento hacia el producto antes de
consumirlo, lo que puede perder la atencion en el consumidor.

Con estos parametros se observo que el extracto funcional tiene mejores usos en la
confiteria como un producto centrado en gomitas y no tanto en jaleas, ya que en estos se
intensifican las propiedades basicas de este producto como lo son la textura y el sabor.

3.3. Andlisis estadistico para los extractos funcionales de cerveza

El analisis ANOVA revel6 que la variabilidad total de los datos se puede dividir en dos
componentes principales: la variabilidad entre grupos y la variabilidad dentro de grupos.
La razon-F, calculada como el cociente entre el componente entre grupos y el
componente dentro de grupos, en este caso es de 2,80. Sin embargo, al analizar el valor-
P de la razén-F, que es mayor o igual a 0,05, no se encuentra evidencia estadisticamente
significativa para afirmar que existen diferencias entre las medias de las tres variables
analizadas. Esto implica que, con un nivel de confianza del 95 %, no puede concluirse
que las medias de las variables sean estadisticamente distintas. En la tabla 4 se puede
apreciar la parte estadistica correspondiente al ANOVA establecido para la composicién
fenolica de las muestras, donde la razdn-F, que en este caso es igual a 2,79507, es el
cociente entre el estimado entre grupos y el estimado dentro de grupos. Puesto que el
valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0,05 no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de las 3 variables con un nivel del 95,0%
de confianza.

Tabla 4. Tabla ANOVA para Fenoles totales

Suma de Cuadrado ,
Fuente Cuadrados Gl Medio Razdn-F Valor-P
Entre grupos 319244 2 159622, 2,80 0,0811

Intra grupos 1,3706E6 24 57108,3 - -
Total (Corr.) 1,68984E6 |26 - - -

En la tabla 5 se expresa los resultados para la prueba de multiples rangos de las
muestras analizadas, en la cual se aprecia que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's. El
método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de
diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del
5,0% al decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la
diferencia real es igual a 0.

Tabla 5. Pruebas de maltiples rangos para Fenoles totales

Muestras Casos Media Grupos Homogéneos
Whisky 9 132,0 X
Belgian 9 186,849 XX
Frutos Rojos 9 385,148 X
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En la figura 5 se muestra la distribucién de datos cuantitativos para dos grupos: Belgian
y Whisky. La mayoria de los datos en ambos grupos se encuentran entre 200 y 800, con
una mediana similar de alrededor de 400-600. Los bigotes indican que los datos se
extienden hasta 0 y 1000, con un valor atipico en el grupo Whisky por debajo del
intervalo minimo, mientras que la de Frutos Rojos no presentan valores atipicos y se
encuentran dentro de los rangos permisibles en relacion a las otras muestras.

Belgian H * i
Whisky . . {
FrutosRojos | — |+ M =
0 200 400 600 800 1000

respuesta
Figura 5. Grafico de caja y bigotes de datos cuantitativos para las muestras Belgian y Whisky

Por otra parte se realizo el respectivo ANOVA a los resultados de la capacidad
antioxidante por ABTS y no por DPPH debido a los resultados negativos que se
presentaron. Se observa en la Tabla 5 que si existe una diferencia significativa en los
resultados obtenidos ya que el valor-P es menor a 0,05. En la Tabla 6 se observa que
existe una diferencia significativa entre las muestras Belgian — Whisky y Whisky -
Frutos Rojos , dando como denominador la muestra Whisky que posee caracteristicas
diferentes a las de los otros extractos. Se procedié a trabajar con el extracto de la
muestra Whisky a tres horas de extraccion, ya que esta muestra se diferencia
significativamente entre los demas extractos (Frutos rojos y Belgian Tripel) y a su vez
posee una mayor cantidad de compuestos fendlicos que son de interés en la
investigacion, ya que se espera transmitir estas propiedades a los productos de
confiteria.

En la tabla 6 se muestra el resultado del ANOVA sobre la capacidad antioxidante por
ABTS, donde la razén-F, que en este caso es igual a 15,0085, es el cociente entre el
estimado entre grupos y el estimado dentro de grupos. Puesto que el valor-P de la
prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre
las medias de las 3 variables con un nivel del 95,0% de confianza.

Tabla 6. Tabla ANOVA capacidad antioxidante por ABTS

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 2973,42 2 1486,71 15,01 0,0001
Intra grupos 2377,39 24 99,0578 - -
Total (Corr.) 5350,81 26 - - -
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En la tabla 7 se expresa los resultados para la prueba de mdaltiples rangos de las
muestras analizadas, en la cual se aprecia no existen diferencias estadisticamente
significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's. El
método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de
diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del
5,0% al decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la
diferencia real es igual a 0.

Tabla 7. Pruebas de multiples rangos capacidad antioxidante por ABTS

Muestras Casos Media Grupos Homogéneos
Whisky 9 -15,545 X
Belgium 9 6,24267 X

Frutos Rojos 9 7,16167 X

4. CONCLUSIONES

1. El control de los parametros de extraccion es clave para obtener un extracto
funcional con las mejores caracteristicas, siempre teniendo en cuenta que estos
productos van a variar sus concentraciones y consistencia segun el tipo de
cerveza artesanal que se vaya a utilizar en el proceso.

2. La implementacion de extractos funcionales de cerveza artesanal en la confiteria
demuestra la innovacion de productos, ya que estos extractos aparte de mejorar
las caracteristicas organolépticas, también aportaron propiedades antioxidantes
debido a los compuestos fendlicos presentes.

3. El analisis estadistico por ANOVA describi6 que para la capacidad antioxidante
por ABTS, el valor de razon F = 15,01, el valor P = 0,0001, lo cual determino
que existe una diferencia estadisticamente significativa para las muestras
evaluadas. Mientras que el ANOVA para la composicion fendlica arrojo
resultados como el valor de razén F = 2,80, el valor P = 0,0811, lo cual
determind que no existe una diferencia estadisticamente significativa para las
muestras evaluadas.

4. Se demostro que se pueden aplicar extractos funcionales de cerveza artesanal a
productos de confiteria, ya que contenian compuestos fendlicos (9,215 a 754 mg
EAG/ L) y otros antioxidantes (2 a 13,719 umol TE/mL), presentando beneficios
nutricionales e incluso mejorando las propiedades sensoriales.
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