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RESUMEN

Introduccion:

El presente estudio tiene la finalidad de examinar diversas técnicas de clarificacion
aplicadas a la cerveza artesanal, con el fin de mejorar su estabilidad y apariencia. Se
realizd una evaluacion exhaustiva en la que se compararon métodos como la filtracion,
centrifugacion, sedimentacion y el uso de agentes clarificantes.

Objetivo:

Analizar las técnicas de clarificacion en la produccion de cerveza artesanal para la
mejora en la estabilidad y apariencia del producto final a través de la valoracion de
técnicas de clarificacion.

Materiales y Métodos:

Se aplicaron distintas técnicas de clarificacion a muestras de cerveza artesanal.
Posteriormente, se realizaron analisis para determinar la reduccion de turbidez vy el
tiempo de sedimentacion. Ademas, se analizaron las caracteristicas organolépticas de las
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cervezas clarificadas para identificar si las técnicas empleadas influian en el sabor,
aroma y cuerpo de la bebida.

Resultados y Discusion:

Los resultados permitieron determinar la técnica de clarificacion més adecuada para
cada tipo de cerveza artesanal, considerando factores como el estilo, la composicion del
mosto y las caracteristicas deseadas en el producto final. Asimismo, se definieron los
parametros éptimos de operacion para cada técnica, asegurando asi una maxima
eficiencia y calidad en el proceso de clarificacion.

Conclusiones:

Este estudio contribuye al desarrollo de procesos especificos que mejoran la claridad y
estabilidad de la cerveza artesanal, facilitando asi la seleccion de técnicas de
clarificacion basadas en las caracteristicas especificas de cada producto.

Palabras clave: agentes clarificantes; cerveza ale y lager; clarificacion de cerveza
artesanal; estabilidad coloidal; turbidez en cerveza.

ABSTRACT

Introduction:

The present study has the purpose of examining various fining techniques applied to
craft beer, in order to improve its stability and appearance. An exhaustive evaluation
was carried out comparing methods such as filtration, centrifugation, sedimentation and
the use of fining agents.

Objective:

To analyze fining techniques in the production of craft beer to improve the stability and
appearance of the final product through the evaluation of fining techniques.

Materials and Methods:

Different clarification techniques were applied to craft beer samples. Subsequently,
analyses were carried out to determine turbidity reduction and sedimentation time. In
addition, the organoleptic characteristics of the clarified beers were analyzed to identify
whether the techniques used influenced the flavor, aroma and body of the beverage.
Results and Discussion:

The results made it possible to determine the most appropriate clarification technique
for each type of craft beer, considering factors such as style, wort composition and the
desired characteristics in the final product. Likewise, the optimal operating parameters
for each technique were defined, thus ensuring maximum efficiency and quality in the
clarification process.

Conclusions:

This study contributes to the development of specific processes that improve the clarity
and stability of craft beer, thus facilitating the selection of clarification techniques based
on the specific characteristics of each product.

Keywords: fining agents; ale and lager beer; craft beer clarification; colloidal stability;
beer turbidity.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad los cerveceros artesanales han rescatado con éxito la esencia de la
bebida, combinando tradicion e innovacion, ya que es un producto valorado por su
sabor o calidad, y para lograr estas caracteristicas se debe prestar atencion a todas las
etapas del proceso de elaboracidon (Sohrabvandi et al., 2010), por lo que sus materias
primas se seleccionan cuidadosamente, sin embargo, el proceso de clarificacion, a
menudo es subestimado.

El proceso de clarificacion, consiste en una serie de técnicas utilizadas para eliminar las
particulas suspendidas y las impurezas que pueden afectar negativamente a la
apariencia, el sabor y la estabilidad de la cerveza disminuyendo la satisfaccion del
consumidor, dichas técnicas varian y pueden incluir métodos fisicos, quimicos o una
combinacién de ambos (Nwaichi-Oluchi et al., 2024). Algunos de los métodos comunes
incluyen el uso de agentes clarificadores como la gelatina y las algas; por lo cual es muy
importante elegir la técnica adecuada segun el tipo de cerveza a elaborar y el objetivo a
lograr.

Por este motivo, en el presente trabajo de investigacion, se llevara a cabo un estudio de
técnicas para el proceso de clarificaciobn empleadas en una produccion de cerveza
artesanal, con el objetivo de analizar las técnicas de clarificacion en la produccion de
cerveza artesanal para la mejora en la estabilidad y apariencia del producto final a través
de la valoracién de técnicas de clarificacion.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Seleccion de muestra

Se selecciond muestras de Golden Ale ya que por su color dorado ofrece un balance
atractivo entre maltas y un amargor moderado, convirtiéndola en una opcion versatil
para diversos consumidores (Mignani et al., 2012), y la muestra Lager Rubia por ser
ampliamente aceptada a nivel mundial por su suavidad (Da Costa et al., 2019).

2.2 Métodos de clarificacion

2.2.1 Clarificacion por agente clarificante: gelatina

Segun Walker et al. (2012), la clarificacion con gelatina sin sabor requiere dos etapas:
preparacion y aplicacion. Primero, se hierve 250 mL de agua desclorificada a bafio
maria (20 min), se enfria a 35 °C y se mezcla con 5 g de gelatina en 50 mL de agua
sanitizada, revolviendo para evitar grumos. La solucion al 10% se enfria a 20 °C.

En la segunda etapa, se afiaden 10 mL de la solucion por litro de cerveza,
homogenizando bien. La mezcla reposa herméticamente entre 7 y 21 dias. El agua
empleada debe tener un pH de 4,5 a 5,5 para garantizar la estabilidad y eficacia de la
gelatina.

2.2.2 Clarificacion por filtracidn a baja temperatura

Este método, basado en Zhou et al. (2014), se inicié con una filtracion previa usando
pre-placas de diatomeas para eliminar particulas grandes. Luego, se enfri6 el liquido
entre 2 °C y 5 °C durante tres a cinco dias para permitir la sedimentacion de particulas
finas. Posteriormente, el liquido clarificado se trasvaso a otro recipiente, evitando los
sedimentos, y se realizd una filtracion esterilizante con filtros de 0,45-0,65 micras para
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eliminar particulas y microorganismos restantes (Gan et al., 2001).

2.2.3 Clarificacion por centrifuga

Segun Bucio-Galindo et al. (2020), se emple6 una centrifuga de discos, compuesta por
conos delgados, que separa el material mas pesado durante la centrifugacién, mejorando
la clarificacion y estabilidad microbiologica en liquidos viscosos. Se tomaron cuatro
muestras de 10 mL cada una, centrifugandolas a 5000 rpm durante 20 minutos.
Posteriormente, el liquido clarificado se filtrd para eliminar impurezas y turbidez.

2.2.4 Clarificacion por refermentacion

La clarificacion por refermentacion con azlcar elimina impurezas en vinos y cervezas.
Segun Capece et al. (2018), primero se fermenta un mosto azucarado, se filtra y se
inocula con Saccharomyces cerevisiae para la fermentacidon alcohdlica. Tras agotarse
los azUcares (dias/semanas, dependiendo de temperatura y levadura; Gardufio-Garcia et
al. (2014)), se afiaden 7 g/L de azucar y se reposa 7 y 21 dias. Finalmente, se trasvasa
sin remover sedimentos y se filtra con un filtro esterilizado para garantizar claridad y
pureza.

2.2.5 Clarificacion por agente clarificante: Irish Moss

Se disolvié un cuarto de cucharada de Irish Moss en polvo en agua desclorada, agitando
durante 30 segundos y reposarla por diez minutos. Esta mezcla se afiadié al mosto en
los dltimos 15 minutos de hervido. Tras enfriar y trasvasar el mosto, se realiz6 una
filtracion esterilizante, garantizando asi la claridad sin alterar el perfil organoléptico de
la cerveza.

2.3 Determinacion de propiedades fisicas

2.3.1 Turbidez

Para evaluar la turbidez de las muestras, se tom6 como referencia la Norma NTE INEN
2262, (2022) y los parametros establecidos por la Convencion Cervecera Europea, se
agitod cada muestra y se midi6 a 20-25 °C con un turbidimetro calibrado, registrando el
valor de turbidez en FTU o EBC.

2.3.2pH

Se desgasifico y filtro la muestra, ajustando los electrodos del pH-metro. A 20 °C, se
midio el pH con precisién de £0,01 en vaso de precipitado. Lopez-Chun et al. (2024)
emplearon este método en cerveza artesanal para verificar cumplimiento normativo en
reposteria, siguiendo la Norma NTE INEN 2325, (2002).

2.3.3 °Brix

Siguiendo la norma NTE INEN 2322, (2002), se calibré el refractometro y se
depositaron dos gotas de muestra en su prisma. La lectura directa de grados Brix se
realizo tras la estabilizacion de la muestra.

2.3.4 Densidad
De acuerdo con el estudio de Bazelais et al. (2024), se midié la densidad relativa
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mediante un picndémetro. Este fue primero llenado con agua destilada y luego con la
muestra de bebida alcohdlica a la misma temperatura, calculando la densidad relativa a
partir de las masas obtenidas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Cinética de clarificado

Previo a la clarificacion de cerveza artesanal, se determino el tiempo estandar para cada
método: filtracion en frio, refermentacion con azlcar y agregado de gelatina sin sabor,
con base en los tiempos obtenidos por otros autores que han evaluado la eficiencia del
proceso, para alcanzar la maxima claridad permisible por esos métodos.

3.2 Cinética de clarificado muestra Ale

En la Figura 1, se observa que el método de refermentacion con azlcar tiende a
incrementar la turbidez de la muestra de Ale, lo cual se atribuye a la degradacion de
azlcares durante este proceso, aumentando la presencia de sedimentos, levaduras y
otros compuestos en la cerveza. Esta tendencia es consistente con el analisis realizado
por Latorre et al. (2023), quienes encontraron que diversas cervezas artesanales
contaminadas presentaban alta turbidez debido a la proliferacion de microorganismos.
Tanto la filtracién por frio como el uso de gelatina sin sabor logran una turbidez baja al
final del periodo (menos de 100 NTU). Sin embargo, la gelatina muestra una velocidad
de clarificacion inicial mayor, lo que podria ser ventajoso en términos de tiempo.

700
600 : : =
500 :

Turbidez (NTU) 400 -
300
200
100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Tiempo (Dias)

Método: Filtracién por frio ®— Método: Refermentacién con azucar

—@— Método: Agente de Gelatina sin sabor

Figura 1. Cinética de clarificado muestra Ale

3.3 Cinética de clarificado muestra Lager

La Figura 2 muestra el efecto de los métodos de clarificacion en una muestra Lager. En
este caso, a diferencia de la muestra Ale, la refermentacion no aumenta la turbidez de la
cerveza Lager; sin embargo, tanto este método como la filtracion en frio logran una
reduccién minima de la turbidez, lo cual indica que estos métodos no son ideales para
este tipo de cerveza. En contraste, la gelatina sin sabor demostrd ser mas eficaz,
alcanzando una reduccion de turbidez estable en un periodo de 21 dias.
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Figura 2. Cinética de clarificado muestra Lager

3.4 Métodos de clarificado

3.4.1 Eficacia en la Reduccién de Turbidez

La Tabla 1 muestra la variabilidad en la turbidez de la cerveza Ale segun el método de
clarificacion. La filtracién en frio (62,08%) y gelatina sin sabor (71,19%) presentaron la
mayor eficacia, contrastando con el 92,55% reportado por Yalcingiray et al. (2021).

Tabla 1. Turbidez por diferentes métodos de clarificacién a la cerveza Ale

, Turbidez | Turbidez | Turbidez Turbidez | Desviacion % de
Parametros 1 2 3 romedio | estandar | Clarificacion
(NTU) | (NTU) nTU) | P
F"trafcr'l,‘;” PO | 45714 | 15695 | 157,00 | 157,06 0,10 62,08%
Refermen,tamon 621,00 624,00 630,00 625,00 4,58 -50,90%
con azcar
Centrifuga 346,00 346,00 342,00 344,67 2,31 16,79%
Agente: Iris 516,50 518,00 517,80 517,43 0,81 -24,93%
Moss
Agente:
Gelatina sin 119,43 119,11 11939 | 11931 0,17 71,19%
sabor
Sin clarificar | 414,86 414,57 41314 | 41419 0,92 0,00%
Cerveza 18650 | 187,80 | 186,60 | 186,97 0,72 :
Comercial

La refermentacion con azlcar aumentd la turbidez (625 vs 414,19 NTU iniciales),
siendo ineficaz. La centrifugacion redujo la turbidez un 16,79%, mientras que el Irish
Moss la incremento, discrepando con los 20-400 NTU observados por Kihbeck et al.
(2006), posiblemente por diferencias en las cervezas analizadas.
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3.4.2 Comparacion de clarificacion en Cerveza Lager

El andlisis de los datos presentados en la Tabla 2 revela una variabilidad significativa en
la turbidez de la cerveza Lager tras aplicar diferentes métodos de clarificaciéon. La
filtracion por centrifuga y la gelatina sin sabor, mostraron una reduccion de turbidez alta
en comparacion con la muestra sin clarificar. Sugiriendo que estos métodos son
altamente efectivos para eliminar las particulas en suspension en este tipo de cerveza ya
que se obtuvieron entre el 42,37 %y 42,29 % de clarificacion respectivamente.

Por el contrario, la filtracion por frio, la adicion refermentacion con azlcar y el agente
Irish Moss resultaron en una reduccion minima o incluso aumento de la turbidez,
indicando una menor eficiencia en la clarificacion.

La desviacion estandar mas baja se observa en la refermentacion con azucar, con 2,11
NTU, indicando poca variabilidad entre las muestras. La mayor desviacion estandar se
encuentra en la centrifugacion, con 11,27 NTU, lo que sugiere una mayor variabilidad
en los resultados.

Tabla 2. Turbidez por diferentes métodos de clarificacion a la cerveza Lager

, Turbidez | Turbidez | Turbidez Turbidez | Desviacion % de
Parametros 1 2 3 romedio | estandar | Clarificacion
(NTU) | (NTU) | (NTU) | P
F""af‘;'l,zn PO 1 1270,00 | 1264,00 | 125900 | 126433 | 551 5,49%
Refermentacion | 5350 | 124930 | 1251,68 | 125149 2,11 6,45%
con azucar
Centrifuga 76500 | 784,00 | 764,00 | 771,00 11,27 42,37%
Age:;‘;:ss'mh 1380,00 | 1369,00 | 1371,00 | 137333 5,86 -2,66%
Agente:
Gelatina sin 769,00 | 781,00 | 766,00 772,00 7,94 42,29%
sabor
Sin clarificar | 1334,00 | 1341,70 | 1337,69 | 1337,80 3,85 0,00%
Cervez_a 186,50 187,80 186,60 186,97 0,72 -
Comercial

Los resultados concuerdan con la literatura: la eleccion del método 6ptimo depende del
tipo de cerveza, composicion de particulas y objetivos de calidad. La centrifugacion y el
empleo de agentes clarificantes (como gelatina) son efectivos para reducir turbidez. En
este estudio, la cerveza Ale mostr6 mayor afinidad por la gelatina (71,19% de
clarificacion, Tabla 1), mientras que la cerveza Lager alcanzo solo 42,29% (Tabla 2),
evidenciando la influencia del tipo de cerveza.

Ningin método logrd igualar la clarificacion de la cerveza comercial de referencia
(Tablas 1y 2), probablemente por diferencias en procesos artesanales. Segun Deryagin
(1979), la estabilidad coloidal es clave para la aceptacion del consumidor, ya que
interacciones polifenol-proteina pueden generar turbidez durante el almacenamiento.
Factores como materias primas, molienda y procesos térmicos también influyen en esta
estabilidad.
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3.4.3 pH en los diversos métodos de clarificacién

En la Figura 3 se observa una variabilidad minima en el pH de la cerveza Ale de entre
4,77 y 5,21, lo cual se considera dentro de los rangos tipicos para este tipo de cerveza.
Este resultado es consistente con Zamora (2024), quien report6 un pH entre 3,5y 5 para
la elaboracion de cervezas. Para la Lager, también se observo estabilidad en el pH, sin
cambios significativos en comparacion con la muestra sin clarificar, esto se refleja con
lo mencionado por Martinez et al. (2017), en donde en la caracterizacion de la cerveza
analizada obtuvieron pH entre 3,97 y 4,13. Esta estabilidad es crucial, ya que el pH
afecta el sabor, la turbidez y la actividad microbiana de la cerveza (Hough et al., 1982).
Asi mismo se debe tener en consideracion el tipo de levadura que se usa en el proceso
ya que en el estudio de Garcia-Paz et al. (2024), en donde se utiliz6 una levadura Kveik
se obtuvo un rango de pH entre 4,78 y 5,03.

Muestra Ale Muestra Lager
5,07 5,09 5,02 514 521 5,08
4,99 521 5 517 4,97 4,94 4,77
Filtracién por frio Refermentacion Centrifuga Agente: Iris Moss Agente: Gelatina  Sin clarificar Cerveza
con azucar sin sabor Comercial

Figura 3. Medicion de pH a las muestras clarificadas

3.4.4 Densidad en los diversos métodos de clarificacion

Los datos de la Figura 4 revelaron variaciones significativas en la densidad de cerveza
Ale segun el método de clarificacién empleado. La filtracion en frio (0,969 g/mL) y
gelatina sin sabor (0,970 g/mL) mostraron los valores mas bajos de solidos suspendidos,
mientras que centrifugacion (0,994 g/mL), refermentacion (0,995 g/mL) e Irish Moss
(1,042 g/mL) presentaron mayores densidades, sugiriendo retencion de sélidos.
Contrariamente a lo reportado por Zamora (2024) para Irish Moss, se observd un
aumento desde 1 g/mL (sin tratar) hasta 1,042 g/mL, posiblemente por caracteristicas
especificas de la muestra.

En cerveza Lager, la filtracion en frio y refermentacién mostraron menor variabilidad y
desviacion estandar, mientras otros métodos presentaron mayor variabilidad. Estos
hallazgos concuerdan con Bamforth (2005), destacando que la eficacia de clarificacion
depende de: (1) tipo de cerveza, (2) composicion de particulas suspendidas, y (3)
estandares de calidad requeridos. Los resultados demuestran que la seleccion del
método Optimo debe considerar estas variables para lograr el balance deseado entre
claridad y caracteristicas organolépticas.
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Muestra Ale Muestra Lager
0,997 0,998 0,976 0,989 0,994 0,997
0,969 0,995 0,994 1,042 0,970 1,000 1,003
Filtraciéon por Refermentacidén Centrifuga Agente: Iris Agente: Sin clarificar Cerveza
frio con azucar Moss Gelatina sin Comercial

sabor

Figura 4. Medicién de densidad a las muestras clarificadas

3.4.5 °Brix en los diversos métodos de clarificacion

En la Figura 5 se observa una variabilidad significativa en los grados Brix de la cerveza
Ale. La centrifugacion (3,8 °Brix) y la refermentacion (4,5 °Brix) presentaron los
valores mas altos de °Brix, mientras que la filtracion en frio y el uso de Irish Moss
resultaron en incrementos menores. En la investigacion de Martinez et al. (2017), se
observd que los rangos de °Brix no presentaron una mayor variacién debido a no tener
tratamientos adicionales como la clarificacion, en dicho estudio se obtuvieron valores
entre6a7 (v/v).

En la muestra Lager, los métodos de Irish Moss y refermentacion mostraron los
mayores valores de °Brix, mientras que la centrifugacion y la gelatina sin sabor
presentaron aumentos menores, reflejando variabilidad en la composicion o eliminacion
de azlcares. Estos resultados son congruentes con estudios previos, que sugieren que
los métodos de clarificacion pueden influir en la composicion quimica y sensorial de la
cerveza (Bamforth, 1999).

Muestra Ale Muestra Lager
5,3
5,0
4,2
4,1
’ 4,2
5,7
4,5 3,4
30 3,8 3,7
! 2,4
1,5
Filtraciéon por Refermentacién Centrifuga Agente: Iris Agente: Sin clarificar Cerveza
frio con azucar Moss Gelatina sin Comercial

sabor

Figura 5. Medicion de °Brix a las muestras clarificadas

4. CONCLUSIONES

1. Se identificd que la eleccion del método de clarificacion depende del tipo de
cerveza; en el caso de la muestra Ale, el agente de gelatina sin sabor fue el mas
eficaz, aunque resulté en una reduccion significativa de los grados Brix. En
contraste, para la muestra Lager, la centrifugacion demostro ser el método mas
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efectivo en términos de clarificacion.

2. Se definieron las condiciones operativas éptimas para cada técnica, incluyendo
el tiempo de contacto ideal, que alcanzo6 un equilibrio de clarificacion en 21 dias,
asi como los parametros de filtracion mas adecuados.

3. Enel caso de la muestra Ale, la refermentacion con azlcar aumentd la turbidez y
los grados Brix, mientras que el uso de gelatina sin sabor redujo ambos
parametros, modificando asi algunas propiedades organolépticas de la cerveza.

4. Se demostré la importancia que tiene el seleccionar el método correcto de
clarificaciéon en funcion del tipo de cerveza y de las cualidades sensoriales y
visuales deseadas en el producto final.
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