- Conciencia Tecnoldgica
’ ISSN: 1405-5597
contec@mail.ita.mx

Instituto Tecnolégico de Aguascalientes
México

Caracterizacion Fisico-quimica de
Cerveza Artesanal don Adjunto de Maiz
Azul y Derivados de Cana de Azucar

Castorena-Garcia, J.H.; Juarez-Pérez, V.; Cano-Hernandez, M.; Santiago-Santiago, V.; Lopez-Mejia, O. A.
Caracterizacion Fisico-quimica de Cerveza Artesanal don Adjunto de Maiz Azul y Derivados de Cana de
Azucar

Conciencia Tecnolégica, num. 60, 2020
Instituto Tecnoldgico de Aguascalientes, México
Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=94465715001

%r@&&\yc.djg PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc 8

Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto



https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=94465715001

J.H. CASTORENA-GARCIA, ET AL. CARACTERIZACION Fisico-QuimiCA DE CERVEZA ARTESANAL DON ADJUNTO DE ...

Articulos

Caracterizacion Fisico-quimica de Cerveza Artesanal don Adjunto de Maiz Azul y
Derivados de Cana de Azdcar

Physical-chemical Characterization of Craft Beer with Addition of Blue Corn and Sugarcane Derivatives

J.H. Castorena-Garcia Redalyc: https://www.redalyc.org/articulo.oa?
Tecnoldgico Nacional de México, México id=94465715001
jh.castorena@gmail.com

V. Judrez-Pérez
Tecnoldgico Nacional de México, México

M. Cano-Herndndez
Tecnoldgico Nacional de México, México

V. Santiago-Santiago
Tecnoldgico Nacional de México, México

O. A. Lopez-Mejia
Tecnoldgico Nacional de México, México
Recepcidn: 07 Septiembre 2020
Aprobacién: 04 Diciembre 2020

RESUMEN:

El consumo de cervezas artesanales estd en crecimiento, se debe a los nuevos estilos, sabores y aromas tinicos que muchas micro
cervecerias estdn produciendo. El objetivo del estudio fue evaluar seis estilos de cerveza artesanal propuestos a partir de dos
formulaciones, modificando las proporciones de malta de cebada con cascarilla de maiz azul y ajustando los sélidos solubles con
sacarosa o dulce piloncillo. El estudio se realizé bajo un disefio en bloques denominados Fo-1 (levadura Imexa® y sacarosa) y Fo-2
(levadura Fermentis S-33°y piloncillo). Las proporciones de malta:cascarilla de maiz azul fueron 75:25, 50:50, 25:75. Las variables
fisico-quimicas evaluadas fueron contenido de alcohol, amargor, color y fenoles totales. También, una evaluacion sensorial (aroma,
sabor y cuerpo) para conocer el gusto por los estilos propuestos. Los resultados fueron estadisticamente significativos (0.05<P)
para las variables evaluadas. Para Fo-2 se obtuvo cinco veces contenido de alcohol y 2.5 veces en color escala SRM, mientras que
para Fo-1 se obtuvo 3.8 veces contenido de fenoles totales. Para amargor se obtuvo numéricamente ligera diferente debido a la
misma cantidad de lupulo utilizado en todos los estilos. Con respecto al andlisis sensorial, Fo-2 mostré el doble de preferencia en
los atributos evaluados.

PALABRAS CLAVE: cerveza artesanal, maiz azul, amargor, Saccharomyces cerevisiae , alcohol.

ABSTRACT:

The consumption of craft beers is expanding, this is due to the new styles, flavors and unique aromas that many microbreweries are
producing. The aim of the study was to evaluate six styles of craft beer proposed from two formulations, modifying proportions
of barley malt with blue corn husk and setting the soluble solids with sucrose or sweet brown sugar. A block design experimental
was carried out where Fo-1 (Imexa’ yeast and sucrose) and Fo-2 (Fermentis S-33" yeast and brown sugar). The malt:corn blue
husk ratios were 75:25, 50:50, 25:75. The physical-chemical variables evaluated were alcohol content, bitterness, color and total
phenols. Also, a sensory evaluation (aroma, flavor and body) to know the taste for proposed styles. The results were statistically
significant (0.05<P) for the variables evaluated. For Fo-2, five times the alcohol content and 2.5 times the SRM scale color were
obtained, while for Fo-1, 3.8 times the total phenol content was obtained. For bitterness slightly different was obtained due to the
same quantity of hops used in all styles. Regarding the sensory analysis, Fo-2 showed double preference in the evaluated attributes.
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Tradicionalmente, la cerveza se elabora a partir de cebada malteada como fuente de azicares fermentables,
levadura (Saccharomyces cerevisiae) microrganismo bioldgico responsable de llevar a cabo la fermentacion,
reaccién que consiste en transformar los nutrientes de mosto en alcohol y CO,, lupulo responsable del sabor
amargo caracteristico y agua. La cerveza es una bebida alcohdlica que se consume ampliamente en todo el
mundo y por volumen se ubica después del agua y el té como la tercera bebida més popular [1].

Recientemente, cereales como maiz, trigo y sorgo, incluso frutas, han sido incorporados en el proceso con la
finalidad de hacer modificaciones en los atributos sensoriales, esto obedece como respuesta a la tendencia de
consumir productos con mayores beneficios para la salud denominados alimentos y bebidas funcionales [2].
La modificacién de cervezas tradicionales mediante la adicién de adjuntos, como trigo, maiz, arroz y frutas,
puede agregar nuevas caracteristicas sensoriales a la bebida, pero también aumentar los niveles de compuestos
bioactivos. Por lo tanto, los cerveceros e investigadores buscan fuentes alternativas de materias primas para
integrar al proceso de elaboracién con el fin de mejorar el perfil sensorial de la cerveza [3].

En muchos paises utilizan el maiz como complemento en la elaboracidn de cerveza por ser de los cereales
con mayor disponibilidad en el mundo. Las variedades de maiz pigmentado se distinguen por su elevado
contenido de compuestos fenélicos del grupo de los flavonoides, sobre todo antocianinas [4]. En la estructura
del grano, las antocianinas pueden estar presentes tanto en el pericarpio como en la capa de aleurona [5].
Varios estudios resaltan que las antocianinas estan asociadas con la capacidad antioxidante, con beneficio
para la salud de las personas.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar propiedades fisico-quimicas de estilos de cerveza artesanal
elaboradas utilizando como adjunto cascarilla de maiz azul y fuentes diversas aztcares.

FUNDAMENTOS TEORICOS

La cerveza se elabora utilizando agua, malta, levadura y lupulo. La composicién de una cerveza oscila entre
88% a 95% de agua, por lo que contribuye en parte a las caracteristicas sensoriales de la cerveza, su pureza
y dureza son claves para una cerveza de excelente calidad [6]. La malta es el resultado de un proceso de
transformacién del almidén de cebada u otro cereal, consiste en modificar el almidén a azicares simples
facilmente fermentables por levaduras. El Lapulo es la responsable del amargor de la cerveza debido a los
componentes en a-dcidos (humulonas), B-dcidos (lupulonas) y la oxidacién productos de los dcidos amargos,
su aporte depende de su solubilidad [7]. La levadura Saccharomyces cerevisiae es la responsable directa de
la fermentacién en diferentes productos tradicionales ampliamente conocidos (pan, vino y cerveza), las
condiciones de pH mads favorables para su actividad oscilan entre 4.5 2 6.5 [7].

La fermentacion tiene lugar entre 7 a 13 oC para la cerveza tipo “Lager” y entre 16 a 23 oC para la cerveza
tipo “Ale”. La levadura se mezcla con el mosto enfriando por debajo de 30 oC y es colocado en fermentador,
durante la fermentacion la levadura capta los aztcares y aminodcidos del mosto los cuales son metabolizados
hasta produccién de diéxido de carbono y etanol en condiciones anaerobias. También, los aminodcidos son
utilizados para el crecimiento de las células de modo que al final de la fermentacién las levaduras habrin
aumentado su masa unas 10 veces, las células de las levaduras floculan cundo se forman agregados o bien
suben y flotan en la superficie del liquido [8].
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 bajo un disefio en arreglo en bloques. El bloque 1y 2, fueron denominados como
Fo-1y Fo-2. En su formulacidn, el primero utilizé levadura Imexa®, México y sacarosa, y el segundo levadura
Fermentis S-33°, Francia y piloncillo. La Tabla 1, muestra las combinaciones para cada estilo propuesto.

TABLA 1.
Componentes de cada tratamiento.
Bloque Estilo Proporcién Nivel
Malta:Cascarilla de Brix
de Maiz

1 75:25 8,10, 12
Fo-1 2 50:50 8,10, 12
3 25:75 8,10, 12
4 75:25 8,10, 12
Fo-2 5 50:50 8,10, 12
6 25:75 8,10, 12

&
B

Proceso tecnolégico de elaboracion de cerveza.

La cebada utilizada fue malteada previamente por el equipo de trabajo, como adjunto se utilizé cascarilla de
maiz azul para enriquecer el producto con fenoles totales. La cebada malteada fue macerada (65 oC, 1 h),
el residuo se retira para que se incorpore la cascarilla de maiz azul (60 0C, 30 min). También, el residuo se
retira y el mosto obtenido se ajusta en volumen y en sélidos solubles de ensayo. El [dpulo americano cascade
con 4-6% de alfa-acidos se incorpora cuando el mosto se encuentra a 80 oC, 1 h. Posteriormente, se enfria
a temperatura (28-30°) para inocular la levadura. La fermentacién se mantiene por 15 dias a temperatura
ambiente (18-25 oC). Se envasa en botella de vidrio 4mbar y se mantiene en maduracidn, igualmente a
temperatura ambiente por otro periodo mis de 15 dias para que se produzca el gas dentro de botella que
se requiere para una buena corona de espuma cuando esta sea analizada o consumida segtin sea el caso. Las
variables fisco-quimicas evaluadas fueron: alcohol, fenoles totales, amargor y color.

Evaluacién de contenido de alcohol. La cerveza fue destilada con un equipo de evaporacién rotatorio (IKA®
RV10, Alemania). Cada muestra de cerveza fue de 250 mL. Se utilizé un densimetro a escala Gay-Lussac
(G.L) para medir el contenido de etanol en el liquido evaporado y recuperado. El contenido de etanol (%,
G.L) se determind con la ecuacién (1):

V=61
(1)
Concentracién de etanol en cerveza (C; ) y liquido evaporado (C; ). Volumen de muestra de cerveza (7
), de liquido evaporado (77> ).
Medicidn de fenoles totales. El contenido fenoles totales de la cerveza se determiné mediante el método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu (E-C) [9]. Se agregaron 0.5 mL de muestras de cerveza o estdndar
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de 4cido galico en un matraz aforado de 10 mL conteniendo 2 mL de agua destilada y 2.5 mL de reactivo
F-C. Después de 3 min, se afadieron 2.5 mL de una solucién acuosa al 20% de carbonato de sodio. La
reaccién se mantuvo 1 hora en la oscuridad a temperatura ambiente. Se midié la absorbancia a 765 nm en
un espectrofotémetro (Vela Quin UV-Vis modelo 5600BV, México). Se realizd el mismo procedimiento
para cuatro concentraciones de estindares de 4cido gélico (0, 100, 200, 300 y 400 mg/L), y se construyd una
curva de calibracién por regresién lineal. El contenido de fenoles totales se expresé como mg Equivalentes
de Acido Galico (mg EAG/L).

Determinacién de amargor . Las sustancias amargas se extrajeron segin el método EBC 9.8 o también
conocido como IBU [10]. La cerveza fue desgasificada previamente, en un tubo de centrifuga se colocan 10
mL de cerveza sin filtrar, 1 mL de 4cido clorhidrico (3N) y 20 mL de iso-octano, el tubo se agité durante 5
minutos a temperatura ambiente a 250 rpm y luego se centrifugd durante 15 minutos a 4000 rpm. La fase
transparente del iso-octano se decanté en un tubo de ensayo limpio y seco, el tubo de muestra se cubrié y se
dej6 reposar en la oscuridad durante 30 minutos, se mide la absorbancia a 275 nm (4575 ) en una celda de
cuarzo con iso-octano puro como referencia. Los resultados son expresados como /BU, y su célculo se obtiene
con la ecuacién (2):

Amargor (IBU) = A,-s X 50
(2)

Medicién de color. Se utilizé The Standard Reference Method (Unidades SRM) adoptado en 1958 por la
American Society of Brewing Chemists (ASBC). Se midi6 la absorbanciaa una muestra de cerveza desgasificada
auna longitud de onda de 430 nm [6], ¢l contenido de SRM se obtuvo con la ecuacién (3):

SEM=127xDx Ay -

Absorbancia de la muestra a 430 nm (Aj30) y dilucién de la muestra (D).

Evaluacién sensorial. Los atributos sensoriales evaluados para muestras de estilos de cerveza artesanal
fueron aroma, sabor y cuerpo. Se utilizé una escala hedénica de cinco puntos (1=desagrada mucho,
2=desagrada, 3= me es indiferente, 4=gusta, 5 = gusta mucho). Las muestras fueron evaluadas por 20 jueces
(10 hombres y 10 mujeres) entre 19-23 afios de edad. A cada panelista se le proporcionaron cuatro muestras
de cerveza a una temperatura de 15°C en vasos transparentes, conteniendo un volumen de 50 mL.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2, muestra resumen del Anilisis de Varianza (ANOVA) de las caracteristicas evaluadas en este
estudio. Para la caracteristica contenido de alcohol, fenoles, amargor y color se obtuvieron diferencias
estadisticas significativa (0.05<P) para las fuentes de variacién, en el modelo considerado.
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TABLA 2.
Cuadrados medios del ANOVA y Valor-P de cada caracteristica a (¢=0.05).

F.V. Alcohol Fenoles Amargor Color

Estilo 40.91 407075 6.35 243
<0.001 =0.001 <0.001 =0.001
Brix 8.27 5331 0.124 37
<0.001  0.475 <0.001 <0.001
ExB 3.61 16929 0.526 35
<0.001 0.02 <0.001 <0.001
Error 0.019 7015 0.015 0.36
2 0.99 0.89 0.99 0.99
Cc.V 3.19 25 0.28 6.3
CME 0.14 83 0.04 0.60

Fuente de variacién (F.V), estilo (E), brix (B), coeficiente de determinacién (R), coeficiente
de variacién (C.V), raiz cuadrada en los cuadrados medios del error (CME). Alcohol
(%, G.L), fenoles (mg EAG/ L), amargor (unidades IBU) y color (unidades SRM).

Evaluaci6n del contenido de alcohol. La Figura 1 muestra el porcentaje de alcohol promedio por estilo y
su correspondiente nivel de sélidos solubles ajustados al inicio de la fermentacién medidos como grados Brix.

10

Alcohol (%)

1 2 3 4 5 6
Estilo de cerveza

FIGURA 1.
Contenido de alcohol por estilo. Letras iguales son tratamientos

estadisticamente iguales (prueba Tukey, =0.05 y DMS=0.43).

El contenido de alcohol porcentual (v/v) promedio para la formulacién 1y 2 fueron 2.57b+0.25 y 6.24a
+0.45 respectivamente. Fue evidente que la levadura S-33 Fermentis® de uso especial para cerveza utilizada
en el estudio y representada en los estilos 4, 5 y 6, fue superior en la cantidad de alcohol que genera.
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La mayorfa de las cervezas producidas tienen un contenido de alcohol entre 3 2 6% (v/v). Sin embargo, este
hadejado de ser de los componentes importantes. Actualmente, la produccién de cerveza sin alcohol (<0.5%)
y con bajo contenido de alcohol (0.5-1.2%) estd en aumento en todo el mundo debido a necesidades de
productos alternativos para grupos espaciales de consumidores [11]. Las cervezas sin alcohol se recomiendan
para grupos especificos de personas como mujeres embarazadas, profesionales del deporte, personas con
patologias cardiovasculares y hepdticas y personas medicadas, los consumidores en tales condiciones estin
dispuestos a tomar una cerveza lo més cercana posible a los tipos convencionales desde el punto de vista
sensorial [12].

Evaluacién del contenido de fenoles totales. La Figura 2, muestra el contenido de fenoles totales por
estilo. El contenido de fenoles totales expresados en mg equivalente al 4cido galico/L registrados para las
formulaciones 1y 2 fueron 526* +26y 139°+16. Para este anélisis se resalta que la formulacién uno fue cuatro
veces superior. Se resalta que un elevado contenido alcohol afecta negativamente la cantidad de fenoles totales
y que una cerveza artesanal es més valorada nutricionalmente por su contenido de fenoles totales.

Los componentes fenélicos en la cerveza pueden inhibir el desarrollo de cancer en préstata, mama,
intestino, ovario y sangre [13]. El contenido de polifenoles en la cerveza es muy variado que depende de las
materias primas utilizadas y del proceso.

1 T T T T T a T T T T T T |
700 B © st
. | 10 sst
o 6004 BEEER 12 sst
3] 1ab :
o a
= 500 -
o _
S 400 -
o _
E 3004 |
7]
B ]
% 200 - cd cd 4 g cd cd i
» _
100 -
0
1 2 3 4 5 6
Estilo de cerveza
FIGURA 2.

Contenido de fenoles totales por estilo. Letras iguales son tratamientos
estadisticamente iguales (prueba Tukey, =0.05 y DMS=256).

Piazzon, et al. [14] reporta contenido de polifenoles de 366 + 73 en cervezas sin alcohol, 452 + 86 en lager
y 563 + 52 en ale, con concentraciones de hasta 875 + 168 mg ac. gélico/L en una cerveza estilo Bock. A
suvez, Zhao, ez al. [15] en 34 cervezas lager comerciales de los mercados chinos reporta entre (152-339 mg
EAG/L).

Una nueva drea de exploracién esta asociada a utilizar frutas como adjuntos y potenciar propiedades
asociadas a una mejor nutricién. Se evaluaron ocho estilos de cerveza con fruta como adjunto, encontrando
polifenoles totales en rango de (399 - 767) mg EAG /L, mientras que en las cervezas convencionales sin frutas
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el rango fue de (321 - 482) mg EAG/L. Para cerveza con cereza (747-767), frambuesa (465-536), durazno
(510), chabacano (454), uva (621), ciruela (598), naranja (639) y manzana (399), valor en mg EAG/L [16].

Evaluaciéon de amargor. Para la evaluacién del amargor evaluado como IBU, los valores obtenidos para las
formulaciones 1y 2 fueron 13.4°+0.61y 14.6*+0.53. La Figura 3, muestra el contenido de amargor por estilo
de cerveza. Se observa una minima diferencia, posiblemente porque se utilizé la misma cantidad de lupulo
en todos los estilos propuestos. Las diferencias son asociadas a las reacciones que se producen durante la tapa
de calentamiento del mosto (80 oC, 1 hora).
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FIGURA 3.
Contenido de amargor por estilo. Letras iguales son tratamientos

estadisticamente iguales (prueba Tukey, 2=0.05 y DMS=0.122).

La aparicidon de caracteristicas amargas y aromaticas en la cerveza estd fuertemente relacionada con la
composicién quimica del lapulo, la cantidad anadida, el tipo de lapulo y el momento de la dosificacién del
lapulo al mosto. Convencionalmente, el amargor de la cerveza se consigue afiadiendo lapulo al mosto caliente
al comienzo de la ebullicién. La razén principal para una adicién de lapulo en este momento es asociada al
que se produzca reaccidn térmica de los 4cidos amargos del lupulo (a-dcidos) en amargos de sabor (iso-a-
4cidos) y solubles en agua; el rendimiento de iso-a-dcidos aumenta con el tiempo de ebullicidn, y la mayoria
de los voldtiles se pierde por evaporacién [17].

Evaluacién de color. Para el color evaluado en SRM en la formulaciones 1y 2 se obtuvieron 5.3°+0.73 y

13.7+1.89. Los efectos en los diferentes estilos derivados en las proporciones de malta:maiz azul (cascarilla)
utilizados en las formulaciones se muestran en la Figura 4.
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FIGURA 4.

Color de escala SRM por estilo. Letras iguales son tratamientos
estadisticamente iguales (prueba Tukey, =0.05 y DMS=1.84).

El maiz azul es considerado una excelente fuente de antocianinas con hasta 1989.9 pg/g. Los mayores
porcentajes son cianidina 3-glucdsido, pelargonidina 3-glucésido y peonidina 3-glucédsido. Estos compuestos
son solubles en agua, dependiendo del pH le dan tonalidad azul — morado al producto. La percepcién del
color es un atributo sensorial poco utilizado en descriptores sensoriales para elaborar un perfil de cerveza [4].

Preferencia de los estilos de cerveza. En base a la escala hedénica previamente establecida, se obtuvo
mayor valoracién para Fo-2 en los atributos evaluados (Tabla 3). Los atributos sensoriales evaluados estdn

muy ligados a las materias primas utilizadas y a su proceso tecnolédgico. Un cambio minimo en sus variantes,
estadisticamente puede ser de poca importancia, pero sensorialmente puede ser definitivo en la preferenciay
gusto de los consumidores. El sabor y aroma son los atributos sensoriales que mas influyen en la eleccién de
una cerveza en el mercado. Ademds de que el consumo de cerveza sin alcohol estd en aumento, esta tendencia
desafia a la industria cervecera en ofrecer productos mas saludables con mejores caracteristicas sensoriales

para los consumidores [18].

TABLA 3.
Valoracién de los atributos sensoriales.
Bloque Estilo  Aroma Sabor Cuerpo
| 1.840.51  1.55+0.51 1.75+0.72
Fo-1 2 2.0+0.63 1.80+0.41 1.90+0.72
3 1.7+0.66 1.45+0.60 1.55+0.76
4 4.35+0.59 4.50+0.51 4.40+0.59
Fo-2 5 4.45+0.51 4.40+0.75 4.35+0.49
6 4.35+0.50 4.65+0.59 4.254+0.44
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CONCLUSIONES

Los estilos de cerveza artesanal propuesto mejoran en la calidad nutritiva en cuanto a fenoles disueltos. Se
demostrd que la cascarilla de maiz azul es una excelente fuente de antocianinas que contribuyen a mejorar
la apariencia del producto final. Ademds, el piloncillo contribuyé a incrementar los sélidos solubles totales
iniciales con la para mejorar la fuente energéticay de minerales que favorecen el metabolismo anaerobio de las
levaduras utilizadas. Una combinacién de diferentes levaduras y lapulos también puede mejorar los atributos
sensoriales de este tipo de bebidas.
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