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Resumen

La produccién de cerveza artesanal ha crecido mucho en los ultimos tiempos, aunque
se mantiene por debajo de la produccion de cerveza industrial. El desperdicio de pan es
un problema que hay que mitigar y debido a ello, se ha llevado a cabo este estudio en
el que se ha decidido realizar la sustitucion amilacea de malta al 50% por pan integral
en distintos estilos de cerveza. Se ha elegido el pan integral al tener un mayor aporte de
fibra que el pan blanco ademas de un mayor poder saciante siendo de digestion mas
sencilla. Las cervezas elaboradas han sido tres, American Lager, American IPA (India
Pale Ale) y Weissbier (trigo). Tras el andlisis de las cervezas, se concluye que con el
pan se elabora un producto fisicoquimicamente similar, pero con algunas caracteristicas
diferentes como son la mayor capacidad antioxidante, de proteinas y de Polifenoles
Totales que pueden ser utiles para la industria y que deben ser analizadas.

Palabras clave: Cerveza, pan integral, malta, analisis fisicoquimico

Abstract

The production of craft beer has grown a lot in recent times, although it remains below
the production of industrial beer. Bread wastage is a problem that needs to be mitigated
and, for this reason, this study has been carried out in which it has been decided to
replace 50% starchy malt with wholemeal bread in different styles of beer. The
wholemeal bread was chosen as it has a higher fiber content than white bread, as well
as being more satiating and easier to digest. Three beers were brewed. The American
Lager, the American IPA (Indian Pale Ale) and the Weissbier (wheat). After the analysis
of the beers, it is concluded that bread produces a physico-chemically similar product,
but with some different characteristics such as a higher antioxidant, protein and total
polyphenol capacity, which can be useful for the industry, and which should be analyzed.

Keywords: Beer, wholemeal bread, malt, physicochemical analysis.
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1. Introduccion

1.1 Datos del sector cervecero en Europa y en el mundo

El volumen de cerveza producido en el mundo cada afio es de aproximadamente 2000
millones de hectolitros y aunque el mayor consumo se vincula a Alemania, no es el
principal productor a nivel mundial. El mayor productor es China, con una produccion
anual de 376,53 millones de hectolitros. En Europa, la industria alemana lidera la
produccién con alrededor de 91,61 millones de hectolitros por delante de Polonia con
40,41 millones de hectolitros y Espafa con 39,52 millones de hectolitros (Cerveceros de
Espafia, 2021).

En las Figuras 1y 2 se pueden observar los mayores productores de cerveza en Europa

y en el mundo en millones de hectolitros en 2019.
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Figura 1. Principales productores de cerveza en el mundo en millones de litros en 2019

(Cerveceros de Espaia, 2021)
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Figura 2. Principales productores de cerveza en Europa en millones de hectolitros en 2019

(Cerveceros de Espana, 2021)

1.2 Datos del sector cervecero en Espaina

Espafa es un pais de referencia en esta industria debido al crecimiento que ha sufrido
de forma constante tanto en la produccién de cerveza como en el niumero de fabricas
dedicadas a la elaboracion de este producto. La produccion de cerveza en Espafia en
2020 se situd en torno a 36 millones de litros, un descenso con respecto al 2019 debido
a la pandemia de COVID-19.

Por otro lado, en Espaia se han producido 17,5 millones de litros de cerveza artesanal
en 2020. Cataluha es la comunidad autonoma donde se encuentran el mayor nimero
de fabricas de cerveza artesanal, seguida de Andalucia y Castilla y Ledn. (Cerveceros
de Espana, 2021).

Respecto a la cuota de produccion, 1 de cada 200 cervezas que se fabrican en Espafa
es artesanal. Sin embargo, Espafa esta lejos de la cuota de produccion de paises
europeos, entre los que destacan Alemania con un 11% y Bélgica y Reino Unido con un
5% (AECAI, 2021).

1.3 Pan integral en la produccion de cerveza
El pan es la base de la dieta tradicional y es fundamental por ser una fuente de almidon.
Ademas, constituye una fuente muy importante de fibra, presente en el pan integral en
mayor medida que en el pan blanco. Esta fibra alimentaria no hidrosoluble, esta
constituida principalmente por celulosa y hemicelulosa. También contiene una gran
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proporcion de proteinas, minerales y vitaminas del grupo B. Ademas, el pan integral
tiene un mayor poder saciante y es de digestion mas sencilla (Lezaeta, 2006).

Por otro lado, el desperdicio de pan es muy alto. En Espana, segun el informe del MAPA
(Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion) sobre el desperdicio alimentario, solo
en 2019 se tiraron mas de 58,8 millones de kilos de pan en los hogares esparioles. El
pan representa el 5,1% de alimentos no cocinados que se desperdician en los hogares
y ocupa el sexto puesto en el ranking de alimentos que, por volumen, mas se tira en
Espana. Ademas, el desperdicio de pan supone un coste econdmico de 142 millones de
euros al afio (MAPA, 2020).

Se deben encontrar maneras para paliar este problema, una de ellas es utilizarlo como
subproducto a la hora de hacer cerveza. Existen ciertos antecedentes que muestran la
posibilidad de utilizar pan para producir cerveza. Recientemente, algunas pequefas
cervecerias han comenzado a utilizar el excedente de pan para elaborar sus cervezas,
reponiendo parte de la cebada malteada, utilizada originalmente como fuente de azucar,
para la fermentacion (Connolly 2019). Ademas, se ha realizado un estudio previo de

produccion de cerveza con distintos tipos de pan (Aranda, 2021).

1.4 Estilos de cerveza empleados en el estudio
Existen mas de 100 estilos diferentes de cerveza muy distintos y variados.
Concretamente en este estudio se va a observar el efecto de la adicion de pan en tres
tipos de cervezas, la primera es la American Lager, la segunda es la American IPA 'y por

ultimo la Weissbier (trigo). La eleccién de estos estilos obedece a diversos motivos.

De acuerdo al tipo de fermentacion seguida durante su proceso de elaboracion, la
cerveza se divide en dos grandes grupos, las cervezas Lager o de fermentacion baja, y
las cervezas Ale o de fermentacion alta (De Lima et al., 2022).

Por un lado, las cervezas de fermentacién baja representan el 90% de la cerveza
producida en todo el mundo (Pavsler & Buiatti, 2010).

Por este motivo, las cervezas mas vendidas en el mundo son las del estilo Lager como
pueden citarse por ejemplo las siguientes marcas: Snow (China), Heineken (Holanda),
Stella Artois (Bélgica) o Bud light (USA). Sin embargo, la cerveza de mayor exportacion
es Budweiser (USA) que corresponde a un estilo American Lager y por ello se ha decido
incluir en este estudio.

Por otro lado, el estilo Ale, que se elabora mediante un proceso de fermentacion alta,
también es muy consumido (Cardoso et al., 2021). Y a este estilo pertenecen tanto las
IPA (Indian Pale Ale) como las Weissbier, cervezas incluidas en este estudio.
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La cerveza Indian Pale Ale (IPA) esta alcanzando una gran popularidad entre los
consumidores, al tener caracteristicas distintas a las habituales y utilizar mayor cantidad
de lupulo, el cual crea cierta adiccion (Haungland, 2014). Dentro de las IPAs hay
diversos subestilos, pero la IPA mas consumida a dia de hoy es la American IPA, la
cual, esta teniendo un gran éxito en todo el mundo (Steele, 2012). Por esta razén es la
que se ha utilizado en este estudio.

Por ultimo, las cervezas Weissbier o de trigo son muy conocidas en la zona de Baviera
(Alemania). Como caracteristica principal se utiliza una gran proporcién de trigo en su
elaboracion (entre el 40% y el 70%) en relacion con la cantidad de cebada malteada
(Sanlate, 2010).

2 Objetivos

El objetivo general de este estudio radica en la posibilidad de utilizar pan integral para

la elaboracion de diversos tipos de cervezas artesanales.

Por otro lado, se han marcado una serie de objetivos especificos:

e Elaborar y comparar distintos estilos de cerveza.

e Comprobar si es adecuada de la sustitucion amilacea de malta por pan integral en
diferentes estilos cerveceros.

e Comprobar si las propiedades del pan integral observadas en otro estudio (Aranda,
2021) en el estilo American Pale Ale se corrobora con otros estilos en este estudio.

e Comparar y caracterizar desde el punto de vista fisicoquimico el efecto de sustituir
parcialmente malta por pan integral en la elaboracion de cervezas American Lager,

American IPA y Weissbier.

3 Materiales y métodos

3.1 Material y reactivos empleados
Para la realizacion del presente estudio, en primer lugar, se procedio a la elaboracion
de los distintos tipos de cerveza, para lo cual se utilizaron los ingredientes y materiales

indicados en la Tabla 1.
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Tabla 1. Ingredientes y materiales utilizados en la produccion de las cervezas

Ingredientes Materiales y utensilios
Pan integral Macerador

Agua mineral Balanza

Dextrosa Molino

Levaduras: Palas de plastico

e Safale US05 (American IPA)
o Safale WB06(Weissbier)
o Saflager S23(American Lager)

Maltas Mallas
o Pale
e Pilsen
e Munich

e Caramelo

e Trigo
Copos de maiz Embudo
Arroz Bidones de plastico con grifo
Lapulo Material de vidrio

e Saaz

e Cascade

o Citra Pellet

e Magnum Pellet
Airlocks
Cronémetro
Probeta
Densimetro
Termometro
Botellines
Chapas
Chapadora

Posteriormente, se llevaron a cabo los analisis correspondientes a cada cerveza

elaborada, para lo cual se utilizaron los reactivos y materiales indicados en la Tabla 2.
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Tabla 2: Ingredientes y materiales utilizados en los analisis de las cervezas elaboradas

Reactivos
NaOH (0,1 M)
Agua destilada
Triss Buffer
Metanol

Acido clorhidrico

2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH)
Acido galico

Reactivo de Folin-Ciocalteu
Hidroxido de sodio

Albumina sérica

Azul de Coomassie G-250

Etanol

Acido fosforico

3.2 Elaboracion de las cervezas

Materiales e instrumentos

Abrelatas

Centrifuga

Ebullometro

Termometro

Turbidimetro (Hanna Instruments modelo
HI 98703)

Tubos Falcon

Bureta

Probeta

Vaso de precipitados
pH-metro

Kitasato

Pipeta

Micropipeta
Espectrofotometro  (Thermo  Scientific
modelo Genesys 20)

Cubetas de plastico, vidrio y cuarzo

Balanza (Gibertini Eurotherm)

En las cervezas a elaborar se ha intentado llegar a unos valores adecuados con

respecto una serie de parametros, los cuales se encuentran en la Tabla 3.

Tabla 3. Grado alcohdlico, IBU, color y densidad buscados en cada estilo de cerveza.

American Lager

Grado alcohdlico 5
(%vol)

Densidad Kg/m®) 1050
Color (EBC) 6,7

Amargor (IBU) 18

American IPA Weissbier
6,04 5
1055 1050
15,35 12,74

50 15,3

Para cada estilo de cerveza se llevo a cabo su elaboracion en primer lugar con 100%

de malta (cerveza testigo) y, posteriormente, sustituyendo el 50% de malta por pan.
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Ademas, todas las elaboraciones se llevaron a cabo por duplicado. En la Tabla 4 se
puede observar un cuadro resumen de los ingredientes utilizados para cada estilo de

cerveza y sus cantidades.

Tabla 4. Ingredientes y cantidades utilizados en cada estilo de cerveza
American | American = American American Weissbier = Weissbier
Lager Lager IPA IPA pan pan
pan

Malta Pale 202445 1012,22 - - - -
(9)
Copos de 238,17 119,09 - - - -
maiz (g)
Arroz (g) 119,09 59,54
Malta Pilsen - - 2146,5 1073,25 1085 542,5
(9)
Malta - - 397,5 198,75 - -
Munich (g)
Malta - - 106 53 - -
Caramelo

(9)
Malta trigo - - - - 1085 542,5

(9)

Pan (g) - 1190,85 1325 - 1085 -
Lapulo Saaz 29 29 - - - -
(9)

Lupulo - - 23,2 23,2 - -
Cascade (9g)

Lapulo Citra - - 4,95 4,95 - -
pellet (g)

Lupulo - - - - 4,45 4,45
Magnum

pellet (g)

Dextrosa (g) 98,4 84 125,6 92,4 88,8 128

Para la elaboracién de las distintas cervezas, en primer lugar, se colocaron 10 litros de
agua corriente en un macerador a 40°C de temperatura en empaste. Tras ello, las maltas

fueron molidas para obtener granos mas finos e introducidas en el macerador junto con
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el arroz y los copos de maiz dependiendo del estilo de cerveza que se estuviese

realizando.

—

Figura 3. Maltas molidas de cada estilo de cerveza (de izquierda a derecha American IPA,
American Lager y Weissbier)

Para elaborar las cervezas con pan se sustituy6 el 50% de la malta por pan integral
(Figura 4).

Figura 4. Pan integral utilizado para la elaboracién de las cervezas

Todos los ingredientes fueron colocados en una malla antes de ser introducidos en el
macerador. La etapa de maceracion tuvo una duracion de dos horas para todas las
muestras de cerveza elaboradas, removiendo todos los ingredientes cada cinco o diez
minutos con unas palas de plastico con objeto de transferir el sabor y aroma a la fase
liquida.

La maceracion se realizé6 de manera escalonada dependiendo del estilo de cerveza.
En la Tabla 5 se muestran las condiciones de tiempo-temperatura utilizadas para la

maceracion de las distintas cervezas elaboradas.
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Tabla 5. Temperaturas de maceracion en cada estilo de cerveza

American Lager American IPA Weissbier
A 55 °C durante 100 minutos A 68 °C durante 100 A 50 °C durante 30 minutos
A 75 °C durante 20 minutos = minutos A 65 °C durante 70 minutos

A 75 °C durante 20 minutos A 75 °C durante 20 minutos

Tras este tiempo, se dejé macerando a temperatura ambiente durante 24 horas. Al dia
siguiente, se sacaron las mallas con las maltas y se realiz6 el rociado con un litro de
agua a 80 °C para extraer los azucares del bagazo y/o pan. Tras ello, se filtrd el liquido
y se enras6 a 10 litros. Se volvié a llevar al macerador para realizar el calentamiento a
una temperatura de ebullicion de 78 °C durante 60 minutos y se afadio el lupulo. Todos
los lupulos se afadieron en ese punto, excepto el Citra Pellet en la American IPA
afiadido en el minuto 30.

Tabla 6. IBU, cantidades, temperaturas y tiempos de lupulo en el macerador en cada estilo de

cerveza
Estilos American Lager American IPA Weissbier (trigo)
IBU 18 50 15,3
Cantidades lupulo Saaz 29 Cascade 23,2 Magnum Pellet
(9) Citra Pellet 4,95 4,45
Temperatura 78 78 78
lapulo (°C)
Tiempo del lapulo 60 Cascade 60 60
en el macerador Citra Pellet 30
(min)

El siguiente paso fue refrigerar a 20 °C para, posteriormente, sembrar la levadura
dejandola fermentar hasta que la densidad se mantuviese constante a 1012 kg/m?®.
En la Figura 5 se muestra la evolucion de las densidades de las distintas cervezas

elaboradas.
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Figura 5. Evolucién de las densidades de las distintas cervezas

Tras este paso, se colocaron las cervezas en una sala desprovista de calefaccion para
refrigerarlas, en el caso de las Lager entre 11y 15 °C y las IPA y Weissbier entre 20 y
22 °C. Esta refrigeracion se llevé a cabo para poder desfangar el liquido producido.
Ademas, en el caso de las IPA se realiz6 el dry hopping que consistio en introducir, con
ayuda de la malla, 30,4 gramos de lupulo citra pellet en el recipiente junto con la cerveza.
Tras esto, se volvié a realizar un desfangado para eliminar las lias gruesas y se volvio

introducir en el frigorifico.

Figura 6. Cerveza almacenada tras realizar el desfangado

Posteriormente, se procedié al embotellado de las cervezas elaboradas. Previamente,
se lavaron los botellines con agua caliente y alcohol para desinfectarlos y se aclararon
con agua. A continuacion, se calenté agua a 30 °C en un macerador y se introdujeron
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los recipientes con las cervezas elaboradas, ya que era necesario introducir la dextrosa
y la levadura a dicha temperatura.

Se pes6 una cierta cantidad de dextrosa dependiendo del volumen y el estilo de cada
cerveza y se introdujo en las cervezas.

Después, se pesaron en un vaso dos gramos de levadura y se juntaron con agua, que
fue calentada en el macerador. Tras diez minutos, se introdujo una pequefia cantidad
de cerveza en el vaso con la levadura, se espero otros cinco minutos. Finalmente, se
afiadieron a la cerveza.

Por ultimo, se llenaron los botellines con la cerveza y se chaparon con ayuda de una

chapadora.

Figura 7. Chapado de botella Figura 8. Cerveza Weissbier embotellada

Una vez embotelladas las cervezas, se dejaron reposar durante dos semanas en
refrigeracion a 6°C. Transcurrido ese tiempo, las cervezas elaboradas estaban listas

para el consumo.

3.3 Analisis realizados a las cervezas

3.3.1 Analisis fisico/quimicos

Una vez preparadas las distintas muestras de cerveza se procedio a realizar los distintos
analisis. En todos los casos las medidas se realizaron por triplicado. Se realizaron los
siguientes analisis:

*Turbidez: Se analiz6 con ayuda de un turbidimetro. Se introdujeron las muestras y se
registré la lectura obteniendo la turbidez en NTU (Nephelometric Turbidity Unit).
*Grado alcohdlico: Se analizé por ebullometria. Para ello, se introdujo agua en el
ebulldometro hasta ebullicion y hasta que se estabilizd la temperatura, tras ello se

introdujo la cerveza e igualmente, se tuvo en cuenta la temperatura estable tras
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ebullicion. A través de una regla graduada se observd a que grado alcohdlico
correspondia la temperatura de ebullicién de la cerveza.

*Extracto seco: Se midié con ayuda de una termobalanza introduciendo un volumen de
la muestra, evaporando el agua y pesando el resto, el cual seria el extracto seco. Por
diferencia con la muestra inicial se obtuvo este porcentaje.

Tras estos analisis, se centrifugaron las cervezas durante 5 minutos introduciendo las
muestras en tubos Falcon para medir el pH y la acidez total.

*pH y acidez total: Para este analisis ha sido necesario centrifugar las muestras. Se
introdujeron 20 ml de cerveza con ayuda de una pipeta en un vaso de precipitados y se
midio el pH con ayuda de un pH-metro. Se prepar6 una disolucién de 4 ml de NaOH a
0,1M en 200 ml de agua y se fue afiadiendo, con ayuda de una pipeta, en las cervezas
hasta que se alcanzé el pH neutro (pH=7). Se apunt6 la cantidad de NaOH utilizada y

se calculé la acidez total en porcentaje de acido lactico con la siguiente férmula:

VNAOH * 0,01 ° 0,09 .

Acidez total (% acido lactico = 100

VMuestra

Realizados estos analisis fisicoquimicos, se volvieron a centrifugar las cervezas durante
5 minutos para, posteriormente, filtrarlas con ayuda de un kitasato.

*Color: Tras filtrar las muestras se paso a realizar la medida del color siguiendo el
método de la EBC. Para ello se utilizé un espectrofotdmetro tomando como blanco el
agua y midiendo la absorbancia de cada cerveza a 430 nm, con ayuda de una cubeta
de plastico de 1 cm. Obtenida la absorbancia a esa longitud de onda se transformé en
color segun la escala EBC multiplicando por 25.

Por ultimo, se realizé la medida de capacidad antioxidante, polifenoles totales y
proteinas donde era necesario centrifugar y filtrar las muestras.

*Capacidad Antioxidante: Se siguié el método de (Abderrahim et al., 2012).
*Contenido de Polifenoles totales: Se siguié los métodos de (Magalhaes et al., 2010)
y (Pachas, 2019).

*Proteinas: Se siguié el método basado en la prueba de Bradford (Martinez, 2015),
segun la cual la cuantificacién de las proteinas se basa en la union del colorante azul de
Coomassie G-250 (reactivo de Bradford) con las proteinas disponibles de las muestras
de cerveza analizada. En estos analisis a 12 uL de la muestra de cerveza se le
anadieron 628 uL y 40 uL del reactivo de Bradford. Se construy6 también una recta de
calibrado de 1 a 40 puL utilizando cantidades de albumina sérica (0,1 pug/uL). Finalmente,

la lectura espectrofotométrica se llevé a cabo a una longitud de onda de 595 nm.
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Para la elaboracién del reactivo de Bradford se utilizaron los reactivos y cantidades

indicados en la Tabla 7 siguiendo el orden indicado.

Tabla 7. Reactivos utilizados para elaborar el reactivo de Bradford

Reactivos Cantidades
Azul de coomasie G-250 5mg
Etanol 2,5ml
Acido fosférico 5 ml
Agua Hasta 50 ml

3.3.2 Analisis estadistico
En todos los analisis fisicoquimicos se ha realizado un tratamiento estadistico utilizando
el programa Xlstart 3.1 Se realiz6 una ANOVA (ANalysis Of Variance), para cada
parametro analizado, con comparacion de medias con el test de Tukey utilizando un

intervalo de confianza del 95%.

4 Resultados y discusién

En este punto se van a mostrar y discutir los resultados de los distintos analisis
fisicoquimicos realizados a las cervezas. Tal y como se ha indicado anteriormente se
elaboraron dos cervezas de cada estilo, realizando los distintos analisis por triplicado en
cada una de las elaboraciones. Los datos aportados para todos los parametros
analizados se corresponden con la media de los valores obtenidos en las tres medidas

realizadas.

4.1 Turbidez

De acuerdo con los resultados obtenidos (Figura 9), se puede observar que las cervezas
con mayor turbidez son las Weissbier, ya que eran las cervezas que dejaron mas
sedimento al ser elaboradas, dejandolas turbias y con mayor carbonatacién. El analisis
estadistico ha puesto de manifiesto esta diferencia significativa en cuanto a la turbidez
de las cervezas elaboradas. Este resultado concuerda con los obtenidos en un estudio
anterior (He et al., 2012) donde la turbidez de las cervezas de trigo es mayor que en el
resto.

Ademas, los resultados obtenidos indican que en todos los casos estudiados la turbidez
de las cervezas elaboradas con pan es inferior a la turbidez presente en la cerveza
testigo. No obstante, la cerveza Weissbier es el unico caso en el que se han observado

diferencias significativas en este sentido.

Oscar Martinez Velaz
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (Campus de Palencia). E.T.S DE INGENIERIAS AGRARIAS
Master en Calidad, Desarrollo e Innovacion de Alimentos.

15



Este resultado concuerda con los obtenidos en estudios anteriores (Aranda, 2021) la
turbidez en las cervezas con pan es menor que en las que no lo tienen, al igual que
ocurre en el estudio (Rojo, 2019) en el que la cerveza sin pan tenia un valor netamente
mas bajo (295,67 NTU).

Por ultimo, se debe tener en cuenta que las cervezas artesanales presentan una mayor

turbidez que las cervezas industriales (Rosales et al., 2021).

1200,00 N N
1023 671017 33 B
1000,00
o P D D 807 67 857,57
800,00 :
620,33 68133 542 00 675,67 627 3 620 00 671,67
5 600,00 I - 462 00
2 400,00
N
S 200,00
2
3 000
’\N ‘\’1, (\ (\ ?‘ ?‘ Q ’\ \ (\ (\
fzf’g & N ¢ R R Q'b ¢ ¥ N N N
v N & & \o \l & & & &
o ) \3 \Q > S so\ so\
\? ? N & S
S

Estilos de cerveza

Figura 9. Turbidez medida en las distintas muestras de cerveza

4.2 Grado alcohélico

Segun los resultados obtenidos (Figura 10), se puede observar que las cervezas
American IPA son las que presentan mayor grado alcohdlico, con diferencias, frente al
resto de estilos, siendo estas diferencias estadisticamente significativas. Este hecho
concuerda con otro estudio en el que las American IPA tienen un mayor grado alcohdlico
(Cortés, 2017).

Ademas, el grado alcohdlico es ligeramente mas alto cuando las cervezas no contienen
pan, aunque las diferencias no son significativas, por lo que puede considerarse que la
sustitucion de parte de la malta por pan integral no afecta al grado alcohdlico de la
cerveza obtenida.

Estos resultados son légicos ya que concuerdan con los resultados de un trabajo
anterior (Rojo, 2019), en el que el grado alcohdlico de la cerveza sin pan era un poco

mas alto que en las cervezas con pan, aunque eran similares.
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Figura 10. Grado alcohdlico en los distintos estilos de cerveza

4.3 Extracto seco

Analizando los valores obtenidos (Figura 11), se puede observar que el extracto seco
mas alto se encuentra en las American IPA sin pan con diferencias significativas frente
al resto de estilos. Esto es légico ya que en este estilo de cervezas se ha realizado un
dry hopping (agregar lupulo seco). Se puede ver un ejemplo de como las IPA realizan
este proceso con el que consiguen un mayor extracto seco en un trabajo anterior
(Lafontaine y Shellhammer, 2019).

En algunos casos el pan aumenta el extracto seco y en otros, ocurre lo contrario. Esto
se debe a que en los estilos en los que las maltas tienen menor extracto seco el pan
potencia este parametro. Sin embargo, esto no ocurre en el caso de que las maltas
tengan un mayor extracto seco.
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Figura 11. Extracto seco medido en los distintos estilos de cerveza
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4.4 pH

Segun se observa en la Figura 12, el pH de las distintas cervezas analizadas oscila entre
3,8 y 44. Las cervezas American IPA tienen mayor pH, siendo esta diferencia
estadisticamente significativa con respecto a los otros dos estilos estudiados.

Las diferencias entre utilizar pan o no, no son significativas excepto en las American
Lager, por lo que se concluye que el pan no afecta en el pH de las cervezas.

El pH de las cervezas concuerda con los valores encontrados en la bibliografia (Rosales
et al., 2021). Este hecho es importante, ya que, segun el reglamento RD 678/2016 la
cerveza debe tener un pH menor de 5,5 (BOE, 2016).

Ademas, se debe tener en cuenta que las cervezas artesanales tienen un valor algo

mas alto de pH que las cervezas comerciales (Rosales et al., 2021).
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Figura 12. Valores de pH en los distintos estilos de cerveza

4.5 Acidez total

Segun se observa en la Figura 13, no existen diferencias estadisticamente significativas

entre los diferentes estilos de cerveza estudiados. Sin embargo, se observa una acidez
ligeramente mas baja en el caso de las cervezas con pan, pese a no existir diferencias
significativas.
Las cervezas Weissbier tienen un valor de acidez mas alto, mientras que las American
Lager son las cervezas que menor valor de acidez tienen.
Los resultados son acordes, ya que en experimentos anteriores se ha observado que
las cervezas con pan tienen un valor algo mas bajo de acidez (Aranda, 2021).
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Ademas, segun el reglamento RD 678/2016 la acidez de las cervezas no debe superar
el 0,3 %, expresado en porcentaje de acido lactico, hecho que ocurre en los resultados
obtenidos (BOE, 2016).

Finalmente, tener en cuenta que al igual que en caso del pH, la acidez es mas alta en

cervezas artesanales que en el caso de cervezas industriales (Rosales et al., 2021).
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Figura 13. Valores de acidez total medidos en las distintas muestras de cerveza

4.6 Color (EBC)

En la Figura 14 se muestra el color obtenido por cada una de las cervezas elaboradas.

O Weissbier @ American IPA

Oe®
O O

EBC 4 8 12 16 20 24 28 O Americanlagerpan O American Lager

‘ Weissbier pan ‘ American IPA pan

Figura 14. Color de las distintas elaboraciones de cerveza segun la escala EBC

Segun se observa en la Figura 14, no se observa una tendencia general respecto al
color entre las cervezas testigo y las elaboradas con pan. En el caso de las IPA el color
es muy similar en ambos casos (en torno a 16 EBC), mientras que la American Lager
con pan es ligeramente mas oscura que la American Lager sin pan (11,6 y 9,7 EBC
respectivamente). Por otro lado, la cerveza Weissbier es el estilo que muestra una
mayor diferencia en cuanto al color, siendo la cerveza sin pan considerablemente mas
oscura que la Weissbier elaborada con pan (22,3 y 13,4 EBC respectivamente). No

existe una tendencia al utilizar pan debido a que a las cervezas en las que la malta
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aporta poco EBC el pan interviene aumentandolo, en cambio, cuando la malta aporta el
color suficiente el pan no influye en los EBC.

En torno a los distintos estilos de cerveza si que existen diferencias significativas. Por
lo general, las cervezas Lager son las mas claras mientras que las Weissbier son las
mas oscuras.

Estos resultados tienen cierta concordancia con un experimento anterior realizado
(Aranda, 2021), en el que lo resultados con pan integral son similares.

En el caso comparativo entre los distintos tipos de cerveza, es logico que las cervezas
American Lager sean mas claras y que las cervezas Weissbier sean mas oscuras al
tener mayor turbidez. Las cervezas American IPA se encuentran en un tono intermedio
resultados acordes a los obtenidos en otros estudios (Koren et al., 2020).

Se debe tener en cuenta que las cervezas industriales son sensiblemente menos oscuro

que las cervezas artesanales (Rosales et al., 2021).

4.7 Capacidad Antioxidante
Analizados los resultados obtenidos (Figura 15) se observa que, por regla general, las
cervezas elaboradas con pan tienen una ligera capacidad antioxidante mayor que las
cervezas testigo, aunque estas diferencias no son estadisticamente significativas
excepto en el caso de las Weissbier. Este resultado concuerda con los obtenidos en
estudios anteriores (Aranda, 2021).
Ademas, los valores obtenidos en las distintas muestras de cerveza concuerdan con los
resultados obtenidos en estudios previos (Pachas, 2019).
Analizando los distintos tipos de cerveza tampoco se observan diferencias
estadisticamente significativas.
Por ultimo, se debe tener en cuenta que la capacidad antioxidante es mas alta en las
cervezas artesanales que en las industriales (Rosales et al., 2021). Este hecho se puede
constatar en Pachas, 2019, donde las cervezas industriales tienen un valor de capacidad
antioxidante de 1,14-1,18 uMDPPH/mI mientras que las cervezas artesanales tienen un
valor de entre 3,23-3,84 uMDPPH/m.
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Figura 15. Capacidad Antioxidante en los distintos estilos de cerveza

4.8 Contenido en Polifenoles Totales

Para poder determinar el Contenido en Polifenoles Totales de las distintas muestras de

cerveza, primero se realizo la recta de calibrado de acido galico (Figura 16).
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Figura 16. Recta de calibrado del acido galico para cuantificar el Contenido en Polifenoles Totales

Posteriormente, se introdujeron los valores de absorbancia de las muestras en la

ecuacion de calibrado para obtener la concentracion de acido galico en mg/ml,

obteniendo la Figura 17.

A la vista de los resultados, se puede observar como la Concentraciéon de Polifenoles

Totales en todas las muestras elaboradas con pan integral es superior a las respectivas

cervezas testigo, siendo estas diferencias estadisticamente significativas.

Em cuanto a la diferencia de estilos se puede observar como las American IPA tienen

una Concentracion de Polifenoles Totales mayor, aunque en este caso las diferencias
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no son estadisticamente significativas. Esto puede tener cierto sentido ya que segun
estudios anteriores (Saura et al., 2003), las cervezas con mayor grado alcohdlico son
las que tienen un contenido en polifenoles mayor, y como ya se ha visto en el apartado
4.4. las American IPA estudiadas tienen un mayor grado alcohdlico.

Se puede constatar, que el Contenido de Polifenoles Totales en las cervezas industriales
es menor que en las cervezas artesanales a través de un estudio anterior (Pachas,
2019). El valor de las cervezas industriales estaba entre 0,47-0,59 mg EAG/ml y las
artesanales se encontraban entre 0,7-1,14 Polifenoles Totales. Ademas, se observa que
los valores de las cervezas artesanales son similares al estudio realizado con lo que los

resultados se consideran correctos.
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Figura 17. Contenido en Polifenoles Totales encontrados en los distintos estilos de cerveza

4.9 Proteinas
Para calcular la concentracion de proteinas en las distintas muestras de cerveza primero

se establecio la recta de calibrado de albumina sérica (Figura 18)
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Figura 18. Recta de calibrado de la albimina sérica para cuantificar proteinas
Posteriormente se introdujeron los valores de absorbancia de las distintas muestras en

la ecuacion de calibrado obteniéndose los valores correspondientes de concentracion

de proteinas (Figura 18).
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Figura 19. Concentracion de las proteinas teniendo en cuenta la concentracion de albumina

sérica en los distintos estilos de cerveza

A la vista de los resultados de la Figura 19, se puede observar como introducir pan
integral en la cerveza aumenta la cantidad de proteinas en los tres estilos estudiados,

aunque las diferencias no son estadisticamente significativas. Por otro lado, la American
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Lager es la cerveza que mayor cantidad de proteinas aporta, seguida de la Weissbier,
mientras

que la American IPA es la que menos proteinas contiene. Las diferencias entre las
cervezas American Lager y el resto de estilos son significativas. Estos resultados son
acordes a un trabajo anterior (Martinez, 2015) en el que la concentracion de proteinas
en cervezas tiene resultados similares.

Ademas, en otro trabajo (Aranda, 2021) se observa que las cervezas con pan tienen
mayor aporte proteico tal como ocurre en este estudio.

Se debe tener en cuenta, que el contenido de las proteinas en las cervezas artesanales
es mas alto que en las cervezas industriales como se puede corroborar en un
experimento anterior (Martinez, 2015), donde las cervezas artesanales tenian un valor

de 0,92 mg/ml de proteinas y las industriales un valor de 0,53 mg/ml.

A modo de resumen, en la Tabla 8 se muestran los valores medios obtenidos para cada
uno de los parametros analizados junto con la desviacién estandar de las distintas
muestras de cervezas estudiadas. También se encuentran los grupos a los que
pertenece estadisticamente cada una de las muestras para saber si existen diferencias

significativas.

Tabla 8. Turbidez media, desviacién estandar y grupos a los que pertenece cada andlisis en los
distintos tipos de cerveza

American American American American American = American
Lager 1 Lager 2 Lager pan1 Lager pan IPA1 IPA 2
2
Turbidez 620,33+ 684,33+ 542+ 18,73% | 462+ 9° 675,67+ 627,33+
(NTU) 52,29¢d 16,014 26,59 29,19¢d
Grado 5,52+ 0,1° 5,56+ 0,04> 5,25+ 0,1° 5,43+ 0,15° 6,98+ 7+0,12
alcoholico 0,132
Extracto seco 5,65+ 0,24% 565+ 6,15+ 0,21°¢ | 573+ 0,3% 6,74+ 6,48+
(%) 0,13d 0,162 0,0920
pH 3,92+ 0,019 3,94+ 0,019 | 4,16+ 0,01 | 4,12+ 0,01 | 4,42+ 4,31+
0,022 0,0920
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Acidez
(%)

Color (EBC)

Capacidad
antioxidante
(1Mol)

Contenido en

Polifenoles
Totales
(mg/ml)
Proteinas

(mg/ml)

Turbidez
(NTU)

Grado

alcohdlico (°)

Extracto seco

(%)

pH

Acidez
(%)

total

total

0,026+ 0,022

9,58+ 0,03¢

2,068+
0,0692

0,947+
0,0082

1,732+
0,175%

American

IPA pan 1

620+ 5,29

6,7+ 0,222

5,93+ 0,13

4,31+ 0,022

0,042+
0,0012

0,044+
0,0012

9,99+ 0,019

1,84+
0,042b

0,931+
0,00420

1,948+
0,2892

American
IPA pan 2

671,67+
37,07¢

6,72+ 0,192

5,99+
0,15%

4,20+
0,04bc

0,043+
0,00042

0,039+
0,0012

11,74+ 0,04

2,057+
0,0382

0,71«
0,004¢%

1,949+
0,0212

Weissbier 1

1023,67+

39,72

5,37+ 0,15°

5,46+0,119%f

3,85+ 0,03¢

0,045+
0,0012

0,043+
0,0012

11,58+ 0,04

1,92+
0,0413bc

0,715+
0,005¢%

1,859+
0,033

Weissbier
2

1017,33+

30, 352

5,23+ 0,15°

5,21+ 0,16

3,84+ 0,02¢

0,047+
0,012

0,044+
0,0022

16,61+
0,21°

1,79t
0,03820c

1,04+
0,0112

0,58+
0,142¢

Weissbier

pan 1

807,67+
27,5°

5,22+ 0,1°

517+
0,12¢f

3,78+
0,01¢

0,047+
0,0022

0,044+
0,0022

16,16+
0,21

1,89+
0,09620¢

0,898+
0,007%¢

0,564+
0,121¢

Weissbier

pan 2

867,67+

16,44

5,4+ 0,1°

5,06+ 0,05

3,82+ 0,014

0,044+
0,0052
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Color (EBC) 15,77+ 0,054

Capacidad 1,95+
Antioxidante 0,246%°
(nMol)

Contenido en 0,786+
Polifenoles 0,011¢d
Totales

(mg/ml) Acido

lactico
Proteinas 0,811+
(mg/ml) 0,099¢

16,71+
0,02°

1,998+
0,036%

1,023+
0,0092

0,902+
0,143%

21,93+ 0,082 18,71+ 0,1°

1,68+ 0,033% 1,75+
0,039%
0,649+ 0,731+
0,006° 0,013¢%
1,324+ 1,256+
0,0620<d 0,09

14,08+
0,14¢

2,057+
0,028°

0,944+
0,02720

1,49+
0,1673b¢

Las letras indican si las diferencias son significativas con p valor < 0,05

13,58+
0,16¢°

2,007+
0,068

1,032+
0,0152

1,601+
0,1572b
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5 Conclusiones

Segun el estudio realizado, la elaboracion de cerveza sustituyendo el 50% de la malta
por pan es factible y podria suponer un ahorro importante, reaprovechando un

subproducto del cereal como es el desperdicio de pan.

Las diferencias entre utilizar pan integral o no, son significativas en el caso de los
Polifenoles Totales. En otros analisis pese a no presentar diferencias estadisticamente
significativas, si se observan ciertas tendencias. Esto ocurre en analisis como la
cantidad de proteinas, la capacidad antioxidante y el grado alcohdlico cuyos resultados

presentan una tendencia positiva en el caso de la utilizacion de pan integral.

Comparando los estilos de cervezas se debe destacar que la turbidez y el color
presentan valores mas altos en el caso de las Weissbier debido a que estas cervezas
presentan una turbidez mas alta. Por otro lado, las American IPA presentan valores mas
altos de grado alcohdlico, extracto seco, pH y Contenido de Polifenoles Totales. Por

ultimo, la mayor cantidad de proteinas se presentan en el caso de las American Lager.

En resumen, todos estos resultados permiten concluir que la elaboracién de cerveza
con pan integral permite obtener un producto con caracteristicas similares, incluso en
algunos casos mejores, que las cervezas testigo ya que un aumento de la capacidad
antioxidante, Polifenoles Totales y proteinas son buenos para la salud y pueden

disminuir el riesgo de enfermedades.
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Anexo 3. Estadistico de los analisis

Turbidimetria

BEER / Tukey (HSD) / Anadlisis de las diferencias entre las categorias con un intervalo de confianza de 95% (Y):

Contraste Diferencia D|feren9|a Valor critico Pr > Dif Significativo .Lfml.te Limlt_e .Liml.le Umlt?
estandarizad inferior superior inferior superior
WEISS 1 vs B_LAGER 2 561,667 23,441 3,621 <0,0001 Si 474,907 648,426 I
WEISS 1 vs B_LAGER 1 481,667 20,102 3,621 <0,0001 Si 394,907 568,426 i
WEISS 1 vs B_IPA 1 403,667 16,847 3,621 <0,0001 Si 316,907 490,426 m
WEISS 1 vs LAGER 1 403,333 16,833 3,621 <0,0001 Si 316,574 490,093 m
WEISS 1 vs IPA 2 396,333 16,541 3,621 <0,0001 Si 309,574 483,093 [}
WEISS 1 vs B_IPA 2 352,000 14,691 3,621 <0,0001 Si 265,240 438,760 []
WEISS 1 vs IPA 1 348,000 14,524 3,621 <0,0001 Si 261,240 434,760 []
WEISS 1 vs LAGER 2 339,667 12,679 3,621 <0,0001 Si 242,666 436,667 []
WEISS 1 vs B_WEISS 1 216,000 9,015 3,621 <0,0001 Si 129,240 302,760 ]
WEISS 1 vs B_WEISS 2 156,000 6,511 3,621 <0,0001 Si 69,240 242,760 [}
WEISS 1 vs WEISS 2 6,333 0,264 3,621 1,000 No -80,426 93,093
WEISS 2 vs B_LAGER 2 555,333 23,177 3,621 <0,0001 Si 468,574 642,093 [
WEISS 2 vs B_LAGER 1 475,333 19,838 3,621 <0,0001 Si 388,574 562,093 1]
WEISS 2 vs B_IPA 1 397,333 16,583 3,621 <0,0001 Si 310,574 484,093 [}
WEISS 2 vs LAGER 1 397,000 16,569 3,621 <0,0001 Si 310,240 483,760 [}
WEISS 2 vs IPA 2 390,000 16,277 3,621 <0,0001 Si 303,240 476,760 [}
WEISS 2 vs B_IPA 2 345,667 14,426 3,621 <0,0001 Si 258,907 432,426 [}
WEISS 2 vs IPA 1 341,667 14,259 3,621 <0,0001 Si 254,907 428,426 [}
WEISS 2 vs LAGER 2 333,333 12,443 3,621 <0,0001 Si 236,333 430,334 []
WEISS 2 vs B_WEISS 1 209,667 8,750 3,621 <0,0001 Si 122,907 296,426 ]
WEISS 2 vs B_WEISS 2 149,667 6,246 3,621 0,000 Si 62,907 236,426 (]
B_WEISS 2 vs B_LAGER 2 405,667 16,930 3,621 <0,0001 Si 318,907 492,426 (]
B_WEISS 2 vs B_LAGER 1 325,667 13,592 3,621 <0,0001 Si 238,907 412,426 [}
B_WEISS 2vs B_IPA 1 247,667 10,336 3,621 <0,0001 Si 160,907 334,426 ]
B_WEISS 2 vs LAGER 1 247,333 10,322 3,621 <0,0001 Si 160,574 334,093 []
B_WEISS 2 vs IPA 2 240,333 10,030 3,621 <0,0001 Si 153,574 327,093 ]
B_WEISS 2 vs B_IPA 2 196,000 8,180 3,621 <0,0001 Si 109,240 282,760 (]
B_WEISS 2 vs IPA 1 192,000 8,013 3,621 <0,0001 Si 105,240 278,760 []
B_WEISS 2 vs LAGER 2 183,667 6,856 3,621 <0,0001 Si 86,666 280,667 [[[[]
B_WEISS 2 vs B_WEISS 1 60,000 2,504 3,621 0,384 No -26,760 146,760
B_WEISS 1 vs B_LAGER 2 345,667 14,426 3,621 <0,0001 Si 258,907 432,426 ]
B_WEISS 1 vs B_LAGER 1 265,667 11,087 3,621 <0,0001 Si 178,907 352,426 I
B_WEISS 1vs B_IPA 1 187,667 7,832 3,621 <0,0001 Si 100,907 274,426 []
B_WEISS 1 vs LAGER 1 187,333 7,818 3,621 <0,0001 Si 100,574 274,093 []
B_WEISS 1 vs IPA 2 180,333 7,526 3,621 <0,0001 Si 93,574 267,093 []
B_WEISS 1 vs B_IPA 2 136,000 5,676 3,621 0,000 Si 49,240 222,760 (]
B_WEISS 1vs IPA 1 132,000 5,509 3,621 0,001 Si 45,240 218,760 i
B_WEISS 1 vs LAGER 2 123,667 4,616 3,621 0,005 Si 26,666 220,667 i
LAGER 2 vs B_LAGER 2 222,000 8,287 3,621 <0,0001 Si 125,000 319,000 (]
LAGER 2 vs B_LAGER 1 142,000 5,301 3,621 0,001 Si 45,000 239,000 ]
LAGER 2 vs B_IPA 1 64,000 2,389 3,621 0,450 No -33,000 161,000
LAGER 2 vs LAGER 1 63,667 2,377 3,621 0,457 No -33,334 160,667
LAGER 2 vs IPA 2 56,667 2,115 3,621 0,618 No -40,334 153,667
LAGER 2 vs B_IPA 2 12,333 0,460 3,621 1,000 No -84,667 109,334
LAGER 2 vs IPA 1 8,333 0,311 3,621 1,000 No -88,667 105,334
IPA1vs B_LAGER 2 213,667 8,917 3,621 <0,0001 Si 126,907 300,426 ]
IPA1vs B_LAGER 1 133,667 5,579 3,621 0,001 Si 46,907 220,426 (]
IPA1vs B_IPA 1 55,667 2,323 3,621 0,489 No -31,093 142,426
IPA 1 vs LAGER 1 55,333 2,309 3,621 0,497 No -31,426 142,093
IPA 1 vs IPA 2 48,333 2,017 3,621 0,679 No -38,426 135,093
IPA 1 vs B_IPA 2 4,000 0,167 3,621 1,000 No -82,760 90,760
B_IPA 2 vs B_LAGER 2 209,667 8,750 3,621 <0,0001 Si 122,907 296,426 ]
B_IPA 2 vs B_LAGER 1 129,667 5,412 3,621 0,001 Si 42,907 216,426 i
B_IPA2vsB_IPA 1 51,667 2,156 3,621 0,592 No -35,093 138,426
B_IPA 2 vs LAGER 1 51,333 2,142 3,621 0,601 No -35,426 138,093
B_IPA 2 vs IPA 2 44,333 1,850 3,621 0,776 No -42,426 131,093
IPA 2 vs B_LAGER 2 165,333 6,900 3,621 <0,0001 Si 78,574 252,093 m
IPA 2 vs B_LAGER 1 85,333 3,561 3,621 0,057 No -1,426 172,093
IPA2vs B_IPA 1 7,333 0,306 3,621 1,000 No -79,426 94,093
IPA 2 vs LAGER 1 7,000 0,292 3,621 1,000 No -79,760 93,760
LAGER 1 vs B_LAGER 2 158,333 6,608 3,621 <0,0001 Si 71,574 245,093 m
LAGER 1 vs B_LAGER 1 78,333 3,269 3,621 0,103 No -8,426 165,093
LAGER 1 vs B_IPA 1 0,333 0,014 3,621 1,000 No -86,426 87,093
B_IPA 1 vs B_LAGER 2 158,000 6,594 3,621 <0,0001 Si 71,240 244,760 [}
B_IPA 1 vs B_LAGER 1 78,000 3,255 3,621 0,106 No -8,760 164,760
B_LAGER 1 vs B_LAGER 2 80,000 3,339 3,621 0,090 No -6,760 166,760
Valor critico del d de Tukey: 5,121
. Error .Ll'mi.te Limitg
Categoria Medias LS estandar inferior superior Grupos
(95%) (95%)

WEISS 1 1023,667 16,943 988,618 1058,716 A
WEISS 2 1017,333 16,943 982,284 1052,382 A
B_WEISS 2 867,667 16,943 832,618 902,716 B
B_WEISS 1 807,667 16,943 772,618 842,716 B
LAGER 2 684,000 20,751 641,074 726,926 C
IPA 1 675,667 16,943 640,618 710,716 (03
B_IPA 2 671,667 16,943 636,618 706,716 (o}
IPA 2 627,333 16,943 592,284 662,382 C D
LAGER 1 620,333 16,943 585,284 655,382 C D
B_IPA 1 620,000 16,943 584,951 655,049 C D
B_LAGER 1 542,000 16,943 506,951 577,049 D E
B_LAGER 2 462,000 16,943 426,951 497,049 E
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Extracto seco

BEER/ Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entre las categorias con un intervalo de confianza de 95% (Y):

Contraste Diferencia leerem_:la Valor critico Pr > Dif Significativo .lel.te leltg .lel.te lelt.e
estandarizad inferior superior inferior superior
IPA 1 vs B_WEISS 2 1,677 12,441 3,621 <0,0001 Si 1,189 2,165 [T
IPA 1 vs B_WEISS 1 1,573 11,675 3,621 <0,0001 Si 1,085 2,061 T
IPA 1 vs WEISS 2 1,530 11,353 3,621 <0,0001 Si 1,042 2,018 I
IPA 1 vs WEISS 1 1,280 9,498 3,621 <0,0001 Si 0,792 1,768 [
IPA 1 vs LAGER 2 1,093 8,113 3,621 <0,0001 Si 0,605 1,581 LTI
IPA 1 vs LAGER 1 1,090 8,088 3,621 <0,0001 Si 0,602 1,578 T
IPA 1 vs B_LAGER 2 1,010 7,494 3,621 <0,0001 Si 0,522 1,498 [
IPA1vs B_IPA 2 0,835 5,542 3,621 0,001 Si 0,289 1,381 [T
IPA1vsB_IPA 1 0,807 5,986 3,621 0,000 Si 0,319 1,295 [
IPA 1 vs B_LAGER 1 0,590 4,378 3,621 0,009 Si 0,102 1,078 [
IPA 1 vs IPA 2 0,257 1,905 3,621 0,745 No -0,231 0,745
IPA 2 vs B_WEISS 2 1,420 10,537 3,621 <0,0001 Si 0,932 1,908 [
IPA 2 vs B_WEISS 1 1,317 9,770 3,621 <0,0001 Si 0,829 1,805 LI
IPA 2 vs WEISS 2 1,273 9,448 3,621 <0,0001 Si 0,785 1,761 T
IPA 2 vs WEISS 1 1,023 7,593 3,621 <0,0001 Si 0,535 1,511 LTI
IPA 2 vs LAGER 2 0,837 6,208 3,621 0,000 Si 0,349 1,325 Ly
IPA 2 vs LAGER 1 0,833 6,184 3,621 0,000 Si 0,345 1,321 [
IPA 2 vs B_LAGER 2 0,753 5,590 3,621 0,001 Si 0,265 1,241 T
IPA 2 vs B_IPA 2 0,578 3,838 3,621 0,031 Si 0,033 1,124 [
IPA2 vs B_IPA 1 0,550 4,081 3,621 0,018 Si 0,062 1,038 T
IPA2vs B_LAGER 1 0,333 2,473 3,621 0,401 No -0,155 0,821
B_LAGER 1 vs B_WEISS 1,087 8,063 3,621 <0,0001 Si 0,599 1,575 L]
B_LAGER 1 vs B_WEISS 0,983 7,297 3,621 <0,0001 Si 0,495 1,471 i
B_LAGER 1 vs WEISS 2 0,940 6,975 3,621 <0,0001 Si 0,452 1,428 I
B_LAGER 1 vs WEISS 1 0,690 5,120 3,621 0,002 Si 0,202 1,178 T
B_LAGER 1 vs LAGER 2 0,503 3,735 3,621 0,039 Si 0,015 0,991 [
B_LAGER 1 vs LAGER 1 0,500 3,710 3,621 0,041 Si 0,012 0,988 [T
B_LAGER 1 vs B_LAGEF 0,420 3,117 3,621 0,138 No -0,068 0,908
B_LAGER 1vs B_IPA 2 0,245 1,626 3,621 0,882 No -0,301 0,791
B_LAGER 1vs B_IPA 1 0,217 1,608 3,621 0,889 No -0,271 0,705
B_IPA 1 vs B_WEISS 2 0,870 6,456 3,621 <0,0001 Si 0,382 1,358 [
B_IPA 1 vs B_WEISS 1 0,767 5,689 3,621 0,000 Si 0,279 1,255 LI
B_IPA 1 vs WEISS 2 0,723 5,367 3,621 0,001 Si 0,235 1,211 T
B_IPA 1 vs WEISS 1 0,473 3,512 3,621 0,063 No -0,015 0,961
B_IPA 1 vs LAGER 2 0,287 2,127 3,621 0,611 No -0,201 0,775
B_IPA 1 vs LAGER 1 0,283 2,102 3,621 0,626 No -0,205 0,771
B_IPA 1 vs B_LAGER 2 0,203 1,509 3,621 0,923 No -0,285 0,691
B_IPA1vs B_IPA 2 0,028 0,188 3,621 1,000 No -0,517 0,574
B_IPA 2 vs B_WEISS 2 0,842 5,586 3,621 0,001 Si 0,296 1,387 [
B_IPA 2 vs B_WEISS 1 0,738 4,900 3,621 0,003 Si 0,193 1,284 [T
B_IPA 2 vs WEISS 2 0,695 4,613 3,621 0,005 Si 0,149 1,241 LU
B_IPA 2 vs WEISS 1 0,445 2,953 3,621 0,186 No -0,101 0,991
B_IPA 2 vs LAGER 2 0,258 1,715 3,621 0,844 No -0,287 0,804
B_IPA 2 vs LAGER 1 0,255 1,692 3,621 0,854 No -0,291 0,801
B_IPA 2 vs B_LAGER 2 0,175 1,161 3,621 0,987 No -0,371 0,721
B_LAGER 2 vs B_WEISS 0,667 4,947 3,621 0,002 Si 0,179 1,155 LTI
B_LAGER 2 vs B_WEISS 0,563 4,180 3,621 0,015 Si 0,075 1,051 [
B_LAGER 2 vs WEISS 2 0,520 3,859 3,621 0,030 Si 0,032 1,008 TN
B_LAGER 2 vs WEISS 1 0,270 2,003 3,621 0,687 No -0,218 0,758
B_LAGER 2 vs LAGER 2 0,083 0,618 3,621 1,000 No -0,405 0,571
B_LAGER 2 vs LAGER 1 0,080 0,594 3,621 1,000 No -0,408 0,568
LAGER 1 vs B_WEISS 2 0,587 4,353 3,621 0,010 Si 0,099 1,075
LAGER 1 vs B_WEISS 1 0,483 3,586 3,621 0,054 No -0,005 0,971
LAGER 1 vs WEISS 2 0,440 3,265 3,621 0,104 No -0,048 0,928
LAGER 1 vs WEISS 1 0,190 1,410 3,621 0,950 No -0,298 0,678
LAGER 1 vs LAGER 2 0,003 0,025 3,621 1,000 No -0,485 0,491
LAGER 2 vs B_WEISS 2 0,583 4,328 3,621 0,010 Si 0,095 1,071
LAGER 2 vs B_WEISS 1 0,480 3,562 3,621 0,057 No -0,008 0,968
LAGER 2 vs WEISS 2 0,437 3,240 3,621 0,109 No -0,051 0,925
LAGER 2 vs WEISS 1 0,187 1,385 3,621 0,955 No -0,301 0,675
WEISS 1 vs B_WEISS 2 0,397 2,943 3,621 0,190 No -0,091 0,885
WEISS 1 vs B_WEISS 1 0,293 2,177 3,621 0,580 No -0,195 0,781
WEISS 1 vs WEISS 2 0,250 1,855 3,621 0,773 No -0,238 0,738
WEISS 2 vs B_WEISS 2 0,147 1,088 3,621 0,992 No -0,341 0,635
WEISS 2 vs B_WEISS 1 0,043 0,322 3,621 1,000 No -0,445 0,531
B_WEISS 1 vs B_WEISS 0,103 0,767 3,621 1,000 No -0,385 0,591
Valor critico del d de Tukey: 5,121
) Eror .Ll'mi.te Limitg
Categoria Medias LS ) inferior superior Grupos
estandar (95%) (95%)

IPA 1 6,740 0,095 6,543 6,937 A
IPA 2 6,483 0,095 6,286 6,680 A B
B_LAGER1 6,150 0,095 5,953 6,347 B C
B_IPA 1 5,933 0,095 5,736 6,130 C D
B_IPA 2 5,905 0,117 5,664 6,146 C D
B_LAGER 2 5,730 0,095 5,633 5,927 (o} D
LAGER 1 5,650 0,095 5,453 5,847 D E
LAGER 2 5,647 0,095 5,450 5,844 D E
WEISS 1 5,460 0,095 5,263 5,657 D E F
WEISS 2 5,210 0,095 5,013 5,407 E F
B_WEISS 1 5,167 0,095 4,970 5,364 E F
B_WEISS 2 5,063 0,095 4,866 5,260 F
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Y
Variables dependientes
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Color (EBC)

BEER/ Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entre las categorias con un intervalo de confianza de 95% (Y):

Contraste Diferencia leerem.:la Valor critico Pr>Dif  Significativo Liml.te Limite .L\'ml.te Limn.e
estandarizad inferior superior inferior superior
WEISS 1 vs LAGER 1 12,345 55,635 3,621 <0,0001 Si 11,542 13,148 [ ]
WEISS 1 vs LAGER 2 11,937 53,795 3,621 <0,0001 Si 11,133 12,740 [ ]
WEISS 1 vs B_LAGER 2 10,353 46,660 3,621 <0,0001 Si 9,550 11,157
WEISS 1vs B_LAGER 1 10,187 45,908 3,621 <0,0001 Si 9,383 10,990
WEISS 1 vs B_WEISS 2 8,291 33,420 3,621 <0,0001 Si 7,393 9,189
WEISS 1 vs B_WEISS 1 7,845 35,355 3,621 <0,0001 Si 7,042 8,648
WEISS 1 vs B_IPA 1 6,162 27,769 3,621 <0,0001 Si 5,358 6,965
WEISS 1 vs IPA 2 5,770 26,004 3,621 <0,0001 Si 4,967 6,573
WEISS 1 vs IPA 1 5,320 23,976 3,621 <0,0001 Si 4,517 6,123
WEISS 1 vs B_IPA 2 5,220 23,525 3,621 <0,0001 Si 4,417 6,023
WEISS 1 vs WEISS 2 3,220 14,5612 3,621 <0,0001 Si 2,417 4,023
WEISS 2 vs LAGER 1 9,125 41,124 3,621 <0,0001 Si 8,322 9,928
WEISS 2 vs LAGER 2 8,717 39,284 3,621 <0,0001 Si 7,913 9,520
WEISS 2 vs B_LAGER 2 7,133 32,148 3,621 <0,0001 Si 6,330 7,937
WEISS 2 vs B_LAGER 1 6,967 31,397 3,621 <0,0001 Si 6,163 7,770
WEISS 2 vs B_WEISS 2 5,071 20,440 3,621 <0,0001 Si 4,173 5,969
WEISS 2 vs B_WEISS 1 4,625 20,844 3,621 <0,0001 Si 3,822 5,428
WEISS 2 vs B_IPA 1 2,942 13,257 3,621 <0,0001 Si 2,138 3,745
WEISS 2 vs IPA 2 2,550 11,492 3,621 <0,0001 Si 1,747 3,353
WEISS 2 vs IPA 1 2,100 9,464 3,621 <0,0001 Si 1,297 2,903
WEISS 2 vs B_IPA 2 2,000 9,013 3,621 <0,0001 Si 1,197 2,803
B_IPA 2 vs LAGER 1 7,125 32,110 3,621 <0,0001 Si 6,322 7,928
B_IPA 2 vs LAGER 2 6,717 30,270 3,621 <0,0001 Si 5,913 7,520
B_IPA 2 vs B_LAGER 2 5,133 23,134 3,621 <0,0001 Si 4,330 5,937
B_IPA2vs B_LAGER 1 4,967 22,383 3,621 <0,0001 Si 4,163 5,770
B_IPA 2 vs B_WEISS 2 3,071 12,378 3,621 <0,0001 Si 2,173 3,969
B_IPA2vs B_WEISS 1 2,625 11,830 3,621 <0,0001 Si 1,822 3,428
B_IPA2vsB_IPA 1 0,942 4,244 3,621 0,013 Si 0,138 1,745 ]
B_IPA 2 vs IPA 2 0,550 2,479 3,621 0,398 No -0,253 1,353
B_IPA2vsIPA1 0,100 0,451 3,621 1,000 No -0,703 0,903
IPA 1 vs LAGER 1 7,025 31,660 3,621 <0,0001 Si 6,222 7,828
IPA 1 vs LAGER 2 6,617 29,819 3,621 <0,0001 Si 5,813 7,420
IPA 1vs B_LAGER 2 5,033 22,684 3,621 <0,0001 Si 4,230 5,837
IPA'1vs B_LAGER 1 4,867 21,933 3,621 <0,0001 Si 4,063 5,670
IPA 1 vs B_WEISS 2 2,971 11,975 3,621 <0,0001 Si 2,073 3,869
IPA 1 vs B_WEISS 1 2,525 11,379 3,621 <0,0001 Si 1,722 3,328
IPA1vsB_IPA1 0,842 3,793 3,621 0,035 Si 0,038 1,645 [}
IPA 1 vs IPA 2 0,450 2,028 3,621 0,672 No 0,353 1,253
IPA 2 vs LAGER 1 6,575 29,632 3,621 <0,0001 Si 5,772 7,378
IPA 2 vs LAGER 2 6,167 27,791 3,621 <0,0001 Si 5,363 6,970
IPA 2 vs B_LAGER 2 4,583 20,656 3,621 <0,0001 Si 3,780 5,387
IPA 2 vs B_LAGER 1 4,417 19,905 3,621 <0,0001 Si 3,613 5,220
IPA 2 vs B_WEISS 2 2,521 10,161 3,621 <0,0001 Si 1,623 3,419
IPA 2 vs B_WEISS 1 2,075 9,351 3,621 <0,0001 Si 1,272 2,878
IPA2vs B_IPA 1 0,392 1,765 3,621 0,820 No 0,412 1,195
B_IPA 1 vs LAGER 1 6,183 27,867 3,621 <0,0001 Si 5,380 6,987
B_IPA 1 vs LAGER 2 5,775 26,026 3,621 <0,0001 Si 4,972 6,578
B_IPA 1 vs B_LAGER 2 4,192 18,891 3,621 <0,0001 Si 3,388 4,995
B_IPA 1 vs B_LAGER 1 4,025 18,140 3,621 <0,0001 Si 3,222 4,828
B_IPA 1 vs B_WEISS 2 2,129 8,583 3,621 <0,0001 Si 1,231 3,027
B_IPA 1 vs B_WEISS 1 1,683 7,586 3,621 <0,0001 Si 0,880 2,487
B_WEISS 1 vs LAGER 1 4,500 20,280 3,621 <0,0001 Si 3,697 5,303
B_WEISS 1 vs LAGER 2 4,092 18,440 3,621 <0,0001 Si 3,288 4,895
B_WEISS 1 vs B_LAGER 2 2,508 11,304 3,621 <0,0001 Si 1,705 3,312
B_WEISS 1 vs B_LAGER 1 2,342 10,553 3,621 <0,0001 Si 1,538 3,145
B_WEISS 1 vs B_WEISS 2 0,446 1,797 3,621 0,804 No 0,452 1,344
B_WEISS 2 vs LAGER 1 4,054 16,342 3,621 <0,0001 Si 3,156 4,952
B_WEISS 2 vs LAGER 2 3,646 14,696 3,621 <0,0001 Si 2,748 4,544
B_WEISS 2 vs B_LAGER 2 2,063 8,314 3,621 <0,0001 Si 1,164 2,961
B_WEISS 2 vs B_LAGER 1 1,896 7,642 3,621 <0,0001 Si 0,998 2,794
B_LAGER 1 vs LAGER 1 2,158 9,727 3,621 <0,0001 Si 1,355 2,962
B_LAGER 1 vs LAGER 2 1,750 7,887 3,621 <0,0001 Si 0,947 2,553
B_LAGER 1 vs B_LAGER 2 0,167 0,751 3,621 1,000 No -0,637 0,970
B_LAGER 2 vs LAGER 1 1,992 8,976 3,621 <0,0001 Si 1,188 2,795
B_LAGER 2 vs LAGER 2 1,583 7,136 3,621 <0,0001 Si 0,780 2,387
LAGER 2 vs LAGER 1 0,408 1,840 3,621 0,781 No -0,395 1,212
Valor critico del d de Tukey: 5,121
) . Error .L\'mi.te Limit.e
Categoria Medias LS . inferior superior Grupos
estandar (95%) (95%)
WEISS 1 21,928 0,157 21,604 22,253 A
WEISS 2 18,708 0,157 18,384 19,033 B
B_IPA2 16,708 0,157 16,384 17,033 C
IPA 1 16,608 0,157 16,284 16,933 c
IPA 2 16,158 0,157 15,834 16,483 C D
B_IPA1 15,767 0,157 15,442 16,091 D
B_WEISS 1 14,083 0,157 13,759 14,408 E
B_WEISS 2 13,638 0,192 13,240 14,035 E
B_LAGER 1 11,742 0,157 11,417 12,066 F
B_LAGER 2 11,575 0,157 11,250 11,900 F
LAGER 2 9,992 0,157 9,667 10,316 G
LAGER 1 9,583 0,157 9,259 9,908 G
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pH

BEER / Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entre las categorias con un intervalo de confianza de 95% (Y):

Contraste Diferencia  Dferencid .o citico Pr>Dif  Significativo  -iMite Limite Limite Limite
estandarizad inferior superior inferior superior
IPA 1 vs B_WEISS 1 0,645 11,962 3,621 <0,0001 Si 0,450 0,840 T
IPA 1 vs B_WEISS 2 0,600 12,441 3,621 <0,0001 Si 0,425 0,775 (I
IPA 1 vs WEISS 2 0,583 12,095 3,621 <0,0001 Si 0,409 0,758 LI
IPA 1 vs WEISS 1 0,573 11,888 3,621 <0,0001 Si 0,399 0,748 T
IPA 1 vs LAGER 1 0,497 10,298 3,621 <0,0001 Si 0,322 0,671 (I
IPA 1 vs LAGER 2 0,480 9,952 3,621 <0,0001 Si 0,305 0,655 LI
IPA 1 vs B_LAGER 2 0,300 6,220 3,621 0,000 Si 0,125 0,475 I
IPA'1vs B_LLAGER 1 0,263 5,460 3,621 0,001 Si 0,089 0,438 LTI
IPA1vsB_IPA 2 0,220 4,562 3,621 0,006 Si 0,045 0,395 T
IPA1vs B_IPA 1 0,113 2,350 3,621 0,473 No -0,061 0,288
IPA 1 vs IPA 2 0,113 2,350 3,621 0,473 No -0,061 0,288
IPA 2 vs B_WEISS 1 0,532 9,860 3,621 <0,0001 Si 0,336 0,727 T
IPA 2 vs B_WEISS 2 0,487 10,091 3,621 <0,0001 Si 0,312 0,661 LI
IPA 2 vs WEISS 2 0,470 9,745 3,621 <0,0001 Si 0,295 0,645 T
IPA 2 vs WEISS 1 0,460 9,538 3,621 <0,0001 Si 0,285 0,635 T
IPA 2 vs LAGER 1 0,383 7,948 3,621 <0,0001 Si 0,209 0,558 T
IPA 2 vs LAGER 2 0,367 7,603 3,621 <0,0001 Si 0,192 0,541 [
IPA 2 vs B_LAGER 2 0,187 3,870 3,621 0,029 Si 0,012 0,361 U
IPA 2 vs B_LAGER 1 0,150 3,110 3,621 0,140 No -0,025 0,325
IPA 2 vs B_IPA 2 0,107 2,212 3,621 0,558 No -0,068 0,281
IPA 2 vs B_IPA 1 0,000 0,000 3,621 1,000 No
B_IPA 1 vs B_WEISS 1 0,532 9,860 3,621 <0,0001 Si 0,336 0,727 T
B_IPA 1vs B_WEISS 2 0,487 10,091 3,621 <0,0001 Si 0,312 0,661 T
B_IPA 1 vs WEISS 2 0,470 9,745 3,621 <0,0001 Si 0,295 0,645 T
B_IPA 1 vs WEISS 1 0,460 9,538 3,621 <0,0001 Si 0,285 0,635 LTI
B_IPA 1 vs LAGER 1 0,383 7,948 3,621 <0,0001 Si 0,209 0,558 T
B_IPA 1 vs LAGER 2 0,367 7,603 3,621 <0,0001 Si 0,192 0,541 T
B_IPA 1 vs B_LAGER 2 0,187 3,870 3,621 0,029 Si 0,012 0,361 LTI
B_IPA1vs B_LAGER 1 0,150 3,110 3,621 0,140 No -0,025 0,325
B_IPA1vsB_IPA 2 0,107 2,212 3,621 0,558 No -0,068 0,281
B_IPA 2 vs B_WEISS 1 0,425 7,882 3,621 <0,0001 Si 0,230 0,620 [
B_IPA 2 vs B_WEISS 2 0,380 7,879 3,621 <0,0001 Si 0,205 0,555 LTI
B_IPA 2 vs WEISS 2 0,363 7,533 3,621 <0,0001 Si 0,189 0,538 [
B_IPA 2 vs WEISS 1 0,353 7,326 3,621 <0,0001 Si 0,179 0,528 LI
B_IPA 2 vs LAGER 1 0,277 5,736 3,621 0,000 Si 0,102 0,451 I
B_IPA 2 vs LAGER 2 0,260 5,391 3,621 0,001 Si 0,085 0,435 T
B_IPA2vs B_LAGER 2 0,080 1,659 3,621 0,869 No -0,095 0,255
B_IPA 2 vs B_LAGER 1 0,043 0,898 3,621 0,998 No -0,131 0,218
B_LAGER 1 vs B_WEISS 1 0,382 7,078 3,621 <0,0001 Si 0,186 0,577 T
B_LAGER 1 vs B_WEISS 2 0,337 6,981 3,621 <0,0001 Si 0,162 0,511 LTI
B_LAGER 1 vs WEISS 2 0,320 6,635 3,621 <0,0001 Si 0,145 0,495 LTI
B_LAGER 1 vs WEISS 1 0,310 6,428 3,621 <0,0001 Si 0,135 0,485 [
B_LAGER 1 vs LAGER 1 0,233 4,838 3,621 0,003 Si 0,059 0,408 [T
B_LAGER 1 vs LAGER 2 0,217 4,492 3,621 0,007 Si 0,042 0,391 U
B_LAGER 1 vs B_LAGER 2 0,037 0,760 3,621 1,000 No -0,138 0,211
B_LAGER 2 vs B_WEISS 1 0,345 6,398 3,621 <0,0001 Si 0,150 0,540 [T
B_LAGER 2 vs B_WEISS 2 0,300 6,220 3,621 0,000 Si 0,125 0,475 I
B_LAGER 2 vs WEISS 2 0,283 5,875 3,621 0,000 Si 0,109 0,458 T
B_LAGER 2 vs WEISS 1 0,273 5,667 3,621 0,000 Si 0,099 0,448 T
B_LAGER 2 vs LAGER 1 0,197 4,078 3,621 0,018 Si 0,022 0,371 LTI
B_LAGER 2 vs LAGER 2 0,180 3,732 3,621 0,039 Si 0,005 0,355 LT
LAGER 2 vs B_WEISS 1 0,165 3,060 3,621 0,153 No -0,030 0,360
LAGER 2 vs B_WEISS 2 0,120 2,488 3,621 0,393 No -0,055 0,295
LAGER 2 vs WEISS 2 0,103 2,143 3,621 0,601 No -0,071 0,278
LAGER 2 vs WEISS 1 0,093 1,935 3,621 0,728 No -0,081 0,268
LAGER 2 vs LAGER 1 0,017 0,346 3,621 1,000 No -0,158 0,191
LAGER 1 vs B_WEISS 1 0,148 2,751 3,621 0,263 No -0,047 0,344
LAGER 1 vs B_WEISS 2 0,103 2,143 3,621 0,601 No -0,071 0,278
LAGER 1 vs WEISS 2 0,087 1,797 3,621 0,804 No -0,088 0,261
LAGER 1 vs WEISS 1 0,077 1,590 3,621 0,896 No -0,098 0,251
WEISS 1 vs B_WEISS 1 0,072 1,329 3,621 0,966 No 0,124 0,267
WEISS 1 vs B_WEISS 2 0,027 0,553 3,621 1,000 No -0,148 0,201
WEISS 1 vs WEISS 2 0,010 0,207 3,621 1,000 No -0,165 0,185
WEISS 2 vs B_WEISS 1 0,062 1,144 3,621 0,989 No -0,134 0,257
WEISS 2 vs B_WEISS 2 0,017 0,346 3,621 1,000 No -0,158 0,191
B_WEISS 2 vs B_WEISS 1 0,045 0,835 3,621 0,999 No -0,150 0,240
Valor critico del d de Tukey: 5,121
) Eror .Ll'mi.te Ll'mit.e
Categoria Medias LS . inferior superior Grupos
estandar (©5%) ©5%)

IPA 1 4,420 0,034 4,349 4,491 A
B_IPA 1 4,307 0,034 4,236 4,377 A B
IPA 2 4,307 0,034 4,236 4,377 A B
B_IPA 2 4,200 0,034 4,129 4,271 B C
B_LAGER 1 4,157 0,034 4,086 4,227 B C
B_LAGER 2 4,120 0,034 4,049 4,191 [}
LAGER 2 3,940 0,034 3,869 4,011 D
LAGER 1 3,923 0,034 3,853 3,994 D
WEISS 1 3,847 0,034 3,776 3,917 D
WEISS 2 3,837 0,034 3,766 3,907 D
B_WEISS 2 3,820 0,034 3,749 3,891 D
B_WEISS 1 3,775 0,042 3,689 3,861 D

Oscar Martinez Velaz
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (Campus de Palencia). E.T.S DE INGENIERIAS AGRARIAS
Master en Calidad, Desarrollo e Innovaciéon de Alimentos.

40



Resumen (Medias LS) - BEER

46
44 +

42 +

Medias LS
S

38 +

3,6 +

3,4 -

Y
Variables dependientes

mIPA1 EB IPA1 mIPA2 mB_[PA2 mB_LAGER1mB_LAGER?2

WLAGER2 BLAGER1 WEISS1 W WEISS2 ®B_WEISS2 mB_WEISS 1

Oscar Martinez Velaz
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (Campus de Palencia). E.T.S DE INGENIERIAS AGRARIAS

Master en Calidad, Desarrollo e Innovaciéon de Alimentos.
41



Acidez total

BEER / Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entre las categorias con un intervalo de confianza de 95% (Y):

Contraste Diferencia leeren(_;la Valor critico Pr > Dif Significativo .lel.te leltg .lel.te L|m|t§
estandarizad inferior superior inferior superior

WEISS 2 vs LAGER 1 0,021 3,462 3,621 0,070 No -0,001 0,044
WEISS 2 vs B_LAGER 1 0,008 1,292 3,621 0,972 No -0,014 0,030
WEISS 2 vs B_IPA 1 0,005 0,805 3,621 0,999 No -0,017 0,027
WEISS 2 vs B_LAGER 2 0,004 0,707 3,621 1,000 No -0,018 0,027
WEISS 2 vs B_IPA 2 0,004 0,534 3,621 1,000 No -0,021 0,029
WEISS 2 vs B_WEISS 2 0,003 0,561 3,621 1,000 No -0,019 0,026
WEISS 2 vs IPA 2 0,003 0,561 3,621 1,000 No -0,019 0,026
WEISS 2 vs IPA 1 0,003 0,536 3,621 1,000 No -0,019 0,026
WEISS 2 vs LAGER 2 0,003 0,536 3,621 1,000 No -0,019 0,026
WEISS 2 vs WEISS 1 0,002 0,293 3,621 1,000 No -0,020 0,024
WEISS 2 vs B_WEISS 1 0,000 0,000 3,621 1,000 No -0,022 0,022
B_WEISS 1 vs LAGER 1 0,021 3,462 3,621 0,070 No -0,001 0,044
B_WEISS 1 vs B_LAGER 0,008 1,292 3,621 0,972 No -0,014 0,030
B_WEISS 1 vs B_IPA 1 0,005 0,805 3,621 0,999 No -0,017 0,027
B_WEISS 1 vs B_LAGER 0,004 0,707 3,621 1,000 No -0,018 0,027
B_WEISS 1 vs B_IPA 2 0,004 0,534 3,621 1,000 No -0,021 0,029
B_WEISS 1 vs B_WEISS 0,003 0,561 3,621 1,000 No -0,019 0,026
B_WEISS 1 vs IPA 2 0,003 0,561 3,621 1,000 No -0,019 0,026
B_WEISS 1 vs IPA 1 0,003 0,536 3,621 1,000 No -0,019 0,026
B_WEISS 1 vs LAGER 2 0,003 0,536 3,621 1,000 No -0,019 0,026
B_WEISS 1 vs WEISS 1 0,002 0,293 3,621 1,000 No -0,020 0,024
WEISS 1 vs LAGER 1 0,020 3,169 3,621 0,125 No -0,003 0,042
WEISS 1 vs B_LAGER 1 0,006 1,000 3,621 0,996 No -0,016 0,028
WEISS 1 vs B_IPA 1 0,003 0,512 3,621 1,000 No -0,019 0,025
WEISS 1 vs B_LAGER 2 0,003 0,414 3,621 1,000 No -0,020 0,025
WEISS 1 vs B_IPA 2 0,002 0,273 3,621 1,000 No -0,023 0,027
WEISS 1 vs B_WEISS 2 0,002 0,268 3,621 1,000 No -0,021 0,024
WEISS 1 vs IPA 2 0,002 0,268 3,621 1,000 No -0,021 0,024
WEISS 1 vs IPA 1 0,002 0,244 3,621 1,000 No -0,021 0,024
WEISS 1 vs LAGER 2 0,002 0,244 3,621 1,000 No -0,021 0,024
LAGER 2 vs LAGER 1 0,018 2,926 3,621 0,196 No -0,004 0,040
LAGER 2 vs B_LAGER 1 0,005 0,756 3,621 1,000 No -0,018 0,027
LAGER 2 vs B_IPA 1 0,002 0,268 3,621 1,000 No -0,021 0,024
LAGER 2 vs B_LAGER 2 0,001 0,171 3,621 1,000 No -0,021 0,023
LAGER 2 vs B_IPA 2 0,000 0,055 3,621 1,000 No -0,025 0,025
LAGER 2 vs B_WEISS 2 0,000 0,024 3,621 1,000 No -0,022 0,022
LAGER 2 vs IPA 2 0,000 0,024 3,621 1,000 No -0,022 0,022
LAGER 2 vs IPA 1 0,000 0,000 3,621 1,000 No

IPA 1 vs LAGER 1 0,018 2,926 3,621 0,196 No -0,004 0,040
IPA 1 vs B_LAGER 1 0,005 0,756 3,621 1,000 No -0,018 0,027
IPA 1 vs B_IPA 1 0,002 0,268 3,621 1,000 No -0,021 0,024
IPA 1 vs B_LAGER 2 0,001 0,171 3,621 1,000 No -0,021 0,023
IPA 1 vs B_IPA 2 0,000 0,055 3,621 1,000 No -0,025 0,025
IPA 1 vs B_WEISS 2 0,000 0,024 3,621 1,000 No -0,022 0,022
IPA 1 vsIPA 2 0,000 0,024 3,621 1,000 No -0,022 0,022
IPA 2 vs LAGER 1 0,018 2,901 3,621 0,204 No -0,004 0,040
IPA 2 vs B_LAGER 1 0,005 0,731 3,621 1,000 No -0,018 0,027
IPA 2 vs B_IPA 1 0,001 0,244 3,621 1,000 No -0,021 0,024
IPA 2 vs B_LAGER 2 0,001 0,146 3,621 1,000 No -0,021 0,023
IPA 2 vs B_IPA 2 0,000 0,033 3,621 1,000 No -0,025 0,025
IPA 2 vs B_WEISS 2 0,000 0,000 3,621 1,000 No

B_WEISS 2 vs LAGER 1 0,018 2,901 3,621 0,204 No -0,004 0,040
B_WEISS 2 vs B_LAGER 0,005 0,731 3,621 1,000 No -0,018 0,027
B_WEISS 2 vs B_IPA 1 0,001 0,244 3,621 1,000 No -0,021 0,024
B_WEISS 2 vs B_LAGER 0,001 0,146 3,621 1,000 No -0,021 0,023
B_WEISS 2 vs B_IPA 2 0,000 0,033 3,621 1,000 No -0,025 0,025
B_IPA 2 vs LAGER 1 0,018 2,562 3,621 0,353 No -0,007 0,043
B_IPA 2 vs B_LAGER 1 0,004 0,621 3,621 1,000 No -0,021 0,029
B_IPA2vsB_IPA 1 0,001 0,185 3,621 1,000 No -0,024 0,026
B_IPA 2 vs B_LAGER 2 0,001 0,098 3,621 1,000 No -0,024 0,026
B_LAGER 2 vs LAGER 1 0,017 2,755 3,621 0,262 No -0,005 0,039
B_LAGER 2 vs B_LAGEF 0,004 0,585 3,621 1,000 No -0,019 0,026
B_LAGER 2 vs B_IPA 1 0,001 0,098 3,621 1,000 No -0,022 0,023
B_IPA 1 vs LAGER 1 0,016 2,657 3,621 0,306 No -0,006 0,039
B_IPA 1 vs B_LAGER 1 0,003 0,488 3,621 1,000 No -0,019 0,025
B_LAGER 1 vs LAGER 1 0,013 2,170 3,621 0,584 No -0,009 0,036
Valor critico del d de Tukey: 5,121

. . Error .Ll'mi.te Limit.e
Categoria Medias LS . inferior superior Grupos
estandar ©5%) ©5%)

WEISS 2 0,047 0,004 0,038 0,056 A

B_WEISS 1 0,047 0,004 0,038 0,056 A

WEISS 1 0,045 0,004 0,036 0,054 A

IPA 1 0,044 0,004 0,035 0,053 A

LAGER 2 0,044 0,004 0,035 0,053 A

B_WEISS 2 0,044 0,004 0,035 0,053 A

IPA 2 0,044 0,004 0,035 0,053 A

B_IPA 2 0,043 0,005 0,032 0,054 A

B_LAGER 2 0,043 0,004 0,034 0,052 A

B_IPA 1 0,042 0,004 0,033 0,051 A

B_LAGER 1 0,039 0,004 0,030 0,048 A

LAGER 1 0,026 0,004 0,017 0,035 A
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0,05 -

0,045 +

Medias LS
o o o
5 & © o o5 ©°
[ o N o w o
wv N wv w wv Sy

o
o
s

0,005 +

Variables dependientes

WB_WEISS1 WMWEISS2 WWEISS1 ®IPA1 BMLAGER2 WB_WEISS 2

WIPA2 WB_IPA2 B_LAGER2mB_IPA1 ®B_LAGER1 mB_WEISS 1

Oscar Martinez Velaz
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (Campus de Palencia). E.T.S DE INGENIERIAS AGRARIAS

Master en Calidad, Desarrollo e Innovaciéon de Alimentos.
43



Grado alcohdlico

BEER / Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entre las categorias con un intervalo de confianza de 95% (Y):

Contraste Diferencia leeren(l:la Valor critico Pr > Dif Significativo .L|m|Fe L|m|t.e .lel.te L|m|t.e
estandarizad inferior superior inferior superior
IPA 2 vs B_WI 1,783 15,386 3,621 <0,0001 Si 1,324 2,243 U
IPA 2 vs WEIE 1,767 15,242 3,621 <0,0001 Si 1,307 2,226 [IRTART
IPA 2 vs B_LA 1,750 15,099 3,621 <0,0001 Si 1,290 2,210 I
IPA 2 vs WEIS 1,633 14,092 3,621 <0,0001 Si 1,174 2,093 U
IPA 2 vs B_WI 1,600 13,804 3,621 <0,0001 Si 1,140 2,060 IR
IPA2vs B_LA 1,567 13,517 3,621 <0,0001 Si 1,107 2,026 LTI
IPA 2 vs LAGE 1,483 12,798 3,621 <0,0001 Si 1,024 1,943 T
IPA 2 vs LAGE 1,443 12,453 3,621 <0,0001 Si 0,984 1,903 [
IPA 2 vs B_IP. 0,300 2,588 3,621 0,465 No -0,160 0,760
IPA 2 vs B_IP. 0,283 2,445 3,621 0,545 No -0,176 0,743
IPA 2 vs IPA 1 0,017 0,144 3,621 1,000 No -0,443 0,476
IPA 1 vs B_WI 1,767 15,242 3,621 <0,0001 Si 1,355 2,178 LT
IPA 1 vs WEIS 1,750 15,099 3,621 <0,0001 Si 1,339 2,161 T
IPA1vsB_LA 1,733 14,955 3,621 <0,0001 Si 1,322 2,145 L
IPA 1 vs WEIS 1,617 13,948 3,621 <0,0001 Si 1,205 2,028 [
IPA 1 vs B_WI 1,583 13,661 3,621 <0,0001 Si 1,172 1,995 I
IPA1vsB_LA 1,650 13,373 3,621 <0,0001 Si 1,139 1,961 T
IPA 1 vs LAGE 1,467 12,654 3,621 <0,0001 Si 1,055 1,878 [
IPA 1 vs LAGE 1,427 12,309 3,621 <0,0001 Si 1,015 1,838 ([}
IPA 1 vs B_IP. 0,283 2,445 3,621 0,389 No -0,128 0,695
IPA 1 vs B_IP, 0,267 2,301 3,621 0,474 No -0,145 0,678
B_IPA2vsB_ 1,500 12,942 3,621 <0,0001 Si 1,089 1,911 I
B_IPA 2 vs Wi 1,483 12,798 3,621 <0,0001 Si 1,072 1,895 [
B_IPA 2 vs B_ 1,467 12,654 3,621 <0,0001 Si 1,055 1,878 i
B_IPA 2 vs WI 1,350 11,647 3,621 <0,0001 Si 0,939 1,761 LTI
B_IPA 2 vs B_ 1,317 11,360 3,621 <0,0001 Si 0,905 1,728 I
B_IPA2vsB_ 1,283 11,072 3,621 <0,0001 Si 0,872 1,695 LTI
B_IPA 2 vs LA 1,200 10,353 3,621 <0,0001 Si 0,789 1,611 [
B_IPA 2 vs LA 1,160 10,008 3,621 <0,0001 Si 0,749 1,571 [0
B_IPA2vsB_ 0,017 0,144 3,621 1,000 No -0,395 0,428
B_IPA 1 vs B_ 1,483 12,798 3,621 <0,0001 Si 1,072 1,895 I
B_IPA 1 vs WI 1,467 12,654 3,621 <0,0001 Si 1,055 1,878 LTI
B_IPA 1vs B_ 1,450 12,510 3,621 <0,0001 Si 1,039 1,861 [
B_IPA 1 vs Wi 1,333 11,504 3,621 <0,0001 Si 0,922 1,745 T
B_IPA 1 vsB_ 1,300 11,216 3,621 <0,0001 Si 0,889 1,711 I
B_IPA 1 vs B_ 1,267 10,928 3,621 <0,0001 Si 0,855 1,678 i
B_IPA 1vs LA 1,183 10,210 3,621 <0,0001 Si 0,772 1,595 T
B_IPA 1vs LA 1,143 9,864 3,621 <0,0001 Si 0,732 1,555 [
LAGER 2 vs B 0,340 2,933 3,621 0,173 No -0,071 0,751
LAGER 2 vs W 0,323 2,790 3,621 0,224 No -0,088 0,735
LAGER 2 vs B 0,307 2,646 3,621 0,286 No -0,105 0,718
LAGER 2 vs W 0,190 1,639 3,621 0,863 No -0,221 0,601
LAGER 2 vs B 0,157 1,352 3,621 0,956 No -0,255 0,568
LAGER 2 vs B 0,123 1,064 3,621 0,992 No -0,288 0,535
LAGER 2 vs L 0,040 0,345 3,621 1,000 No -0,371 0,451
LAGER 1vs B 0,300 2,588 3,621 0,313 No -0,111 0,711
LAGER 1 vs W 0,283 2,445 3,621 0,389 No -0,128 0,695
LAGER 1 vs B 0,267 2,301 3,621 0,474 No -0,145 0,678
LAGER 1 vs W 0,150 1,294 3,621 0,967 No -0,261 0,561
LAGER 1 vs B 0,117 1,007 3,621 0,995 No -0,295 0,528
LAGER 1 vs B 0,083 0,719 3,621 1,000 No -0,328 0,495
B_LAGER 2 v: 0,217 1,869 3,621 0,744 No -0,195 0,628
B_LAGER2 v: 0,200 1,726 3,621 0,822 No -0,211 0,611
B_LAGER 2 v 0,183 1,582 3,621 0,887 No -0,228 0,595
B_LAGER2 v 0,067 0,575 3,621 1,000 No -0,345 0,478
B_LAGER 2 v 0,033 0,288 3,621 1,000 No -0,378 0,445
B_WEISS 2 vs 0,183 1,682 3,621 0,887 No -0,228 0,595
B_WEISS 2 vs 0,167 1,438 3,621 0,935 No -0,245 0,578
B_WEISS 2 vs 0,150 1,294 3,621 0,967 No -0,261 0,561
B_WEISS 2 vs 0,033 0,288 3,621 1,000 No -0,378 0,445
WEISS 1 vs B, 0,150 1,294 3,621 0,967 No -0,261 0,561
WEISS 1 vs W 0,133 1,150 3,621 0,986 No -0,278 0,545
WEISS 1 vs B, 0,117 1,007 3,621 0,995 No -0,295 0,528
B_LAGER 1 v 0,033 0,288 3,621 1,000 No -0,378 0,445
B_LAGER 1 v 0,017 0,144 3,621 1,000 No -0,395 0,428
WEISS 2 vs B, 0,017 0,144 3,621 1,000 No -0,395 0,428
Valor critico del d de Tukey: 5,121
) ) Error .Ll'mi_te Ll'mit_e
Categoria Medias LS . inferior superior Grupos
estandar (95%) (95%)

IPA 2 7,000 0,098 6,797 7,203 A
IPA 1 6,983 0,080 6,817 7,149 A
B_IPA 2 6,717 0,080 6,551 6,883 A
B_IPA 1 6,700 0,080 6,534 6,866 A
LAGER 2 5,557 0,080 5,391 5,723 B
LAGER 1 5,517 0,080 5,351 5,683 B
B_LAGER 2 5,433 0,080 5,267 5,599 B
B_WEISS 2 5,400 0,080 5,234 5,566 B
WEISS 1 5,367 0,080 5,201 5,633 B
B_LAGER 1 5,250 0,080 5,084 5,416 B
WEISS 2 5,233 0,080 5,067 5,399 B
B_WEISS 1 5,217 0,080 5,051 5,383 B
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Polifenoles totales

BEER / Tukey (HSD) / Andlisis de las diferencias entre las categorias con un intervalo de confianzade 95% (Y):

Contraste Diferencia___ Diferencia__Valor critico Pr>Dif Significativo Limite Limite Limite Limite
IPA 1 vs WEISS 1 0,392 12,356 3,621 <0,0001 Si 0,277 0,507 [l
IPA1vsB_LAGER 2 0,335 9,441 3,621 <0,0001 Si 0,207 0,464 T
IPA1vsB_LAGER 1 0,332 10,449 3,621 <0,0001 Si 0,217 0,447 [
IPA 1 vs WEISS 2 0,310 9,779 3,621 <0,0001 Si 0,195 0,425 Ll
IPA1vsB_IPA1 0,255 8,049 3,621 <0,0001 Si 0,141 0,370
IPA1vsIPA2 0,143 4,519 3,621 0,007 Si 0,028 0,258
IPA1vsLAGER 2 0,110 3,460 3,621 0,070 No -0,005 0,225
IPA1vs B_WEISS 1 0,097 3,071 3,621 0,150 No -0,017 0,212
IPA1vsLAGER 1 0,094 2,965 3,621 0,182 No -0,021 0,209
IPA1vsB_IPA2 0,018 0,565 3,621 1,000 No -0,097 0,133
IPA1vs B_WEISS 2 0,009 0,282 3,621 1,000 No -0,106 0,124
B_WEISS 2 vs WEISS 1 0,383 12,073 3,621 <0,0001 Si 0,268 0,498
B_WEISS 2 vs B_LAGER 2 0,326 9,188 3,621 <0,0001 Si 0,198 0,455 T
B_WEISS 2 vs B_LAGER 1 0,323 10,167 3,621 <0,0001 Si 0,208 0,438 T
B_WEISS 2 vs WEISS 2 0,301 9,496 3,621 <0,0001 Si 0,186 0,416 i
B_WEISS2 vsB_IPA1 0,246 7,766 3,621 <0,0001 Si 0,132 0,361
B_WEISS 2 vs IPA2 0,134 4,236 3,621 0,013 Si 0,020 0,249
B_WEISS 2 vs LAGER 2 0,101 3,177 3,621 0,123 No -0,014 0,216
B_WEISS 2 vs B_WEISS 1 0,089 2,789 3,621 0,247 No -0,026 0,203
B_WEISS 2 vs LAGER 1 0,085 2,683 3,621 0,294 No -0,030 0,200
B_WEISS 2 vs B_IPA2 0,009 0,282 3,621 1,000 No -0,106 0,124
B_IPA2 vs WEISS 1 0,374 11,791 3,621 <0,0001 Si 0,259 0,489 [
B_IPA2 vsB_LAGER 2 0,317 8,936 3,621 <0,0001 Si 0,189 0,446 (UM
B_IPA2 vsB_LAGER 1 0,314 9,884 3,621 <0,0001 Si 0,199 0,429 [
B_IPA2 vs WEISS 2 0,292 9,214 3,621 <0,0001 Si 0,178 0,407 Uy
B_IPA2vsB_IPA1 0,238 7,484 3,621 <0,0001 Si 0,123 0,352 1l
B_IPA2vsIPA2 0,125 3,954 3,621 0,024 Si 0,011 0,240
B_IPA2 vs LAGER 2 0,092 2,895 3,621 0,207 No 0,023 0,207
B_IPA2vsB_WEISS 1 0,080 2,506 3,621 0,383 No 0,035 0,194
B_IPA2 vs LAGER 1 0,076 2,401 3,621 0,443 No -0,039 0,191
LAGER 1 vs WEISS 1 0,298 9,390 3,621 <0,0001 Si 0,183 0,413
LAGER 1 vs B_LAGER 2 0,241 6,789 3,621 <0,0001 Si 0,112 0,369 A
LAGER 1 vs B_LAGER 1 0,238 7,484 3,621 <0,0001 Si 0,123 0,352 T
LAGER 1 vs WEISS 2 0,216 6,813 3,621 <0,0001 Si 0,101 0,331 [
LAGER 1vsB_IPA1 0,161 5,083 3,621 0,002 Si 0,046 0,276
LAGER 1 vsIPA2 0,049 1,553 3,621 0,909 No -0,066 0,164
LAGER 1 vs LAGER 2 0,016 0,494 3,621 1,000 No -0,099 0,131
LAGER 1 vs B_WEISS 1 0,003 0,106 3,621 1,000 No -0,112 0,118
B_WEISS 1 vs WEISS 1 0,295 9,284 3,621 <0,0001 Si 0,180 0,410
B_WEISS 1 vs B_LAGER 2 0,238 6,694 3,621 <0,0001 Si 0,109 0,366
B_WEISS 1 vsB_LAGER 1 0,234 7,378 3,621 <0,0001 Si 0,119 0,349
B_WEISS 1 vs WEISS 2 0,213 6,707 3,621 <0,0001 Si 0,098 0,328 LU
B_WEISS1vsB_IPA1 0,158 4,978 3,621 0,002 Si 0,043 0,273
B_WEISS 1vsIPA2 0,046 1,447 3,621 0,941 No -0,069 0,161
B_WEISS 1 vs LAGER 2 0,012 0,388 3,621 1,000 No -0,103 0,127
LAGER 2 vs WEISS 1 0,282 8,896 3,621 <0,0001 Si 0,167 0,397 [
LAGER 2 vs B_LAGER 2 0,225 6,347 3,621 <0,0001 Si 0,097 0,354 [
LAGER 2 vs B_LAGER 1 0,222 6,990 3,621 <0,0001 Si 0,107 0,337 T
LAGER 2 vs WEISS 2 0,201 6,319 3,621 <0,0001 Si 0,086 0,315 [
LAGER2 vsB_IPA1 0,146 4,589 3,621 0,006 Si 0,031 0,261
LAGER 2 vs IPA2 0,034 1,059 3,621 0,994 No 0,081 0,149
IPA2 vs WEISS 1 0,249 7,837 3,621 <0,0001 Si 0,134 0,364 [
IPA2 vsB_LAGER 2 0,192 5,399 3,621 0,001 Si 0,063 0,320 [l
IPA2 vsB_LAGER 1 0,188 5,931 3,621 0,000 Si 0,073 0,303 [
IPA2 vs WEISS 2 0,167 5,260 3,621 0,001 Si 0,052 0,282 T
IPA2vsB_IPA1 0,112 3,530 3,621 0,061 No 0,003 0,227
B_IPA1vs WEISS 1 0,137 4,307 3,621 0,011 Si 0,022 0,252
B_IPA1vsB_LAGER 2 0,080 2,242 3,621 0,539 No -0,049 0,208
B_IPA1vsB_LAGER1 0,076 2,401 3,621 0,443 No -0,039 0,191
B_IPA1 vs WEISS 2 0,055 1,730 3,621 0,837 No -0,060 0,170
WEISS 2 vs WEISS 1 0,082 2,577 3,621 0,346 No -0,033 0,197
WEISS 2 vs B_LAGER 2 0,025 0,695 3,621 1,000 No -0,104 0,153
WEISS 2 vs B_LAGER 1 0,021 0,671 3,621 1,000 No -0,094 0,136
B_LAGER 1 vs WEISS 1 0,061 1,906 3,621 0,744 No -0,054 0,175
B_LAGER 1vsB_LAGER 2 0,003 0,095 3,621 1,000 No -0,125 0,132
B _LAGER 2 vs WEISS 1 0,057 1,610 3,621 0,888 No -0,071 0,186
Valor critico del d de Tukey: 5,121
Categoria Medias LS Error Limite Limite Grupos
IPA1 1,041 0,022 0,995 1,088 A
B_WEISS 2 1,032 0,022 0,986 1,079 A
B_IPA2 1,023 0,022 0,977 1,070 A
LAGER 1 0,947 0,022 0,901 0,994 A B
B_WEISS 1 0,944 0,022 0,897 0,990 A B
LAGER 2 0,931 0,022 0,885 0,978 A B
IPA2 0,898 0,022 0,851 0,944 B C
B_IPA1 0,786 0,022 0,739 0,832 C D
WEISS 2 0,731 0,022 0,684 0,777 D E
B_LAGER 1 0,710 0,022 0,663 0,756 D E
B_LAGER 2 0,706 0,027 0,649 0,763 D E
WEISS 1 0,649 0,022 0,603 0,696 E
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Capacidad antioxidante

BEER / Tukey (HSD) / Andlisis de las diferencias entre las categorias con un intervalo de confianza de 95% (Y):

Contraste Diferencia Diferencia__Valor critico Pr>Dif Significativo Limite Limite Limite Limite
LAGER 1 vsB_WEISS 1 0,386 5,355 3,621 0,001 Si 0,125 0,646 [
LAGER 1 vs B_WEISS 2 0,317 4,400 3,621 0,009 Si 0,056 0,577 [
LAGER 1vsIPA1 0,259 3,213 3,621 0,115 No -0,033 0,550 T T
LAGER 1 vs LAGER 2 0,226 3,136 3,621 0,133 No -0,035 0,486 T T
LAGER 1 vsIPA2 0,174 2,418 3,621 0,433 No -0,087 0,435 THEEE ETLEELE R
LAGER 1 vs B_LAGER 2 0,147 2,048 3,621 0,660 No -0,113 0,408 e
LAGER 1vsB_IPA1 0,122 1,698 3,621 0,852 No -0,138 0,383 THTETEE FERELERELER R
LAGER 1vsB_IPA2 0,069 0,962 3,621 0,997 No -0,191 0,330 (HHITHITHITIIE T
LAGER 1 vs WEISS 2 0,061 0,846 3,621 0,999 No -0,200 0,322 (HHITHITHITHIE I
LAGER 1 vs WEISS 1 0,009 0,129 3,621 1,000 No -0,251 0,270 HITHITHITHITHT T
LAGER 1 vs B_LAGER 1 0,009 0,127 3,621 1,000 No 0,252 0,270 HITHITHITHTEIT FEREEETE T
B_LAGER 1 vsB_WEISS 1 0,376 5,228 3,621 0,001 si 0,116 0,637 L
B_LAGER 1 vs B_WEISS 2 0,308 4,272 3,621 0,012 Si 0,047 0,568 ]
B_LAGER1vsIPA1 0,249 3,099 3,621 0,143 No -0,042 0,541 i
B_LAGER 1vsLAGER 2 0,217 3,009 3,621 0,169 No -0,044 0,477 I TEEE R ETEEE T T T TR
B_LAGER 1vsIPA2 0,165 2,290 3,621 0,509 No -0,096 0,426 THTEE FEREERETERELER TRy
B_LAGER 1vsB_LAGER 2 0,138 1,920 3,621 0,736 No -0,122 0,399 THEEEREE TTTUTTUTT T
B_LAGER1vsB_IPA1 0,113 1,571 3,621 0,903 No -0,148 0,374 [T T
B_LAGER 1vsB_IPA2 0,060 0,835 3,621 0,999 No -0,201 0,322 [HTHTHTATET AT e e
B_LAGER 1 vs WEISS 2 0,052 0,719 3,621 1,000 No -0,209 0,312 [THTHITHTHIE FEREEEE T
B_LAGER 1vsWEISS 1 0,000 0,002 3,621 1,000 No -0,261 0,261 [T
WEISS 1 vs B_WEISS 1 0,376 5,226 3,621 0,001 Si 0,116 0,637 [T
WEISS 1 vs B_WEISS 2 0,307 4,270 3,621 0,012 Si 0,047 0,568 [T
WEISS 1 vsIPA1 0,249 3,097 3,621 0,143 No -0,042 0,541 THE TEEEEECELERERER R
WEISS 1 vs LAGER 2 0,216 3,007 3,621 0,169 No -0,044 0,477 THE TR
WEISS 1 vsIPA2 0,165 2,288 3,621 0,510 No -0,096 0,425 THTHEE FEEERET TR ER R
WEISS 1 vs B_LAGER 2 0,138 1,918 3,621 0,738 No -0,123 0,399 THEEEEE T
WEISS 1vsB_IPA1 0,113 1,569 3,621 0,904 No -0,148 0,374 [T TR
WEISS1vsB_IPA2 0,060 0,833 3,621 0,999 No -0,201 0,321 (I PR
WEISS 1 vs WEISS 2 0,052 0,717 3,621 1,000 No -0,209 0,312 [T
WEISS 2 vs B_WEISS 1 0,325 4,509 3,621 0,007 Si 0,064 0,585 [
WEISS 2 vs B_WEISS 2 0,256 3,553 3,621 0,058 No -0,005 0,517 I FELEERELERELERELEREL R
WEISS 2 vs IPA 1 0,198 2,456 3,621 0,411 No -0,094 0,489 THTEEE FEREERET R T T
WEISS 2 vs LAGER 2 0,165 2,290 3,621 0,509 No -0,096 0,426 THTHEE FEEER R R
WEISS 2 vs IPA2 0,113 1,571 3,621 0,903 No -0,148 0,374 T T
WEISS 2 vs B_LAGER 2 0,086 1,201 3,621 0,983 No -0,174 0,347 IHUTHTATETE EEATET A
WEISS 2 vs B_IPA1 0,061 0,852 3,621 0,999 No -0,199 0,322 (HHITHITHITHTE T
WEISS 2 vs B_IPA2 0,008 0,116 3,621 1,000 No -0,252 0,269 I I
B_IPA2vsB_WEISS 1 0,316 4,393 3,621 0,009 Si 0,056 0,577 IR
B_IPA2 vsB_WEISS 2 0,248 3,438 3,621 0,073 No -0,013 0,508 (R
B_IPA2vsIPA1 0,189 2,353 3,621 0,471 No -0,102 0,481 THTEEE FERERERERERERER R
B_IPA2 vsLAGER 2 0,157 2,174 3,621 0,581 No -0,104 0,417 T TEEHTHITHITH T
B_IPA2vsIPA2 0,105 1,456 3,621 0,938 No -0,156 0,365 [T T
B_IPA2 vsB_LAGER 2 0,078 1,086 3,621 0,992 No -0,183 0,339 [HHTHTEEEE DPATE R nen
B_IPA2vsB_IPA1 0,053 0,736 3,621 1,000 No -0,208 0,314 [THTHITHTHIE FEEEETEET T
B_IPA1vsB_WEISS1 0,263 3,657 3,621 0,046 Si 0,003 0,524
B_IPA1vsB_WEISS2 0,194 2,702 3,621 0,285 No -0,066 0,455 [T TEEHTHITHITHTH T
B_IPA1vsIPAl 0,136 1,694 3,621 0,854 No -0,155 0,428 e
B_IPA1vsLAGER 2 0,104 1,438 3,621 0,943 No -0,157 0,364 ITTTLTTTE CEEETH T
B_IPA1vsIPA2 0,052 0,719 3,621 1,000 No -0,209 0,312 [THTHITHITHIE PR
B_IPA1vsB_LAGER 2 0,025 0,349 3,621 1,000 No -0,236 0,286 I I
B_LAGER 2 vs B_WEISS 1 0,238 3,307 3,621 0,095 No -0,023 0,499 [T
B_LAGER 2 vs B_WEISS 2 0,169 2,352 3,621 0,472 No -0,091 0,430 [
B_LAGER2vsIPA1 0,111 1,382 3,621 0,956 No -0,180 0,403 [HTHITHITHIT FUEREEERERER R TR
B_LAGER 2 vs LAGER 2 0,078 1,089 3,621 0,992 No -0,182 0,339 [HHTHITHIH TR
B_LAGER 2 vsIPA2 0,027 0,370 3,621 1,000 No -0,234 0,287 HITHITHITHITHI I
IPA2 vs B_WEISS 1 0,211 2,937 3,621 0,192 No -0,049 0,472 IHE THTTATET AR R T mn
IPA2 vs B_WEISS 2 0,143 1,982 3,621 0,700 No -0,118 0,403 TEEELELEE T
IPA2vsIPA1 0,085 1,051 3,621 0,994 No -0,207 0,376 T T
IPA2 vs LAGER 2 0,052 0,719 3,621 1,000 No -0,209 0,312 [T
LAGER 2 vs B_WEISS 1 0,160 2,219 3,621 0,553 No -0,101 0,420 IHEEEE FEEEET R R E T ET T T
LAGER 2 vs B_WEISS 2 0,091 1,263 3,621 0,976 No -0,170 0,352 [HTHITHITHT FEEEE R
LAGER 2 vsIPA1 0,033 0,408 3,621 1,000 No -0,259 0,324 HITHITHITHITTIE I
IPA1vsB_WEISS 1 0,127 1,577 3,621 0,901 No -0,165 0,418 TEEEETELERED THETET T
IPA1vsB_WEISS 2 0,058 0,722 3,621 1,000 No -0,233 0,350 HITTHTHTATET EETr e
B_WEISS2 vsB_WEISS 1 0,069 0,955 3,621 0,997 No -0,192 0,329 [IHTHTHETELT UEEEEE T T T
Valor critico del d de Tukey: 5,121

Categoria Medias LS Error Limite Limite Grupos
LAGER 1 2,067 0,051 1,962 2,172 A
B_LAGER 1 2,058 0,051 1,952 2,163 A
WEISS 1 2,058 0,051 1,952 2,163 A
WEISS 2 2,006 0,051 1,901 2,111 A B
B_IPA2 1,998 0,051 1,892 2,103 A B
B_IPA1 1,945 0,051 1,839 2,050 A B
B_LAGER 2 1,919 0,051 1,814 2,025 A B C
IPA2 1,893 0,051 1,787 1,998 A B C
LAGER 2 1,841 0,051 1,736 1,946 A B C
IPA1 1,808 0,062 1,679 1,937 A B C
B_WEISS 2 1,750 0,051 1,645 1,855 B C
B_WEISS 1 1,681 0,051 1,576 1,787 C
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Proteinas

BEER / Tukey (HSD) / Anilisis de las diferencias entre las categorias con un intervalo de confianzade 95% (Y):

Diferencia Limite Limite Limite Limite
Contraste Diferencia estandarizad Valor critico Pr>Dif Significativo inferior superior inferior superior
a (95%) (95%) (95%) (95%)
B_LAGER 1vsIPA2 1,386 11,445 3,621 <0,0001 Si 0,956 1,815 Ui
B_LAGER1vsIPA1 1,369 11,307 3,621 <0,0001 Si 0,939 1,799 TN
B_LAGER1vsB_IPA1 1,138 9,402 3,621 <0,0001 Si 0,709 1,568 Uiy
B_LAGER 1vsB_IPA2 1,047 8,651 3,621 <0,0001 Si 0,618 1,477 T
B_LAGER 1 vs WEISS 2 0,693 5,724 3,621 0,000 Si 0,263 1,123 Iy
B_LAGER 1 vs WEISS 1 0,625 5,162 3,621 0,001 Si 0,195 1,055 Ly
B_LAGER 1 vs B_WEISS 1 0,431 3,559 3,621 0,107 No -0,049 0,911
B_LAGER 1 vs B_WEISS 2 0,348 2,877 3,621 0,192 No -0,081 0,778
B_LAGER 1 vs LAGER 1 0,218 1,798 3,621 0,784 No -0,212 0,647
B_LAGER 1 vs B_LAGER 2 0,090 0,743 3,621 1,000 No -0,340 0,520
B_LAGER 1 vs LAGER 2 0,001 0,011 3,621 1,000 No -0,428 0,431
LAGER 2 vs IPA2 1,384 11,434 3,621 <0,0001 si 0,955 1,814 LT
LAGER 2 vs IPA 1 1,368 11,296 3,621 <0,0001 Si 0,938 1,797 TN
LAGER 2 vs B_IPA 1 1,137 9,391 3,621 <0,0001 Si 0,707 1,567 LTI
LAGER 2 vs B_IPA2 1,046 8,640 3,621 <0,0001 Si 0,616 1,476 T
LAGER 2 vs WEISS 2 0,692 5,713 3,621 0,000 Si 0,262 1,121 T
LAGER 2 vs WEISS 1 0,624 5,151 3,621 0,001 Si 0,194 1,053 i
LAGER 2 vs B_WEISS 1 0,429 3,548 3,621 0,109 No -0,051 0,910
LAGER 2 vs B_WEISS 2 0,347 2,866 3,621 0,196 No -0,083 0,777
LAGER 2 vs LAGER 1 0,216 1,787 3,621 0,790 No -0,213 0,646
LAGER 2 vs B_LAGER 2 0,089 0,732 3,621 1,000 No -0,341 0,518
B_LAGER 2 vs IPA2 1,296 10,702 3,621 <0,0001 Si 0,866 1,725 Ly
B_LAGER2 VvsIPA1 1,279 10,564 3,621 <0,0001 Si 0,849 1,709 LTI
B_LAGER2vsB_IPA1 1,048 8,659 3,621 <0,0001 Si 0,619 1,478 T
B_LAGER 2 vs B_IPA2 0,957 7,907 3,621 <0,0001 Si 0,528 1,387 T
B_LAGER 2 vs WEISS 2 0,603 4,981 3,621 0,002 Si 0,173 1,033 U
B_LAGER 2 vs WEISS 1 0,535 4,419 3,621 0,007 Si 0,105 0,965 LT
B_LAGER 2 vs B_WEISS 1 0,341 2,815 3,621 0,349 No -0,139 0,821
B_LAGER 2 vs B_WEISS 2 0,258 2,134 3,621 0,579 No -0,171 0,688
B_LAGER 2 vs LAGER 1 0,128 1,054 3,621 0,993 No -0,302 0,557
LAGER 1 vs IPA2 1,168 9,647 3,621 <0,0001 Si 0,738 1,598 L
LAGER 1 vsIPA1 1,151 9,510 3,621 <0,0001 Si 0,722 1,581 T
LAGER 1vsB_IPA1 0,921 7,604 3,621 <0,0001 Si 0,491 1,350 T
LAGER 1 vs B_IPA2 0,830 6,853 3,621 <0,0001 Si 0,400 1,259 LIy
LAGER 1 vs WEISS 2 0,475 3,926 3,621 0,022 Si 0,046 0,905 iy
LAGER 1 vs WEISS 1 0,407 3,364 3,621 0,074 No -0,022 0,837
LAGER 1 vs B_WEISS 1 0,213 1,761 3,621 0,889 No -0,267 0,693
LAGER 1 vs B_WEISS 2 0,131 1,079 3,621 0,991 No -0,299 0,560
B_WEISS 2 vs IPA2 1,037 8,568 3,621 <0,0001 Si 0,608 1,467 T
B_WEISS 2 vs IPA1 1,021 8,430 3,621 <0,0001 Si 0,591 1,450 LTy
B_WEISS2 vsB_IPA 1 0,790 6,525 3,621 <0,0001 Si 0,360 1,220 T
B_WEISS 2 vs B_IPA2 0,699 5,773 3,621 0,000 Si 0,269 1,129 [
B_WEISS 2 vs WEISS 2 0,345 2,847 3,621 0,203 No -0,085 0,774
B_WEISS 2 vs WEISS 1 0,277 2,285 3,621 0,483 No -0,153 0,706
B_WEISS 2 vs B_WEISS 1 0,082 0,681 3,621 1,000 No -0,398 0,563
B_WEISS 1 vs IPA2 0,955 7,887 3,621 <0,0001 Si 0,475 1,435 [T
B_WEISS1vsIPA1 0,938 7,749 3,621 <0,0001 Si 0,458 1,418 Ly
B_WEISS1vsB_IPA1 0,708 5,844 3,621 0,001 Si 0,227 1,188 T
B_WEISS 1 vs B_IPA2 0,617 5,092 3,621 0,005 Si 0,136 1,097 Ly
B_WEISS 1 vs WEISS 2 0,262 2,165 3,621 0,703 No -0,218 0,742
B_WEISS 1 vs WEISS 1 0,194 1,604 3,621 0,936 No -0,286 0,674
WEISS 1 vs IPA2 0,761 6,283 3,621 <0,0001 Si 0,331 1,190 T
WEISS 1vsIPA1 0,744 6,145 3,621 0,000 si 0,314 1,174 [T
WEISS 1 vs B_IPA 1 0,513 4,240 3,621 0,010 Si 0,084 0,943 i
WEISS 1 vs B_IPA2 0,422 3,488 3,621 0,057 No -0,007 0,852
WEISS 1 vs WEISS 2 0,068 0,562 3,621 1,000 No -0,362 0,498
WEISS 2 vs IPA2 0,693 5,721 3,621 0,000 Si 0,263 1,122 T
WEISS 2 vs IPA 1 0,676 5,584 3,621 0,000 Si 0,246 1,106 T
WEISS 2 vs B_IPA1 0,445 3,678 3,621 0,038 Si 0,016 0,875 TN
WEISS 2 vs B_IPA2 0,354 2,927 3,621 0,175 No -0,075 0,784
B_IPA2vsIPA2 0,338 2,795 3,621 0,222 No -0,091 0,768
B_IPA2vsIPA1 0,322 2,657 3,621 0,281 No -0,108 0,751
B_IPA2vsB_IPA1 0,091 0,752 3,621 1,000 No -0,339 0,521
B_IPA1vsIPA2 0,247 2,043 3,621 0,637 No -0,182 0,677
B_IPAlvsIPAl 0,231 1,905 3,621 0,722 No -0,199 0,660
IPA1vsIPA2 0,017 0,138 3,621 1,000 No -0,413 0,446
Valor critico del d de Tukey: 5,121
Limite Limite
Categoria Medias LS Erlror inferior superior Grupos
estandar (95%) (95%)
B_LAGER 1 1,949 0,084 1,776 2,123 A
LAGER 2 1,948 0,084 1,774 2,122 A
B_LAGER 2 1,859 0,084 1,686 2,033 A
LAGER 1 1,732 0,084 1,558 1,905 A B
B_WEISS 2 1,601 0,084 1,427 1,775 A B c
B_WEISS 1 1,519 0,103 1,306 1,731 A B [«
WEISS 1 1,324 0,084 1,151 1,498 B c D
WEISS 2 1,256 0,084 1,083 1,430 [« D
B_IPA2 0,902 0,084 0,728 1,076 D E
B_IPA1 0,811 0,084 0,637 0,985 E
IPA1 0,580 0,084 0,407 0,754 E
IPA 2 0,564 0,084 0,390 0,737 E
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