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RESUMEN

En la actualidad, la cerveza se encuentra entre las bebidas fermentadas mas
populares en Espafia, aunque la produccion de cerveza industrial sigue siendo
la mas alta, la produccién de cerveza artesanal va aumentando su cuota. Asi
mismo, el pan es el tercer alimento mas consumido, con una tasa de desperdicio
también elevado, siendo destacable el pan integral, cuyo consumo ha
aumentado en los Ultimos afios por una concienciacion social mayor hacia los
alimentos sanos, ademas de resultar una fuente amilacea interesante como

sustituto parcial de la malta en la elaboracion de cerveza.

Este estudio se centrd en analizar la evolucién en la composicion fisico-quimica,
microbioldgica y el perfil sensorial de tres estilos de cerveza distintos: Lager, IPA
y Weissbier, después de madurar durante 12 meses. Se llevaron a cabo
comparaciones entre cervezas elaboradas 100% con malta y aquellas en las que
se reemplaz6 el 50% de la malta por pan integral, observando efectos
significativos en diversas caracteristicas como: polifenoles totales, capacidad
antioxidante, proteinas, extracto seco y acidez total. Al analizar la evolucién a lo
largo del tiempo, se pudo notar que los resultados mas destacados se
encontraron en el caso de las cervezas con pan, en comparacién con las
cervezas 100% malta. Después de 12 meses, se lograron resultados relevantes
especialmente en cuanto a polifenoles y proteinas totales. Con relacion a la
acidez los tres estilos de cerveza con pan mostraron una disminucion en
comparacion con los estilos 100% malta, lo que sugiere una inhibicion del
crecimiento microbiano y la ausencia de contaminacién microbiolégica a lo largo

del tiempo.

Estos resultados tuvieron un efecto significativo, debido que la sustitucion parcial
de la malta por pan integral enriqueci6é el valor nutricional de la cerveza sin
comprometer su calidad, lo que hace que su produccion y vida Gtil dentro del

periodo establecido sean viables.

Palabras claves: Cerveza, pan, sensorial, vida util, microbiota



ABSTRACT

Currently, beer is among the most popular fermented beverages in Spain,
although the production of industrial beer is still the highest, the production of
craft beer is increasing its share. Bread is also the third most consumed food,
with a high rate of wastage. Wholemeal bread, whose consumption has increased
in recent years due to a greater social awareness of healthy food, is also an
interesting source of starch as a partial substitute for malt in the production of

beer.

This study focused on evaluating how the physicochemical and microbiological
composition and sensory profile of three different beer styles evolved: Lager, IPA
and Weissbier, after maturing for 12 months. Beers brewed exclusively with malt
were compared with those in which half of the malt was replaced by whole-grain
bread. Significant effects were observed in aspects such as: total polyphenaols,
antioxidant capacity, protein, dry extract, and total acidity. When analyzing the
evolution over time, it was noted that the most outstanding results were found in
the case of beers with bread, compared to 100% malt beers. After 12 months,
relevant and stable results have been achieved, especially in terms of
polyphenols and total proteins. Regarding acidity, the three styles of beer with
bread showed a decrease compared to the 100% malt styles, suggesting an
inhibition of microbial growth and the absence of microbiological contamination
over time. These results had a significant effect, because the partial substitution
of malt with whole grain bread enriched the nutritional value of the beer without
compromising its quality, making viable its production and shelf life within the

established period.

Keywords: Beer, bread, sensory, shelf life, microbiota



1. INTRODUCCION

1.1 Lacervezaen la historia
La cerveza es una de las bebidas mas antiguas del mundo, con una historia que se
remonta a miles de afios atrds. Se cree que la cerveza se inventd en Mesopotamia hace
unos 6000 afios. Los sumerios elaboraban cerveza a partir de granos de cebada, los
cuales dejaban germinar, y luego secaban para posteriormente mezclarlos con agua y
fermentarlos en grandes recipientes de barro, por otra parte, los egipcios también
elaboraban cerveza, y se sabe que esta bebida era consumida por los faraones y los
trabajadores en las piramides (Suérez, 2013). Mientras, su elaboracién en Europa se
remonta a la edad de bronce, hace unos 3.000 afios antes de Cristo. Los antiguos celtas
y germanos elaboraban cerveza a partir de granos de cereales, como la cebada y el
trigo, convirtiéndose, en una parte importante de la cultura y la vida cotidiana de estas

sociedades (Garcia, 2015).

En Europa durante la Edad Media, la elaboracién de la cerveza se convirti6 en una
actividad crucial, gracias a los monjes de los monasterios, que elaboraban la bebida
para su consumo propio, y la venta a la poblacién local (Pérez, 2008). La cerveza se
convirtid en una parte importante de la dieta de los europeos, especialmente en los
paises del norte, como Alemania, Bélgica y Reino Unido. En el siglo XIX, la revolucion
industrial permitié a gran escala la produccién de cerveza, lo que hizo que la bebida se
popularizara ain mas en Europa y en todo el mundo. Desde entonces, la cerveza ha
evolucionado y se ha diversificado en una gran variedad de estilos y sabores,
convirtiéndose en una parte importante de la cultura y la vida social en muchos paises

europeos (Garcia, 2015).

1.2 El pan en la produccion de cerveza
Segun el Informe del consumo alimentario en Espafia 2022, el pan es el tercer producto
mas consumido con el 10,3% de cuota de mercado, el primer lugar es el de las hortalizas
y vegetales con el 27,1% y posterior el de la carne con el 16,3%. En cuanto al tipo de
pan, es el pan blanco fresco el predilecto, seguido por el pan integral, siendo este Ultimo
un alimento importante desde el punto de vista nutricional, debido a sus niveles bajos
de grasa, y compuestos beneficiosos, como los antioxidantes, sales minerales,
vitaminas B1, B6, entre otros. El pan integral contiene del 10% al 20% de fibra, la cual
ayuda a la salud digestiva, sumado su efecto saciante (Carbajal, 2016). Segun el analisis
de desperdicio, del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién 2022, el pan se sitla
en tercer lugar, con 62 millones de kilos desperdiciados, aumentando en mas de 4

millones sobre el afio anterior. Teniendo una problematica presente y en aumento,



encontrandose una gran oportunidad para aprovechar este desperdicio de pan como
subproducto, existiendo asi en el mercado algunos ejemplos comerciales en las
cervecerias artesanales, como: “Sr. Mendrugo” que segun la revista de economia
Europa Press, ha lanzado una primera produccion de 5.500 botellas de 33 ml,
sustituyendo parte de la malta por pan blanco de trigo. Por otra parte, The Brussels Beer
Project ha desarrollado una cerveza estilo IPA llamada “Babylon New” con el cual,
esperan reciclar aproximadamente 10 toneladas de pan al afio segun su portal. Segun
The Beer Times en una cerveceria artesanal de Londres se creo la cerveza “Toast Ale”
la cual en un afio y 3 meses consiguié recobrar 3,6 toneladas de pan de molde, que iban

a ser enviados como desperdicio.

1.3 Situacion del sector cervecero en la Unidn Europea

El 2022 ha sido catalogado como un afio de recuperacion para este sector, debido a
que su consumo ascendi6 a 42,3 millones de hectolitros, segun el informe
socioecondmico de la cerveza en Espafia 2022. El incremento en las ventas se
encuentra relacionado con la reactivacion del turismo. El aumento de visitantes influye
directamente en el sector de la hosteleria, que esta estrechamente vinculado con la
cerveza. Con una produccion de 41,1 millones de hectolitros equivalente a un 7,9% mas
que la del afio 2021, Espafia se ha convertido en el segundo productor en la Unién
Europea en lo que corresponde a cerveza, por detrds de Alemania y superando a
Polonia y Reino Unido como se puede apreciar en la figura 1(Cerveceros de Espania,
2022).
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Figura 1. Principales productores de cerveza en Europa (Cerveceros de Espafia, 2022).

1.4 Estilos de cerveza
Segun el Beer judge certification program 2015, la clasificacibn mas general de estilos
de cerveza por tipo de levadura es un fenémeno asociado a la elaboracion de cerveza
artesanal moderna. En funcion de la levadura empleada las cervezas se pueden
clasificar en diferentes tipos: Lager si utilizan levadura de fermentacion baja, Ale si su
fermentacion es alta y Lambic caracterizadas por una fermentacion espontanea (Gordon
et al., 2015).

Entre las variedades de cerveza Lager, las mas populares son: American Lager, Pale
Lager, Pilsen y Dark Larger. Todos estos estilos se distinguen, en general, por su fuerte
carbonatacion y suave textura, ademas, suelen tener un contenido alcohdlico que oscila
de 4% a 6%, siendo inferior a otros estilos cerveceros (Gordon et al., 2015). El estilo
Lager es especialmente apreciado por los consumidores. Segun el informe del Analisis
del Sector Cervecero Europeo y Espariol, este estilo de cerveza impulsé un crecimiento
importante en el consumo, constituyendo el 44% del volumen total consumido en

Europa, debido a su arraigo en las tradiciones (Batalla et al., 2021).



Las cervezas Ale, constituyen el segundo tipo mas consumido en Esparia, teniendo una
gran aceptacion en el mercado, debido principalmente a su carbonatacion moderada y
graduacién alcohdlica, mas alta que las cervezas Lager. Dentro de este grupo las mas

consumidas son: Pale Ale, India Pale Ale, Lambic y Red Ale (Gordon et al., 2015).

Dentro de estas, destaca el estilo de cerveza IPA (India Pale Ale), siendo emblematico
de la cerveceria estadounidense. Aunque la IPA se origind en Inglaterra, la version
americana ha evolucionado y conquistado el mercado, actualmente por tener
caracteristicas distintivas como es el aroma y sabor lupulado, este estilo de cerveza ha
ido incrementando su tendencia, siendo uno de los mas consumidos entre las cervezas
artesanales (Cano, 2019). De hecho, diversas marcas comerciales tratan de replicarla

a escala industrial internacional.

Se debe destacar dentro del grupo de cervezas Ale, el Weissbeer, también conocido
como cerveza de trigo, originario de Alemania siendo de los més populares en dicho
pais. En los ultimos afios este estilo, ha visto aumentado su demanda en el mercado
espafiol, ya que es un estilo clasico europeo (Cerveceros de Espafia, 2021). Elaborado
con una alta proporcién de malta de trigo (hasta un 50%), teniendo cervezas suaves con
una acidez moderada. Segun Portelli, las Weissbeer, se sitlan entre las cervezas

predilectas para el consumo estival de verano (Portelli, 2022).
1.5 Vida util de la cerveza

El estudio sobre cerveza artesanal de Mesa y Aymerich, 2021 indica que, esta bebida
una vez embotellada no tiene fecha de caducidad, sin embargo, se establece por la ley
europea, incorporar en el envase una fecha de consumo preferente. La fecha de
consumo preferente en una cerveza, sefiala hasta cuando se espera que mantenga su
calidad 6ptima, ya que el estudio Extension de la Fecha de Consumo de los Alimentos
de la Agencia de Seguridad Catalana cataloga que, las fechas en los alimentos pueden
estar clasificadas como fecha de caducidad (DLC), fecha de consumo preferente (DDM)
y fecha de procesado (DP), por lo tanto, la fecha de caducidad va a estar directamente
relacionada con la seguridad del alimento, haciendo referencia que hasta dicha fecha el
consumo del alimento va a ser seguro, mientras tanto la fecha de consumo preferente
esta directamente relacionada con la calidad, haciendo referencia que hasta dicha fecha

el alimento conserva las caracteristicas de calidad establecidas (Bosch et al., 2018).

La Normativa en la Union Europea por el reglamento (UE) 1169/2011, sefala que en,
en los envases de todos los alimentos debe declararse un (DDM), es decir, una fecha
de consumo preferente, sin embargo, para los alimentos que son microbiolégicamente

muy perecederos, y consideran que puede suponer como peligro a la salud, estos deben
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llevar un (DCL) es decir fecha de caducidad en el etiquetado (Parlamento Europeo y del
Consejo, 2011).

2. OBJETIVOS

El objetivo general de este estudio radica en analizar el efecto de la maduraciéon en
diferentes estilos de cervezas elaboradas sustituyendo el 50% de malta por pan integral.

Para alcanzar dicho objetivo se han marcado los siguientes objetivos especificos:

¢ Identificar el perfil fisico-quimico y sensorial en cada estilo de cerveza tras
12 meses de maduracion.

e Evaluar la posible contaminacién microbiologica en los distintos estilos de
cerveza analizados al finalizar el periodo de maduracién (12 meses).

e Analizar la evolucion de las cervezas mediante el analisis de los resultados

iniciales (medidos en 2022) y los resultados actuales (2023).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracteristicas de las cervezas
En el marco del presente estudio, se emplearon tres variedades distintas de cerveza:
una Lager (American Lager) y dos Ale (IPA y Weiss) siendo esta ultima una cerveza de
trigo. Cada estilo fue elaborado por duplicado siguiendo dos variantes: la primera
variante, se elabor6 la cerveza con el 100% de su malta, mientas que para la segunda
variante se reemplazé el 50% de la malta por pan integral. Las cervezas Lager son
conocidas por su fermentacion a temperaturas bajas, fluctuando entre 4°C a 12°C,
mientras que las cervezas Ale fermentan a temperaturas superiores, generalmente de
15°C a 25°C (Gordon et al., 2015). Por su parte la cerveza Weiss se elabora con una
combinacién de 50% de malta de trigo y cebada, lo que la distingue de otras cervezas.
La IPA, en cambio, se diferencia por su alto contenido de lUpulo. Todas estas variedades
de cerveza pasaron por un periodo de maduracién de 12 meses en una camara de

almacenamiento a una temperatura de 4°C %1.

3.2 Materiales y reactivos utilizados
Previamente al andlisis de las distintas cervezas, se procedio a su codificaciéon como se

puede ver en la tablal.



Tablal: Codigos utilizados para nombrar los estilos de cerveza

Cddigo

Caracteristicas

Lager

Cerveza 100% malta tipo American Pale Lager

Bread Lager

Cerveza American Pale Lager sustituido malta por pan
integral en un 50%

IPA Cerveza 100% malta tipo India Pale Ale
Bread IPA Cerveza estilo IPA sustituido malta por pan integral en
un 50%
Weiss Cerveza 100% malta tipo Weissbeer
Bread Weiss Cerveza estilo Weissbeer sustituido malta por pan

integral en un 50%

Cada cerveza se elabor6 por duplicado, afiadiendo al nombre la numeraciéon 1 o 2 segun

la muestra analizada. Se utilizaron los reactivos y materiales recogidos en la tabla 2 para

efectuar los analisis fisico-quimicos.

Tabla 2: Ingredientes y materiales utilizados en los analisis de cerveza

Reactivos Materiales y equipos
NaOH (0,1M) Abrelatas
Tris Buffer Ebullémetro
Metanol Termometro
Acido clorhidrico Centrifuga
2,2 Difenil —1— picrilhidracilo (DPPH) Turbidimetro (Hanna Instruments modelo
HI 98703)
Acido galico Tubos Falcon
Reactivo de Folin-Ciocalteu (FCR) Material de vidrio
Albumina sérica pH—metro
Azul de Coomassie G-250 Quitasato
Etanol Balanza
Acido fosforico 5% Micropipeta

Espectrofotometro (Thermo Scientific

modelo Genesys 20)

Cubetas de vidrio y de cuarzo




3.3 Metodologia utilizada

3.3.1 Analisis microbiolégico
Para el estudio microbioldgico de las muestras, se realizé el analisis de Lactobacillus
spp. mediante la técnica analitica de recuento en placa, mientras que para recuento

de enterobacterias se utilizé la metodologia analitica de filtracion por membrana.

3.3.2 Analisis fisico quimico
En todos los casos, los datos obtenidos se obtuvieron por triplicado procediendo a

realizar los siguientes andlisis fisico/quimicos:

e Turbidez: Se analiz6 con ayuda de un turbidimetro y el resultado se expreso en
NTU (Nephelometric Turbidity Unit).

e Grado alcohdlico: Se llevé a cabo por ebullometria. Para ello se introdujo agua
en el ebulldbmetro hasta ebullicibn, hasta que se estabiliz6 su temperatura.
Posteriormente se procedié a realizar el mismo paso con cada una de las
muestras de cerveza y una vez estable la temperatura, mediante la regla
graduada se midié el grado alcohdlico correspondiente a la temperatura de
ebullicion.

o Color: Previamente las muestras fueron centrifugadas a 4000 rpm durante 4
minutos v filtradas con la ayuda del quitasato, posteriormente se realizé la
medida de color utilizando el espectrofotometro a una absorbancia de 430 nm
en cubetas de plastico. Finalmente, el valor se multiplicé por 25 para obtener el
resultado segun la escala EBC (European Brewery Convention).

e pH y acidez total: Previo a realizar este andlisis las muestras fueron
centrifugadas a 4000 rpm durante 4 minutos. A continuacion, se afladieron 20ml
de la muestra con una pipeta a un vaso de precipitados y se midi6 con la ayuda
del pH-metro posteriormente, para el calculo de la acidez total se prepar6 una
solucion de 5mL de NaOH a 0,1M en 100mL de agua y se fue afiadiendo con la
ayuda de una bureta en las muestras hasta conseguir un pH de 7 es decir
neutro, se apunté la cantidad de NaOH consumida y se calcul6 la acidez, en el

gue N representa normalidad y F el factor de correccion en la siguiente formula

. %4 Nx*F
Acidez totalycio tictivo = ~NLE"" 100

Vmuestra



e Extracto seco: Se midié con la ayuda de una termobalanza. Para ello se
introdujo un volumen de la muestra evaporando el agua y se procedi6é a pesar
el resto, que corresponde al extracto seco. Mediante diferencia con la muestra
inicial se obtuvo el porcentaje.

e Capacidad antioxidante: Previo a realizar este analisis las muestras fueron
centrifugadas a 4000 rpm durante 4 minutos. A continuacion, se siguié el método
de Abderrahim, 2013, para ello se preparé el reactivo DPPH (60uMol L* disuelto
en metanol 1:1/10 mMol L) y tris buffer pH 7,5. Se desgasificaron las muestras
de cerveza realizando una dilucion 1:50, luego se procedié a introducir en un
tubo de ensayo 50 pL de la muestra de cerveza diluida, mas 1000 pL del
reactivo DPPH buffer y se midié en el espectrofotometro a una longitud de onda
de 320 nm en cubetas de cuarzo, a los 0 minutos y transcurridos 20 minutos de
reaccion. Se repitié la misma operacion, pero sustituyendo la muestra diluida de
cervezas por 50 yL de agua destilada, utilizandolo como blanco.

¢ Polifenoles totales: Se siguié el método de Magalhaes et al., 2010 y Pachas,
2019, el cual una vez que las muestras fueron centrifugadas y filtradas se realiz
una dilucién a las muestras, se tomaron 49 mL de agua destiladay 1 mL e
muestra de cerveza, a la par se preparé el reactivo FCR en una dilucién, se
tomdé 1 mL de reactivo Folin-Ciocalteu el cual fue colocado en 4 mL de agua.
Posterior se procedid a colocar en un tubo de ensayo 1000 uL de la muestra de
cerveza diluida en 1000 pL del reactivo FCR que fue previamente preparado,
mas 2000 pL de NaOH, se dej6 reposar por 3 minutos y se procedioé a medir en
el espectrofotbmetro a una absorbancia de 760 nm, previo a esta lectura se
procedi6 a realizar la medicion del blanco. Se usaron 1000 uL de agua destilada
en lugar de la muestra de cerveza, mas 1000 pL de reactivo FCR y 2000 pL de
NaOH, como blanco.

e Proteinas: Para este método se utilizo la prueba de Bradford (Martinez, 2015).
En un tubo de ensayo se coloc6 60 uL de la muestra de cerveza se afiadié 3140
uL de agua y 200 uL de reactivo de Bradford. A continuacién se construy6 una
recta de calibrado utilizando albumina sérica, para posteriormente llevar las

muestras al espectrofotometro a una longitud de onda de 595 nm.

3.3.3 Andlisis sensorial
Para el andlisis sensorial se realiz6 una prueba descriptiva a través, de un panel
entrenado de seis jueces (3 hombres y 3 mujeres) entre 40 y 50 afios, utilizando una
ficha de cata que comprendia: fase visual, gustativa, olfativa, con sus correspondientes

defectos. En la fase visual los descriptores utilizados fueron: tonalidad, limpidez, y color



de la espuma. Para la fase gustativa los descriptores utilizados fueron: acidez, amargor,
cuerpo y persistencia aromatica. Mientras en la fase olfativa los descriptores fueron:
maltosidad, lupulizado, tostado y caramelizado. En cuanto a la evaluacién cuantitativa
se realiz6 mediante una escala discontinua (de 3 y 5 niveles de intensidad), asi como
evaluacién cualitativa mediante presencia/ausencia). Posteriormente, para la tabulacion
de estas fichas de cata, se le atribuy6é una puntuacion, la cual no fue revelada a los
jueces para evitar sesgos en el panel entrenado, no se especifica mas datos de la

transcripcidbn numérica para el analisis estadistico, por confidencialidad del método.

3.3.4 Analisis estadistico
Para el andlisis estadistico de los parametros fisicos y quimicos se utilizé el programa
Xlstart 3.1, se realizé un analisis de varianza (ANOVA) unifactorial para cada parametro

analizado, con una comparacion de medias de Tukey al 95% de confianza.
4., RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Microbiologico
La cerveza es una bebida que, debido a su concentracion de etanol y anhidrido
carbonico disuelto, constituye un medio hostil para los microorganismos. A pesar de que
el Real Decreto 678/2016, que establece la norma de calidad para la cerveza y bebidas
derivadas de la malta, no especifica ningun criterio microbiolégico para estas bebidas,
la normativa microbiol6gica para alimentos del Pais Vasco exige la ausencia de

enterobacterias (Normas microbiolégicas de los alimentos y asimilados, 2021).

Los valores obtenidos en este estudio son inferiores a 10 UFC/ml en todos los estilos

de muestras de cerveza como se puede observar en la tabla 3.

Tabla 3: Recuento de Lactacillus spp y enterobacterias en las muestras de cerveza

Muestra Lactobacillus spp Recuento enterobacterias
(UFC/mL) (UFC/mL)

Lager <100 <10
Bread Lager <100 <10
IPA <100 <10
Bread IPA <100 <10
Weiss 85E+5 <10
Bread Weiss <100 <10




Se aprecia en dicha tabla que, el recuento de enterobacterias es bajo, debido a que
estas son aerobicas, y no son sensibles a los antimicrobianos derivados del lapulo, por
lo que pueden desarrollarse, en entornos con oxigeno, con valores altos de pH 'y azlcar
en el mosto, sin embargo, estas son inhibidas por el etanol y bajos pH, por lo cual, no
es normal encontrarse en la cerveza terminada (Bokulich y Bamforth, 2013). Asimismo,
en alusién al estudio realizado en el Chaco-Peru, en el cual evaluaron la microbiologia
en cervezas artesanales, se tomaron como referencia positiva valores superiores a
30UFC/mL (Rovaletti et al., 2020), asi como, en el estudio de la revisibn comparativa,
microbiologia y perfil sensorial en cervezas: Lambic y American Coolship Ale, se detalla,
que las enterobacterias no son patégenos para estos estilos de cerveza, ya que, en el
proceso de enfriamiento del mosto se alcanzan valores de 8 UFC, siendo posteriormente
mitigadas o eliminadas, con la disminucion del pH del mosto (Carriglio et al., 2022). Los
resultados alcanzados en todas las muestras de cervezas, fueron inferiores a 10 UFC,
pudiendo deducir que no existe riesgo de alteracion, por lo tanto, se puede inferir que

no hay contaminacién por enterobacterias.

Es importante destacar que los lactobacillus spp. son un género que pertenece a las
bacterias acido lacticas (BAL), en la normativa mencionada anteriormente no recoge
ningln pardmetro para lactobacillus spp., sin embargo, este es uno de los
contaminantes mas comunmente reportados de cervezas terminadas (Latorre et al.,
2022). Segun el trabajo investigativo sobre control microbiano en micro cervecerias, en
concreto sobre el género de bacterias lacticas Lactobacillus brevis, este puede utilizarse
como indicador del deterioro de la cerveza artesanal, comprobando como un nivel de
104 UFC/mL en adelante, se considera un resultado positivo que provoca deterioro en
las cervezas (Telmo, 2020). Si se toma como referente esta investigacion, se puede
inferir que las muestras se encuentran por debajo de estos niveles, por lo tanto, no existe

contaminacion por lactobacillus.

4.2 Fisico quimico
4.2.1 Turbidez

Segun los resultados de la figura 2 se puede ver que la cerveza estilo Weiss 100% malta
fue la que obtuvo los valores més altos de turbidez en la toma de datos del afio 2023,
asociandolo a la composicién, debido a que segun, el estudio previo de cerveza de trigo
(Hu et al.,, 2019), la malta de trigo tiene un alto contenido de proteinas solubles,
incrementando la espuma y la turbidez del producto final. El analisis estadistico mostro
una gran heterogeneidad entre muestras, si se encontré una diferencia significativa,

puesto que las cervezas sustituidas por pan tenian en general, una turbidez menor en
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comparacion con los estilos de cerveza 100% malta, y un efecto claro de disminucién
en el tiempo. En el trabajo “Cambios proteicos y elaboracion de cerveza en la formacion
de turbidez y espuma” (Steiner et al., 2011), se indica que la cerveza posee proteinas
de cebada, las cuales, son modificadas quimicamente de una manera constante
mediante la reaccion de Maillard durante el proceso de malteado, la cerveza recién
elaborada contenia mas proteina activa, la cual es la causante de la turbidez,
concordando asi con los resultados a lo largo del tiempo obtenidos en la figura 2, donde
se puede ver de una manera general, que existe mayor turbidez en los estilos de cerveza

elaborados en 2022, mostrando mayores grados de turbidez en el estilo Weiss.

Segun Rosales et al.,, 2021, en su investigacion sobre las cervezas industriales y
artesanales cita, por ejemplo, una Pale Ale comercial tipica presenta en promedio un
valor de 59 NTU, mientras que, los valores obtenidos en el presente estudio, la cerveza
IPA del 2023 registr6 un promedio de 188 NTU, teniendo valores inferiores de turbidez
en la cerveza comercial, frente a la cerveza artesanal. Ademas, es relevante destacar
que, después de 12 meses, las cervezas elaboradas con pan integral, mostraban
valores de turbidez inferiores a las 100% malta, especialmente la versién IPA con pan,

lo que redujo significativamente su turbidez.
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Figura 2. Resultados de turbidez 2022 vs 2023 en los distintos estilos de cerveza
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4.2.2 Grado alcoholico

De acuerdo con los resultados obtenidos en la figura 3 se destaca que la cerveza Weiss
100% malta presentd el mayor grado alcohdlico durante la toma de datos del 2023.
Estadisticamente este pardmetro no mostré diferencias significativas ni entre los
diferentes estilos de cerveza, ni con el paso del tiempo de estas. Con el paso de los
meses, las cervezas Lager y Weiss con 100% malta, asi como aquellas que
reemplazaron la malta con un 50% de pan integral, mostraron un incremento en su
porcentaje alcohdlico. En el afio 2022, cuando comenzé el estudio, la cerveza IPA tenia
el mayor contenido alcohdlico y, con el paso del tiempo, sigue manteniendo esta
caracteristica con una variacion minima. El contenido alcohdlico de una cerveza esta
influenciado por la forma en que se produce, incluyendo aspectos como las proporciones
y componentes utilizados, como el ltpulo y la malta entre otros. Es relevante mencionar
gue el lupulo desempefia un papel crucial en la preservacion microbiolégica, ya que
posee propiedades bacteriostaticas y antisépticas inhibiendo procesos fermentativos
(Dysvik, 2020). De forma general las cervezas artesanales no son pasteurizadas, por
ello un grado alcohélico superior al de las cervezas industriales, en conjunto unidas a
valores de pH inferiores, son factores que permiten alargar de mejor manera la vida del
producto, con el fin de no someterlos a tratamientos térmicos (Leistner y Gorris, 1995).
Se constata entonces, cOmo la sustitucion de malta de hasta un 50% por pan integral,
no afecta al rendimiento de extraccidn de azlcares fermentables, ni al grado alcohélico

final en ninguno de los estilos cerveceros evaluados.
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Figura 3. Resultados del grado alcohdlico 2022 vs 2023 en los estilos de cerveza
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4.2.3 Extracto seco

Dados los resultados presentados en la figura 4, se puede concluir que las cervezas IPA
elaboradas 100% con malta, tienen el extracto seco mas alto, en la toma de datos del
2023, una caracteristica que se mantuvo constante desde el afio 2022. Estadisticamente
el estilo Weiss, fue la cerveza con menor extracto seco respecto a las demas cervezas,
mostrando una diferencia significativa. Asi mismo se observé que en el afio 2022, las
cervezas elaboradas con 100% malta mostraron niveles de extracto seco similares a las
producidas con pan, exceptuando el estilo IPA. Tras 12 meses de maduracion, todas las
cervezas disminuyeron el contenido de extracto seco, encontrando valores muy
similares independientemente de haber sido elaboradas 100% con malta o reemplazado
parcialmente con pan, menos en el estilo IPA donde mantuvo la diferencia inicial. De la
misma manera, existe otro estudio de una micro cerveceria artesanal en el cual se indica
que, el extracto seco en la cerveza estilo Weiss en el producto final es menor a
comparacion del extracto seco al iniciar el proceso de elaboracion, esto se debe a la
transformacion de azuUcares por accién de las levaduras en etanol, que termina

disminuyendo considerablemente, (Coleto, 2019) concordando con los resultados
obtenidos de este parametro.
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Figura 4. Resultados del extracto seco 2022 vs 2023 en los distintos estilos de cerveza
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4.2.4 pH

Analizando los valores de la figura 5 se observa que, en el afio 2023, la cerveza estilo
Weiss elaborada 100% con malta presentd el pH mas acido. Las cervezas estilo IPA
con mayor pH, tuvieron una diferencia estadisticamente significativa respecto a las
cervezas Weiss, ya sean elaboradas 100% con malta o con pan integral, por lo que se
concluyo, que utilizarlo como sustituto de la malta no afectaria esta propiedad, siendo
ademas muy similar, sin diferencias estadisticamente significativas al compararlos.
Conforme paso el tiempo, tras 12 meses de maduracion, los valores de pH variaron
desde 3,4 (Weiss) hasta 4,4 (IPA Bread). En comparacion, los valores del 2022
fluctuaron entre 3,8y 4,4, lo que sugiere que el pH se mantuvo consistentemente estable
con el transcurso del tiempo. Una investigacion sobre cervezas artesanales portuguesas
determiné que su pH oscilaba entre 3,9 y 4,5, dependiendo de las materias primas
empleadas. Es importante destacar que los estilos de cervezas evaluados fueron
similares a los de este estudio, ya que, incluyd estilos como: IPA, Pilsen, Munich y
Witbier, entre las mas relevantes (Silva et al., 2022). Segun el Real Decreto de la norma
de calidad de la cervezay de las bebidas de malta (BOE, 2016) las cervezas terminadas
deben tener un pH igual o menor a 5,5 manteniendo los resultados obtenidos dentro de
los limites establecidos. Este parametro se encuentra relacionado con la estabilidad

microbiana segun (Gasinski et al., 2020).

Un pH bajo disminuye la posibilidad de que crezcan microrganismo no deseados, lo que
es beneficioso de acuerdo con los segun los resultados observados, particularmente en
las cervezas Weiss, las cuales mostraron el valor de pH mas bajo. Esto se relaciona con
el estudio de cerveza artesanal elaborada con malta de trigo, en el cual se observé, que
el trigo disminuye el pH durante la fermentacion, posiblemente porque este grano carece
de céscara. Por esta razon, la produccion de este estilo de cerveza a menudo incorpora
malta de cebada (Bezerril et al., 2023).
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Figura 5. Resultados del pH 2022 vs 2023 en los distintos estilos de cerveza

4.2.5 Acidez total

En la figura 6, se puede apreciar que la cerveza Weiss ha demostrado tener la mayor
acidez en el afio 2023, ademas se ha observado que dicho estilo presenta diferencias
estadisticamente significativas en comparacion con las Lager. En todas las
elaboraciones, no se encontraron diferencias significativas al comparar la sustitucion de
malta por pan integral en cada estilo, en contraste a los estilos 100% malta; esto indica
gue el nivel de acidez, no se ve condicionado de manera significativa en ninguno de los

tres estilos al utilizar la opcion de pan frente a los estilos elaborados 100% malta.

No obstante, las cervezas con sustitucién parcial de malta por pan integral son
levemente menos acidas, frente a los estilos de cerveza 100% malta, este resultado fue
coincidente con otro estudio de cervezas artesanales en la cual utilizaron una American
Pale Ale (Aranda, 2021). Asimismo, los datos obtenidos en el afio 2022, como los
resultados del 2023, se observa que la cerveza estilo Weiss tuvo la mayor acidez,

mientras que las Lager con pan, mostraron menor acidez, resultando cervezas mas
suaves.
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Figura 6. Resultados de la acidez total 2022 vs 2023 en los distintos estilos de cerveza

4.2.6 Color

En la figura 7, los datos obtenidos en el afio 2023 mostraron que los estilos de cerveza
Weiss e IPA son los que mostraron mayor intensidad de color. Estadisticamente, los
estilos de cerveza pudieron diferenciarse de manera significativa. Siendo la elaboracion
con pan la que provocé una menor intensidad en este pardmetro, en la mayoria de los
estilos teniendo el efecto mas marcado en el estilo IPA sin pan, frente a la elaborada
con pan. Un estudio realizado acerca del aumento de la vida util, en cervezas
industriales toma como indicador de deterioro el aumento de unidades EBC,
principalmente por la oxidacion de los compuestos polifendlicos y la inadecuada
cantidad de oxigeno (Rakcejeva et al., 2013). Por lo que podemos establecer que, no

se apreciaron sintomas de oxidacién, ya que no aumento la tonalidad de las cervezas
en el tiempo.

Por otro lado, al analizar los datos del afio 2022, se observa que las cervezas Lager son
mas claras, mientras que el estilo Weiss presenta un mayor indice de color EBC. Esta
tendencia, se mantiene a lo largo del tiempo. Los estilos de cerveza con menor valor de

EBC son los que se elaboraron con pan integral, o que indica que, agregarlo a la bebida
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no interviene en el aumento del color. De manera general segin Rosales et al., 2021,
en su investigacion sobre las cervezas industriales y artesanales, en el analisis
sensorial, las cervezas industriales suelen obtener tonalidades mas claras. En el estudio
previamente citado, se emplearon estilos de cerveza Lager que dieron como resultado
una media de 8 EBC mientras que, para el estilo Ale una media de 15 EBC. Estos
resultados se encuentran dentro de los parametros obtenidos en la presente
investigacion en los cuales se obtuvo una media de 8,25 en el estilo Lager y 15,87 EBC
en el estilo Ale. No obstante, se puede ver que las cervezas elaboradas con pan, con el
transcurso del tiempo, experimentan una pérdida de intensidad en su color, lo que indica

que el ingrediente adicional del pan desempefia un papel significativo en este parametro.
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Figura 7. Resultados del color 2022 vs 2023 en los estilos de cerveza

4.2.7 Capacidad antioxidante

Los resultados obtenidos en la figura 8 muestran que, en 2023, la cerveza estilo Lager
elaborada con pan integral registro los valores méas elevados en capacidad antioxidante.
Estadisticamente, se pudo comprobar que los valores més altos de capacidad
antioxidante se encuentran en los estilos de cerveza elaborados con pan, frente a los
elaborados al 100% de malta, exceptuando el estilo Weiss donde no existio diferencia

significativa entre los tratamientos. Este resultado coincide con el estudio en la adicion
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de frutos en cervezas de trigo artesanales, la cual sefiala que esta variedad de cerveza
destaca por su alta concentracion de compuestos antioxidantes, superando en un 22,6%
a las demas. Cabe destacar que, en dicha investigacion, se utilizé el método ABTS para
la caracterizacion (Belcar et al., 2023). Se debe considerar que, un elemento significativo
en la influencia de la capacidad antioxidante de una cerveza también son sus materias
primas, en especial del tipo de malta a utilizar ya que esta tiene en su composicion,
compuestos con alta actividad antioxidante tal como lo indica un trabajo de propiedades
fisico quimicas en cervezas artesanales portuguesas (Silva et al., 2022),por lo que, es
importante considerar que las cervezas artesanales tienen una mayor capacidad
antioxidante que las cervezas industriales, siendo, el pan integral una materia prima que
contribuye a mejorar la capacidad antioxidante en cervezas artesanales, ya que tras 12
meses de maduracion, obtuvieron valores mas altos frente a las 100% malta,
especialmente en los estilos Lager e IPA con pan. La evolucion de este ha tenido de
manera general un descenso en este parametro, el cual puede ser atribuido al efecto de
la maduracion obtenida, pero manteniendo en general una mayor capacidad

antioxidante por utilizar pan integral como materia prima en la maceracion.
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Figura 8. Resultados de la capacidad antioxidante 2022 vs 2023 en los estilos de cerveza
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4.2.8 Contenido de polifenoles

Como se puede observar en la figura 9, el estilo de cerveza Weiss con pan presento los
valores mas altos de polifenoles obtenidos en los resultados del afio 2023, frente al resto
de los resultados de los tratamientos con pan. Estadisticamente se pudo apreciar que,
en todos los estilos en que se reemplazé el 50% de malta por pan integral, hubo una
disminucion de polifenoles, salvo en el estilo Weiss, el cual se mantuvo en el tiempo, en
comparacion de la elaboracion 100% de malta. Es importante mencionar que se observa
una leve disminucibn de este parametro a medida que transcurre el tiempo,
especificamente para el estilo Lager con pan tras 12 meses de maduracion, aunque, el
contenido polifendlico se mantuvo estable en todos los tratamientos, manteniendo las
mismas tendencias con respecto al de 2022. Siendo las cervezas del estilo Weiss con
pan integral las que mantuvieron los valores mas altos, en concordancia con la
investigacion sobre el sabor de la cerveza mediante analisis quimio-métricos, la cual,
sefala que la cerveza con mayor contenido de polifenoles fue la cerveza con malta de
trigo, ya que, un aumento en las proteinas de trigo puede favorecer el aumento de

polifenoles (De Flaviis et al., 2023).

El trabajo de Yang et al., 2022 pone de manifiesto que los compuestos fendlicos tienen
un papel importante en la actividad antioxidante de la cerveza, y los cambios que estos
sufran pueden afectar la capacidad antioxidante, demostrando la estrecha relacion que
tiene este pardmetro con la capacidad antioxidante, este mismo resultado ha sido
verificado en nuestra investigacion, ya que los datos muestran que existe un incremento
en la capacidad antioxidante en las cervezas elaboradas con sustituto de pan integral,
en particular en el caso del estilo Weiss, que ademas ha incrementado su contenido de

polifenoles.

19



1,20

A
[ AB A
BC
BC BC c BC
b D
D D I‘ |‘ ‘ || ||

Estilo de cervezas

1,0

e o o o
N I N 0
o o o S S

Polifenoles (mg EAG/ml muestra)

o
o
S

Lager 1
Lager 2
Lager B1
Lager B2
IPA 1

IPA 2

IPA B1
IPA B2
Weiss 1
Weiss 2
Weiss B1
Weiss B2

W Datos 2022 Promedio B Datos 2023 Promedio

Figura 9. Resultados del contenido de polifenoles 2022 vs 2023 en los estilos de cerveza

4.2.9 Proteinas

Analizando los datos de la figura 10, se puede observar en los resultados del afio 2023
gue el estilo Lager mostré la mayor concentracion de proteinas, seguida por la cerveza
Weiss con pan, con una diferencia significativa. Dicho resultado coincide con un estudio
sobre las diferencias en el contenido proteico de las cervezas en funcion de la malta, en
el cual, el contenido de proteinas va a depender de la malta utilizada y del proceso de
secado/tostado al que es sometida. Por tanto, cuanto menos se exponga la malta a
temperaturas altas de secado/tostado, mejor se conservara su valor proteico (Hu et al.,
2019). De manera general, no existen diferencias estadisticamente significativas, entre
los estilos de cerveza con pan y los que estan elaborados al 100% con malta. Si bien,
el nivel de proteina varia segun el estilo de cerveza, se nota que, excepto en las Lager,
el utilizar pan integral supone un aumento del contenido polifendlico, aunque no existen
diferencias estadisticamente significativas. Conforme a la evolucién del tiempo se puede
apreciar como en casi todos los estilos la proteina disminuye tanto para los estilos que
reemplazaron el 50% de malta por pan, como para los que no; exceptuando el caso de
los estilos IPA e IPA con pan integral, siendo un indicativo que la adiccién de pan no
afecta a este parametro, sino todo lo contrario ya que lo potencia, debido a que fue la
gue tuvo un ligero aumento. Las cervezas artesanales tienen una cantidad de proteinas
mas alta en comparacion con las cervezas industriales, una explicacion a esto se

encuentra en el proceso de secado o tostado, como sefiala el estudio comparativo de
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compuestos bioactivos en cervezas artesanales y cervezas industriales, durante dicho
proceso, las proteinas tienden a solidificarse, resultando en una disminucién de su
pérdida (Martinez, 2015). Como referencia, la cerveza artesanal registré un contenido
de 0,92 mg/ml de proteinas, mientras que la industrial mostré 0,53 mg/ml. Estas cifras
estan dentro de los resultados obtenidos en este estudio en el cual se obtuvo un
contenido proteico de 1,33 mg/ml. Por otro lado, los estilos que reemplazan el 50% de
malta con pan, registraron un contenido proteico de 1,44 mg/ml, en comparacion con las
cervezas 100% malta, las cuales presentaron 1,20 mg/ml, denotando una contribucion
favorable del pan en dicho aspecto. Se infiere que la disminucién en el contenido de
proteinas en ciertos procesos esta relacionada con las elevadas temperaturas utilizadas
en los procesos industriales (Martinez, 2015).
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Figura 10. Resultados del contenido de proteinas 2022 vs 2023 en los estilos de cerveza

En la tabla 4 (anexos) a modo de un breve resumen se indican los valores obtenidos en
el afio 2022 y 2023, los parametros que fueron estudiados de los diferentes estilos de

cervezas junto a la desviacion estandar y al grupo que pertenece estadisticamente cada
una de las muestras.
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4.3 SENSORIAL

La figura 11 muestra que la cerveza estilo Lager del 2023 tuvo la tonalidad mas clara,
siendo un resultado acorde, debido a que son caracteristicos de estas cervezas los
colores amarillos pélidos (Gordon et al., 2015). Después de transcurridos 12 meses,
se produjo una pérdida de tonalidad. Al contrastar los estilos de cerveza Lager con
pan, tanto en el 2022 como en el 2023, se evidencia una tonalidad mas intensa en
las cervezas que incorporan pan, sefialando asi la relevancia de este ingrediente en
la composicién de esta bebida. Es relevante destacar que, con la excepcion del
estilo IPA, gue no mostraron variaciones, los demas tipos de cerveza exhiben una
mayor intensidad de color expresadas en unidades EBC al emplear pan integral
como sustituto parcial de la malta, concordando estos resultados con el estudio el
pan como materia prima en la elaboracién de cerveza artesanal Ale. (Aranda et al.,
2022). Se observa que, en la variante de limpidez, los estilos de cerveza que
obtuvieron una puntuaciéon mas alta, es decir evaluando una menor turbidez, fueron
los estilos IPA e IPA con pan, y los que menos los Lager y Weiss, siendo coherente
segun el estudio de propiedades fisico-quimicas, contenido polifendlico y evaluacion
sensorial en cervezas de trigo, el cual mostré que, a mayor contenido de polifenoles,

se puede obtener menor limpidez de la bebida (Belcar et al., 2023).
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Figura 11: Analisis sensorial en la fase visual en los estilos de cerveza 2023
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Para la figura 12, al analizar la etapa gustativa, se destaca que la cerveza estilo
Weiss obtuvo los resultados mas pronunciados en comparacién con otros estilos. Es
notable como las cervezas IPA y Weiss con pan integral, en cambio experimentaron
una reduccion de amargor, sin embargo, en el estilo IPA sobresale como la de mayor
intensidad, teniendo similitud con el estudio de cervezas artesanales y comerciales
producidas en Uruguay, el cual manifiesta que la cerveza artesanal con mayor
amargor fue la IPA, siendo una de sus causas las diferentes materias primas y
recetas de estas (Medina et al., 2023). Para el atributo cuerpo, encontramos que las
muestras en las que se reemplazé la malta por pan integral, frente a las 100% malta
obtuvieron puntuaciones mas altas en general, con excepcion del estilo IPA, que
fueron similares. Segun la investigacion titulada “comprension del consumidor sobre
el cuerpo de la cerveza y el vino”, los consumidores relacionan el cuerpo de la
cerveza con el atributo de astringencia, pudiendo ser la adicién del pan un factor
importante, segun el mismo estudio cataloga a los estilos de cerveza Lager
generalmente, por presentar un cuerpo ligero (lvanova et al., 2022) concordando asi
con el resultado obtenido en el presente estudio, ya que la Lager ha sido el estilo

con menor puntuacion en lo que corresponde a este atributo.
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Figura 12: Analisis sensorial en la fase gustativa en los estilos de cerveza 2023
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En el andlisis de la figura 13 correspondiente a la fase olfativa, se observé que el estilo
de cerveza IPA e IPA con pan obtuvieron valores similares en el lupulizado, en ambos
estilos los jueces dieron una puntuacion alta al descriptor lupulizado vegetal. Segun el
estudio del impacto de los cereales sin maltear el lUpulo actia como un agente
saborizante que incorpora ademas el amargor (Palombi et al., 2023). Teniendo un
resultado coherente ya que el estilo IPA fue el mas amargo en la fase gustativa de este

estudio.

Para el atributo olfativo de maltosidad, especificamente en el descriptor de maltosidad
de cereal, se pudo verificar que en las cervezas estilo Weiss y Lager reemplazado al
50% de malta por pan integral, se tuvo la puntuacion mas alta, por lo que el pan integral

potencia dicho descriptor.
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Figura 13: Andlisis sensorial en la fase olfativa en los estilos de cerveza 2023
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5. CONCLUSIONES

Segun los resultados de este estudio, se puede inferir que la elaboracién de cerveza
sustituyendo el 50% de malta por pan integral de desecho es factible. Se consiguen
resultados fisico-quimicos similares y/o superiores frente a las 100% malta, incluso a
nivel comercial ya existe una marca que usa esta variable, aunque con pan de trigo
blanco. Del andlisis microbiolégico se puede concluir que las muestras que fueron
almacenadas en cadmara durante un periodo de 12 meses, no se encuentran
contaminadas de enterobacterias ni lactobacillus spp en niveles que puedan generar
alteracion. Los resultados obtenidos se encuentran dentro de los pardmetros
establecidos en otros estudios, de acuerdo con el alto grado alcohdlico obtenido en la
mayoria de los estilos sea con pan 0 100 % malta es un factor que ayuda a la estabilidad

microbiana, mitigando el crecimiento de microorganismos no deseados.

Se puede observar que para el parametro de turbidez los valores obtenidos después de
12 meses, fueron muy similares, sin embargo, al comparar los estilos de cerveza 100%
malta frente a los estilos que fueron sustituidos por pan integral, se not6 que las cervezas
elaboradas con pan integral presentaron una turbidez significativamente menor

independientemente del estilo.

Para los siguientes parametros: capacidad antioxidante, polifenoles totales e incluso
proteinas se verificd, que los resultados mas destacados fueron, en los estilos de
cerveza con pan integral, en comparacion de las cervezas 100% malta, ya que, en
algunos valores obtenidos, después de 12 meses, los resultados fueron estables o
incluso mejores, como es el caso de los polifenoles totales y las proteinas especialmente
en el estilo IPA con pan. Sibien para el parametro de acidez, los tres estilos de cervezas
con pan disminuyeron en comparacion con el estilo 100% malta, siendo esto un buen
indicio, ya que significa que no hubo una nueva fermentacién o alteracion microbiana.
Adicionalmente, uno de los parametros que no fueron afectados con el paso del tiempo
fue el pH, y extracto seco ya que éste se mantuvo estable en los estilos con pan, frente
a los estilos de cerveza 100% malta, pudiendo denotar que este sustituto puede ser un
factor que ayude a retardar el envejecimiento y aportar estabilidad. Finalmente, los
estilos de cerveza elaborados con pan provocaron una menor intensidad de color frente

a los estilos elaborados 100% con malta.

Se puede concluir que elaboracion de cerveza a partir de residuos de pan integral es
viable, llegando a ser una posible solucién a la problematica de uno de los residuos mas

generados en Espafia como lo es el pan.
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Anexo 1.

Tabla 4. Resumen de los parametros obtenidos en el andlisis fisico quimico de los diferentes estilos de cerveza

Grado Capacidad ol
Turbidez . Extracto Acidez total .p . totales (mg Proteinas
(NTU) alcoholico ) pH (%) Color (EBC) | antioxidante EAG/MI G
(%) . ° (DPPH/mI) g
muestra)
Lager 1- 2022 620,332 5,65 + 0,24 207+0,16 | 0,70+0,01 | 1,73+0,17
g 52,29 552+0,10 | >0 F 7| 3,92 +0,00 [ 0,04+0,001| 958+0,47 | <0 EY EED It
6,83 % 4,92 + 3,98+ 0,03 + 0,76 +
_ + C ’ 3 ’ ’ - ) + bc
Lager1-2023 1 622,00=8,19% ;14 0,11° 0,06% 0,001° | 6,64+031 | 004 |OOTEOOTEI, o) 016
684,33 +
- + + + +
Lager 2 - 2022 16,01 5,56+ 0,04 | %0131 3944001 0,04+0,001| 999005 | 1B4*016 | 0.72+002 | 1,95%0,29
6,80 + 4,68 + 4,00 = 0,03 + 0,70
_ + b ’ 1 1 ’ ’ + bc
Lager2-2023 | 716,33+ 158%1 4 e 0,22¢ 0,01¢ 0,001 | 985+009 | 0050 |063E003TI ) g1 0,260
Bread Lager 1 - 542,00 £
+ + + +
2022 18,73 525+0,10 | 21021 4164001 |0,04+0,001| 11,74 0,10 | 206009 | 095£003 1 1,95x0,02
Bread Lager 1- | 101,33 633+ 4,68 + 414 0,03 + L09% | (oo 001
2023 10,97¢h 0,25 0,13 0,03%¢ 0,001 |7,01+0,13" | 0,002% )20 1,35 + 0,05%
Bread Lager 2 -
+ + + + +
2022 462002900 | 5 13, 0152732030 4154001 |0,04+0001| 11,58 + 0,22 | 192009 | 093001 1 1,86+0,03
Bread Lager 2 - 6,67 + 482+ 413+ 0,03 + 1,08+
+ e 1 1 1 1 1 + d
2023 308,33+ 4,73% () 1a 0,12¢ 0,080 0,001° | 7.21+008" | o0002¢ | %91E00201 4 o6, 004
675,67
- + + + +
IPA1-2022 26,50 6,98+013| > 4* 0100 4 424017 [0,04+0,002]| 16612016 | LOEOOT | 0790021 0,58£0,14
6,66 + 432, + 0,03 +
_ + g ) ) ) ) + de + ab
IPA1-2023 1 12500£3,00°) g g0, g0a | 0,120 0,122 0,003 |1571+ 0,280 | %02 0041085200271 5 o0 | () 150
627,33 +
- + + + +
IPA 2 - 2022 29,19 7,00+ 0,10 | 2*8* 0091 4 51 1 0,01 | 0,04+ 0,002 | 16,16+ 0,17 | 189007 | 0.90£0,02 1 0.56£0,12
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6,97 +

5,92 +

4,37 +

0,04 +

_ + f + e + bc
PA2-2023 | 25000+624'| "o, 0.00" 006 0001® | 16,004 0,040 055 £ 005" (0,00 £ 004 |
Bread IPA 1 -
+ + + + +
2022 620,00£5.29 | o 204 0,22 [ 29303 4314001 |0,04+0002]| 1577+ 0,10 | 1O4£003 | 1,0420,04 ) 0,81 +0,14
Bread IPA 1 - 653 + 495+ 437+ 0,04 +
+ gh ’ 1 [} ) + ab + c
2023 A0S (L 0,59 0,08¢ 0,062 0,001% |14,15% 0 15¢| 2080077 0.932£001% | 4o, 15e
Bread IPA 2 - 67167 + 672+
+ + + +
2022 38,07 019 | >99%015 0 004003 |004+0001]| 16714010 200003 | 1,02£0,03 | 090+0,14
Bread IPA 2 - 667 500+ 0,04 + 0,96 + -
2023 MBS B 0,382 011° |442+003| 0001® |1027+022¢| o070 |990F00L* 1 5110100
. 102367 +
- + + + +
UHEES oo AL 39,70 5374015 | >*0*0 ) 3654002 0,05+ 0001 | 21,03+ 0,63 | O8*0.05 | 0.65£0.22 1 132+0,06
. 1034.00 + 673+ 401+ 0.04 £
_ ’ ’ ) ’ + a + d
Weiss 1- 2023 26,267 0,64° 014 |354+013| 0001 |1641+0,08| 100070640010 15, 4 oge
Weiss 2- 2022 1017,33 521+0.16 201+003 | 0,73+0,04 | 1,26+ 0,09
30,35 523+015 | T | 384+001 |0,05+0,001|1871+026| <+ i3 =5, 29 =5,
. 101600 + 697 + 408 + 3.64 + 0,04 +
_ ) ) ’ ) ) + ab + d
WIEIES 0 AU 9,542 0,062 0,07¢ 0,07 00022 |13.73+0,200¢| 105+ 0.05% ) 067£003% | (o, 4 7ca
Bread Weiss 1 - 807,67 +
+ + +
2022 27.50 5224010 | > *012 1 3781001 |005+0002| 1408+014 | 68036 | 09420091 1492017
Bread Weiss 1- | 35533 + 673+ 381+ 385+ 0,04 + 1434 + 087+ -
d a d de ab C abcd 1’05 - 0’02 bc
2023 11,93 0,64 0,10 012 0,001 0,07 0.36 137+017
Bread Weiss 2 - 867,67 +
+ + + +
2022 27.50 5.40+0,10 | >0 *905 ) 3654001 |0,04+0005| 1358+ 0,16 | »/°*020 | 1,03£0,05 | 160+0,16
Bread Weiss 2 - 6,80 + 4,04 + 3,94 + 0,04 + 0,84 +
+ d 1 1 1 1 1 + a
2023 36367£839 (36 0,13¢ 0,11¢ 0,001% |10091+022¢| o200 | POLE002 ) 5040110
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Figura 1. Resultados de turbidez 2022 vs 2023 en las cervezas lager y lager con pan
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Figura 2. Resultados de turbidez 2022 vs 2023 en las cervezas IPA e IPA con pan
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Figura 3. Resultados de turbidez 2022 vs 2023 en las cervezas Weiss y Weiss con pan
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Figura 4. Resultados del extracto seco 2022 vs 2023 en las cervezas Lager y Lager con pan
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Figura 5. Resultados del extracto seco 2022 vs 2023 en las cervezas IPA e IPA con pan
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Figura 6. Resultados del extracto seco 2022 vs 2023 en las cervezas Weiss y Weiss con pan
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Figura 7. Resultados de la acidez total 2022 vs 2023 en las cervezas Lager y Lager con pan
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Figura 8. Resultados de la acidez total 2022 vs 2023 en las cervezas IPA e IPA con pan
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Figura 9. Resultados de la acidez total 2022 vs 2023 en las cervezas Weiss y Weiss con pan
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Figura 10. Resultados de color 2022 vs 2023 en las cervezas Lager y Lager con pan
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Figura 11. Resultados de color 2022 vs 2023 en las cervezas IPA e IPA con pan
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Figura 12. Resultados de color 2022 vs 2023 en las cervezas Weiss y Weiss con pan
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Capacidad antioxidante
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Figura 13. Resultados de capacidad antioxidante 2022 vs 2023 en las cervezas Lager y Lager con pan
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Figura 14. Resultados de capacidad antioxidante 2022 vs 2023 en las cervezas IPA e IPA con pan
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Figura 15. Resultados de capacidad antioxidante 2022 vs 2023 en las cervezas Weiss y Weiss con pan
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Figura 16. Resultados de polifenoles totales 2022 vs 2023 en las cervezas Lager y Lager con pan
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Figura 17. Resultados de polifenoles totales 2022 vs 2023 en las cervezas IPA e IPA con pan
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Figura 18. Resultados de polifenoles totales 2022 vs 2023 en las cervezas Weiss y Weiss con pan
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Figura 19. Resultados de proteinas 2022 vs 2023 en las cervezas Lager y Lager con pan
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Figura 20. Resultados de proteinas 2022 vs 2023 en las cervezas IPA e IPA con pan
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Figura 21. Resultados de proteinas 2022 vs 2023 en las cervezas Weiss y Weiss con pan
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