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Effect of lemon peel (Citrus limon) on the physicochemical and sensory
properties of a Blonde Ale style craft beer
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Resumen

La cascara de limon (Citrus limon) ha ganado interés en la industria alimentaria debido a su
aroma fresco y citrico, asi como a su contenido de compuestos bioactivos, antioxidantes y
fenoles. Este estudio evalud el efecto de la cascara de limon en las propiedades fisicoquimicas
y sensoriales de una cerveza artesanal Blonde Ale. Se empled un disefio experimental con
diferentes porcentajes de céscara (1%, 2% y 3%), analizando los datos fisicoquimicos
mediante un ANOVA con la prueba de Tukey (p<0,05) y los sensoriales con la prueba de
Kruskal-Wallis. Los resultados mostraron diferencias significativas en el pH (4,10-4,33),
actividad antioxidante (7,59—-88,26 umol Trolox/100 g), contenido fendlico (4,18—7,43 mg),
contenido alcohdlico (8,00-9,33% V/V) y carbonatacion (2,21-2,78 CO2/L), todos los
resultados estuvieron dentro de las especificaciones de la norma INEN 2262 para bebidas
alcohdlicas. En términos sensoriales, no hubo variaciones significativas en los atributos
evaluados; excepto en el aroma, donde la formulacién sin cascara (T0) obtuvo la mejor
calificacion. En conclusion, la adicion de cascara de limon en Blonde Ale mejora el perfil
aromatico, proporcionando notas frescas y citricas sin afectar otros atributos sensoriales,
representando una estrategia viable para enriquecer la experiencia del consumidor en

cervezas artesanales.

Palabras clave: Blonde Ale; cascara de limdn; cerveza
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Abstract

Lemon peel (Citrus limon) has gained interest in the food industry due to its fresh and citrus
aroma, as well as its content of bioactive compounds such as antioxidants and phenols. This
study evaluated the effect of lemon peel on the physicochemical and sensory properties of a
Blonde Ale craft beer. An experimental design was used with different percentages of peel
(1%, 2% and 3%), analyzing the physicochemical data using an ANOVA with the Tukey test
(p<0.05) and the sensory data using the Kruskal-Wallis test. The results showed significant
differences in pH (4.10-4.33), antioxidant activity (7.59-88.26 umol Trolox/100 g), phenolic
content (4.18-7.43 mg), alcohol content (8.00-9.33% V/V) and carbonation (2.21-2.78
CO2/L), all results were within the specifications of the INEN 2262 standard for alcoholic
beverages. In sensory terms, there were no significant variations in the evaluated attributes;
except in aroma, where the formulation without peel (T0) obtained the best rating. In
conclusion, the addition of lemon peel in Blonde Ale improves the aromatic profile,
providing fresh and citrus notes without affecting other sensory attributes, representing a

viable strategy to enrich the consumer experience in craft beers.

Keywords: Blonde Ale; lemon peel; beer
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Introduccion

Las cervezas artesanales han mostrado un constante crecimiento dentro de la industria
cervecera, relacionado con el desarrollo e integracion de nuevos sabores que integra la
inclusion de frutas, hierbas y especias, que han permitido mejorar las caracteristicas
sensoriales del producto final y a su vez la aceptacién en el mercado (Jaeger et al., 2020),
considerando que su elaboracion se efectia a partir de la aplicacion de diferente métodos
desarrollados por maestros cerveceros basados en la diversificacion de diferentes
sabores(Campoverde, 2019).

La produccion de cerveza artesanal se ha desarrollado como una industria que ha mostrado
un importante crecimiento, dado por la tecnificacién de los procesos productivos y el
desarrollo de nuevos sabores (Vazquez et al., 2022). Dentro de este grupo se encuentra la
cerveza Blonde Ale, la cual se caracteriza por su ligereza y un perfil sensorial equilibrado
que ha proporcionado una importante aceptacion en los consumidores (Castillo y Lozano,
2020).

La cerveza es ampliamente conocida y apreciada por su sabor, sus propiedades refrescantes,
y también por la identidad regional asociada al lugar de origen de su fabricacion. Su
elaboracion es un proceso complejo que implica la fermentacion de azucares derivados de
granos, tradicionalmente cebada, por medio de levaduras, que transforman estos azlcares en
alcohol y diéxido de carbono (L6pez e Hinojosa, 2021).

La elaboracion de cerveza artesanal se caracteriza por llevarse a cabo en un tamario reducido,
utilizando métodos de produccion que son bastante rapidos, e integrando ingredientes
innovadores que dan como resultado el desarrollo de estilos diferentes (Mosquera y Palacio,
2023), sin embargo, se debe considerar que entre los principales ingredientes se encuentra el
agua, cebada malteadas, lupulo y levadura para fermentar y producir alcohol (Pilligua et al.,
2021).

En la actualidad, las cervezas artesanales han adquirido una importante popularidad entre los
consumidores locales y extranjeros que buscan nuevos sabores en el mercado, considerando
las tendencias de consumo de alimentos que aporten diferentes beneficios a la salud de los

consumidores (Luna, 2022).
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Las cervezas Ale son aquellas que tiene la capacidad de fermentar a temperaturas que oscilan
entre 16 - 29 °C y se caracterizadas por su alta capacidad fermentativa, debido a la posicion
superficial de las levaduras sobre el fermentador por accién del CO2 que producen, y que a
su vez da origen a diferentes sabores (Castafieda et al., 2018). Dentro de esta categoria se
encuentra la cerveza Blonde Ale, la cual es conocida por su facilidad de consumo, con un
sabor a malta, con notas frutales y un caracter lupulado. Ademas, es una bebida refrescante
sin sabores intensos que puedan resultar abrumadores (Paredes, 2017).

La cerveza Blonde Ale (Ale rubia), es un estilo de cerveza artesanal de cerveza artesanal
originario de EE. UU. Este tipo de cerveza se elabora principalmente con malta, sin embargo,
su elaboracion con malta de trigo y azucar con la finalidad de mejorar el sabor. Segun el
manual BJCP (Beer Judge Certification Program), organizacion mundial de certificacion
para jueces de cerveza y productos fermentados relacionados, la cerveza Blonde Ale se
caracteriza por la presencia de notas frutales, lGpulo y malta, con un aroma moderado a malta
dulce y ligero a ltpulo, siendo comun sus matices citricos, florales y especiados (Barranco y
Villareal, 2021).

La céscara de limon (Citrus limon) ha sido valorada dentro de la industria de los alimentos
por sus diferentes aplicaciones en el desarrollo de diferentes formulaciones y por el aporte
de diferentes compuestos bioldgicos con importantes funciones en la salud de los
consumidores (Pérez y Human, 2023), ademas de su aporte de vitamina C, un antioxidante
que protege las células del dafio oxidativo. Ademas, contiene fibra que mejora la digestion y
minerales esenciales como calcio, potasio y magnesio (Aucatoma y Santillan, 2023).

La cerveza artesanal es un producto que ha ganado una creciente popularidad en los Gltimos
afios debido a su diversidad de sabores, su proceso de produccion manual y la preferencia de
los consumidores por productos de alta calidad y con caracteristicas Unicas.

Ademas, el desarrollo de este tipo de productos responde de manera directa a las tendencias
actuales de los consumidores que buscan productos naturales, frescos y distintivos, lo que
puede contribuir tanto a la diferenciacion como a la expansion de la cerveza artesanal en
lugares locales e internacionales. Por tal razon en este estudio se evaluo el efecto de la cascara
de limon (Citrus limon) sobre las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de una cerveza
artesanal tipo Blonde Ale.
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Material y métodos

Localizacion de la investigacién

La investigacion se llevd a cabo en la Universidad Técnica de Manabi Facultad de
Agrociencias extension Chone ubicada en el Km 2% via Chone Boyaca, en los laboratorios
de Procesos Agroindustriales en el area de Granos y Cereales; los analisis correspondientes
a la cerveza artesanal Blonde Ale con adicion de céascara de limén (Citrus limon) fueron
realizados en los laboratorios de Quimica y Bromatologia de la misma institucion.

Materias primas

Para el desarrollo de la experimentacién se trabajo con limén variedad sutil, el cual fue
adquirido en los predios del mercado municipal del canton Chone, en el area de comercio de
frutas. Los demas insumos utilizados en la formulacion para la elaboracion de la cerveza
artesanal tipo Blonde Ale se adquirieron a la empresa “Beerland” ubicada en la ciudad de
Quito.

Disefio experimental

La investigacién se desarrolld6 mediante la aplicacién de un Disefio Experimental
Completamente al Azar (DCA) conformado por un arreglo factorial, donde se considerd
como factor en estudio tres concentraciones de cascara de limon (1, 2 y 3%), méas la
utilizacion de un tratamiento control (sin cascara de limoén). Cada formulacién se conformé
por tres réplicas por tratamiento, dando un total de 12 unidades experimentales.

El procesamiento estadistico de los datos se realizd por medio del programa estadistico
InfoStat version 2016. Se procedio con el desarrollo del analisis de varianza ANOVA y
posterior comparacién de medias de Tukey con un intervalo de confianza del 95%, Los
resultados del andlisis sensorial se efectuaron mediante estadistica no paramétrica, utilizando

la prueba de Kruskal-Wallis. Los tratamientos en estudio se detallan en la tabla 1.

Tabla 1.
Tratamientos en estudio del experimento
Factor
Tratamientos % de cascara de limon Réplicas
TO 0 3
Tl 1 3
T2 2 3
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T3 3 3

Procedimiento experimental
Para el desarrollo de la cerveza artesanal con cascara de limén se aplicé la formulacion que

se detalla en la tabla 2.

Tabla 2.
Formulacidn para la elaboracion de la cerveza tipo Blonde Ale
TO T1 T2 T3
(0% cascarade (1% cascarade (2% cascarade (3% cascara de
Insumos . L . .
limon) limon) limon) limon)
% % % %
Levadura 1,00 1,00 1,00 1,00
Agua 77,35 77,35 77,35 77,35
Malta
blonde Ale 12,65 12,65 12,65 12,65
Lapulo 7,00 7,00 7,00 7,00
Azlcar 2,00 2,00 2,00 2,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Cascara de 0,00 1,00 2,00 3,00
limon

Se receptd el limdn de la variedad sutil (70 unidades) para poder extraer la cascara (700 g),
y los demas insumos (agua, malta base para Ale, lUpulo y levadura). El peso de cada materia
prima se divido para cada tratamiento con sus repeticiones detallado en la tabla 2. La
molienda de la malta se la realizé en un molino eléctrico de martillo con la finalidad de lograr
una reduccion ligera de los granos para optimizar un mayor rendimiento del proceso. Se
procedié con la maceracion de la malta en los tanques de acero inoxidable de la linea de
cerveza y 10 litros de agua purificada, donde se llevé a un calentamiento de 65°C, para
continuar con la adicion de las maltas molidas, manteniendo la coccion en constante
movimiento por un tiempo aproximado de 90 minutos, para posteriormente proceder con el
filtrado mediante la utilizacién de un lienzo. Posteriormente los granos fueron colocados
sobre un tanque de acero inoxidable a temperatura de 65°C por 20 minutos con el propésito
de la extraccion de azucares y enzimas; se tomd una muestra para medir la densidad cuyo
valor fue de 1050g/mg. Culminado el lavado de los granos se filtré para colocarla al

recipiente del primer mosto, y se continu6 con la coccién por un periodo de 60 min, donde
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posteriormente se incorporé los porcentajes de cascara de limon de acuerdo con las
formulaciones establecidas (1%, 2% y 3%). Alcanzado los 30 minutos se procede con el
espumado y continua con la incorporacion del Iupulo del amargor en dos tiempos (35 y 45
minuto). Consecutivamente se procedid con la activacion de las levaduras, mediante la
utilizacion de un vaso de precipitacion con 150 ml de agua a temperatura de 20°C. Se
continud con la fermentacion de los tratamientos, donde se afiadié el mosto en recipiente
plasticos con capacidad de 20 It con un filtro de aire (airlook top red) para la evacuacion de
los gases de la fermentacion, la cual esta ubicada sobre la tapa del recipiente donde
adicionalmente se incorporé la levadura. El proceso fermentativo se desarrollé por un periodo
de 15 dias a temperatura de 20 °C. Posterior al octavo dia se procedio con la filtracion del
mostro y posteriormente clarificado, despues de un tiempo de maduracion de 15 dias se
transvaso a un nuevo recipiente con el objetivo de eliminar residuos, manteniendo la cerveza
por ocho dias mas y continuar con el embotellamiento a una temperatura de 20°C, sobre
botellas de vidrio (dmbar) con capacidad de 296 ml, a las cuales se les incorporé 3 g de azUcar
con la finalidad de lograr la gasificacion, dejando la cerveza almacenada en refrigeracion.
Anélisis de laboratorio

Se realizaron los analisis de laboratorio considerando los pardmetros establecidos por la
norma NTE-INEN 2262:2013. Se determiné el contenido alcohélico (NTE INEN-1SO 2322),
acidez total (NTE INEN-1SO 2323), carbonatacion (NTE INEN-ISO 2171), pH (NTE INEN-
ISO 1842), actividad antioxidante y contenido de fenoles totales (Espectrofotométrico
ABTS).

Adicionalmente se efectu6 una evaluacion sensorial de los tratamientos en estudio mediante
un panel conformado por 90 panelistas semi-entrenados, pertenecientes a la carrera de
Agroindustrias de la Facultad de Agrociencias. A estos panelistas se les proporcionaron
muestras correspondientes a los distintos tratamientos, presentadas en vasos plasticos. Se
utiliz6 un test descriptivo de 5 puntos (Tabla 3), en el cual se indicé la intensidad de cada
atributo de la cerveza artesanal, con una escala de 1 a 5, donde 1 representaba la menor
aceptacion y 5 la mayor. Los panelistas evaluaron los atributos: color, persistencia espuma,
aroma, transparencia, vivacidad, amargor, sabor y cuerpo. Este enfoque permiti6 obtener una

evaluacion detallada y objetiva de las caracteristicas sensoriales de los tratamientos,
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asegurando que la percepcion de los panelistas fuera consistente y representativa de las
cualidades de cada muestra.

Tabla 3.
Test heddnico descriptivo de la cerveza artesanal tipo Blonde Ale con céscara de limén

Atributos de la Intensidad
cerveza artesanal 1 Baja 5 Alta
1 2 3 4 5
Color Amarillo Dorado Caramelo Negro Rojo
Persistencia Sin espuma Poca Persistente Muy No
espuma persistente desaparece
Aroma Inapreciable Suave Fuerte Intenso Muy Intenso
Transparencia Cristalina Transparente Turbia Semi opaca Opaca
Vivacidad Casi sin gas Poca Equilibrada Abundante Mucho gas
Amargor Inapreciable Suave Fuerte Intenso Muy intenso
Sabor Inapreciable Suave Fuerte Intenso Muy Intenso
Cuerpo Muy poco Poco Con cuerpo Bastante Mucho
Resultados

Parametros fisicoquimicos de la cerveza artesanal estilo Blonde Ale con cascara de limén
Los resultados de la tabla 4 reflejan los resultados del analisis de varianza ANOVA para las
variables fisicoquimicas de la cerveza tipo Blonde Ale con cascara de limon. En este caso se
obtuvo un comportamiento estadisticamente diferente (p>0,05) en las variables pH, actividad
antioxidante, contenido fendlico y carbonatacion. Sin embargo, no se encontré significancia
estadistica en cuanto a la acidez total y el contenido alcohdlico entre los tratamientos. Estos
resultados indican que los tratamientos impactaron de manera notable en algunas
caracteristicas fisicoguimicas, mientras que otras permanecieron constantes, lo que sugiere
que ciertos factores no influenciaron significativamente esas variables especificas.

Tabla 4.
Resultados de analisis de varianza y comparacion maltiple de Tukey para las variables
fisicoquimicas de la cerveza artesanal blonde ale con céscara de limén

Parametros TO T1 T2 T3 Sig.
fisicoguimicos x+D.E. x+D.E. x+D.E. x+D.E. Tukey
pH 4,10£0,02  4,31+0,02b 4,32+0,01 b 433+0,01b  <0,0001**

a
Acidez total 0,02+¢0,01  0,01+0,00a 0,01+0,00 a 0,01+0,00 a 0,0519 NS
a
Actividad 7,59+0,80 10,87+0,01b 11,89+0,03b  88,26+0,21c  <0,0001**
antioxidante a
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Contenido 4,18+0,35 6,99+0,4bc  7,43+0,15¢c 6,70+0,14b  <0,0001**

fenolico a

Contenido 8,00+0,58 8,33+0,00a 8,33+2,31a  9,33+0,58 a 0,5957 NS

alcohdlico a

Carbonatacion 2,21+0,02 2,24+0,01a  2,39+0,05b 2,78+0,09 ¢ <0,0001**
a

Nota: Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0,05) ** =
Altamente significativo. NS = No significativo.

El analisis de comparacion de medias para la variable pH, mostr6 diferencias significativas
p<0,05 entre los valores promedios reportados para los tratamientos en estudio. Los
resultados del estudio muestran que el tratamiento TO (0% de céscara de limén), presentd
diferencias significativas entre los valores promedios reportados para los tratamientos T1, T2
y T3 con valores de 4,31, 4,32 y 4,33, respectivamente. En este caso, los resultados presentan
una tendencia de aumento en los valores de pH de las formulaciones a conforme se aumento
los niveles de cascara de limon como se representa en la Tabla 4.

Los resultados de las pruebas de comparacion de medias para la variable acidez total muestra
un comportamiento similar entre los valores promedios, pesar de encontrarse un valor de p =
0,0519. Los resultados promedio de acidez total variaron entre 0,01% y 0,02%, lo que indica
una baja variabilidad en esta caracteristica a través de los diferentes tratamientos.

La variable actividad antioxidante, complementado con la prueba de Tukey a un nivel de
p<0,05, (tabla 4) presento alta significancia estadistica entre los tratamientos. En este caso se
puede apreciar que el tratamiento TO (7,59 umol Trolox Equivalente/100 g de bebida),
muestra un comportamiento estadistico significativo con relacion a los demas tratamientos
en estudio. Por su parte, los valores reportados en los tratamientos T1 y T2, no mostraron
variaciones estadisticas entre los valores reportados, sin embargo, difieren estadisticamente
de los resultados reportados en los demas tratamientos. En este caso se obtuvo que el
tratamiento T3 obtuvo la mayor capacidad antioxidante con 88,26 umol Trolox
Equivalente/100 g de bebida, demostrando que al aumentar los porcentajes de cascara de
limén aumento la presencia de antioxidantes en la cerveza artesanal Blonde Ale.

En relacion a los resultados expuestos en el contenido fendlico se encontrd la presencia de
diferencias significativas p<0,05 entre los valores promedios, siendo menor en el tratamiento

control con un valor de 4,18 mg. Por su parte, el tratamiento T2 alcanzé la mayor presencia
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de fenoles con de 7,43 mg de contenido fenolico, demostrandose que la inclusién de este
subproducto mejora las propiedades funcionales de la cerveza artesanal Blonde Ale.

El contenido alcohdlico no present6 diferencias significativas p>0,05 entre los valores
promedios, mostrando similitud estadistica entre tratamientos, con valores que oscilaron
entre 8,00% - 9,33%V/V, los cuales mostraron una baja variabilidad.

El reporte del andlisis de varianza para la variable carbonatacion demostré la presencia de
diferencias significativas p<0,05 entre los valores promedios, siendo superiores en los
tratamientos T2 y T3 con calores de 2,39y 2,78%, a diferencia de los tratamientos TOy T1,
se encontrd similitud estadistica entre ambos tratamientos.

Aceptacion sensorial de la cerveza artesanal tipo Blonde Ale con céscara de limén

La tabla 5 se describen los resultados del analisis de comparacion de medias de Kruskal
Wallis, la cual determind que solo hubo significancia estadistica en la caracteristica del
aroma, a diferencia de otros; concluyendo que los porcentajes de cascara de limon en la
cerveza no influyeron sobre las demas cualidades sensoriales.

Tabla 5.
ANOVA no paramétrico segun Kruskal Wallis para el analisis sensorial de la cerveza tipo
Blonde Ale con céascara de limon

Atributos TO T1 T2 T3 Sig.
Sensoriales x+D.E. x+D.E. x+D.E. x +D.E. Kruskal

Wallis
Color 1,94+0,55 1,88+0,63 1,92+0,66 1,92+0,69 0,8985NS
Persistencia espuma  1,94+0,64 1,82+0,68 1,76+0,64 1,83+0,69 0,2782Ns
Aroma 2,96+0,61 b 2,01+0,63a 2,32+0,76 b 2,22+0,70 ab 0,0122*
Transparencia 2,79+0,87 a 2,94+093a 2,60+0,90a 2,74+1,03a 0,1312Ns
Vivacidad 2,40+0,79 a 2,38+0,73a 2,44+0,72a 2,54+0,74a 0,3502 NS
Amargor 2,56+0,79 a 2,68+0,92a 2,78t105a 2,64x1,0la 0,6597 NS
Sabor 2,58+0,76 a 2,51+091a 2,53+0,88a 2,61+0,93a 0,8340NS
Cuerpo 2,22+0,76 a 2,38+0,79a 2,33+0,78a 2,33x0,72a 0,4835NS

Nota: Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0,05) * =
Significativo. NS = No significativo

Como se observa en la tabla 5, el atributo color no mostro diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, lo que indica que todos fueron percibidos de manera
similar en este aspecto. No obstante, el TO recibi¢ la calificacion mas alta de los panelistas,

con un promedio de 1,94 en una escala de 1 a 5. Este resultado sugiere que la formulacion
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TO se aproximd mas a la intensidad del color dorado, una caracteristica distintiva de la
cerveza Blonde Ale, conocida por su tonalidad dorada clara y brillante.

En el atributo de persistencia de espuma (tabla 5), se observé que no hubo significancia
estadistica entre los tratamientos, sin embargo, se puede apreciar una tendencia en encontrar
una mejor aceptacion en el tratamiento TO con 1,94, de acuerdo con la escala de evaluacion
utilizada.

Para la variable aroma, se puede apreciar la presencia de diferencias significativa (p<0,05)
entre los tratamientos en estudio. En este caso se observo que el tratamiento TO, mantuvo una
mejor aceptacion por parte de los panelistas, con un promedio de 2,96 que destaca por un
aroma suave.

En relacion con los resultados expuestos para el atributo transparencia, no se encontrd
diferencias estadisticas entre los promedios reportados para cada formulacion, no obstante,
se puede apreciar una leve tendencia en mejorar la aceptacion del tratamiento T1 con 2,94 en
la escala utilizada, que indica una transparencia turbia.

En relacion a la vivacidad de las cervezas se obtuvo como resultados similitud estadistica
entre los valores promedios de cada tratamiento, con valores que oscilaron entre 2,38 a 2,54,
demostrando una aceptacion equilibrada entre las formulaciones estudiadas de acuerdo con
la percepcion de los catadores.

En cuanto al amargor, los resultados muestran un comportamiento estadistico similar entre
cada una de las formulaciones utilizadas, con puntuaciones que indican que los catadores
presentan una percepcion de amargor fuerte, con promedios que oscilaron entre 2,56 a 2,78.
Con relacion al atributo sabor, se puede apreciar que los tratamientos mostraron un
comportamiento similar, a pesar de que a mayor concentracion de la cascara de limon se
encontrd una tendencia a aumentar el amargor con un promedio de 2,61,

En referencia de la variable cuerpo de la cerveza, los resultados muestran un comportamiento
similar entre los promedios reportados en cada formulacién. En este caso se observa que a
pesar de no encontrar diferencias estadisticas el T1 registré el promedio mas alto, con un

puntaje de 2,38.
Discusion
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Los resultados de pH de la cerveza artesanal cumplen con las especificaciones que indica la
Norma INEN 2262, (2013) misma que especifica un minimo de 3,5 y un maximo de 4,8.
Guevara (2019), evidenci¢ valores de pH que van de 4,09 a 4,29 en una cerveza artesanal de
tipo American Pale Ale, con la inclusién de malta a base de sorgo endulzada con miel de
abeja; resultados inferiores a los reportados en la investigacion.

La acidez total reportada en la investigacion se encuentra dentro de las especificaciones de
la norma INEN 2262 (2013), que establece un limite m&ximo de 0,3% para la acidez total en
cervezas. De acuerdo con Loja (2020), el contenido de acidez de la cerveza deriva de la
presencia de acidos organicos presentes en los insumos utilizados en la elaboracion de la
cervezay que a su vez pueden tener un impacto significativo sobre estos indicadores (Cristino
et al., 2020).

La actividad antioxidante presentada en las formulaciones fue inferior a los resultados
descritos por Cristino et al., (2020) quien obtuvo valores con promedios de 1567,9y 1736,9
umol en una cerveza artesanal con pedinculo de anacardo (Anacardium occidentale) y
cascara de naranja (Citrus sinensis). Este comportamiento se relaciona con la presencia de
compuestos fendlicos y flavonoides en la cascara de limén, conocidos por sus propiedades
antioxidantes, que se liberan durante la elaboracion de la bebida y que a su vez contribuyen
a una mayor capacidad de neutralizar radicales libres en la bebida.

El contenido fenolico de la cerveza artesanal tipo Ale Blonde obtenidos en esta investigacion
fueron significativamente menores que los reportados por Cristino et al., (2020), quienes
encontraron promedios de 515,9 mg y 726,6 mg de contenido fendlico en cervezas con
adicion de frutas citricas como limon, posiblemente asociado a las diferentes materias primas
utilizadas durante el desarrollo de la investigacion los cuales por sus caracteristicas
fisicoquimicas pueden generar cambios en el producto final.

El contenido alcohélico de las cervezas artesanales tipo Ale Blonde, muestra que los valores
se encuentran dentro de los parametros descritos por la norma INEN 2262 (2013), las cual
estipula un minimo de 1 y un méaximo de 10% para este indicador. Garcia (2020), en su
investigacion sobre cerveza con almiddn a base de tubérculos andinos obtuvo un contenido

alcohodlico de 3,7% V/V, siendo inferior al reportado en la presente investigacion. Por su
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parte Segovia, (2019), al evaluar el contenido de alcohol de cerveza artesanal tipo ale,
demostro resultados que varian entre 3,21% vy 3,30% V/V.

Los valores de carbonatacion se encuentran dentro de las especificaciones de la norma INEN
2262 (2013), que establece un limite minimo de 3,5 y un maximo de Volumen de CO2 en
cervezas.

Segun Koroluk (2017), la fijacion del color de las cervezas esta influenciado por el proceso
de coccidn, el cual genera reacciones quimicas como la llamada reaccion de Maillard, ademas
de la reaccién generada por los azucares (glucosa y maltosa) con los aminoacidos que derivan
de la malta y que dan origen a la presencia de melanoidinas. Este proceso es fundamental
para la obtencidn del color dorado en las cervezas de tipo Blonde Ale, como se refleja en los
resultados obtenidos para el TO.

Los resultados de persistencia de espuma fueron superiores a los reportados por Parraga y
Zapata (2022), quienes encontraron valores de consistencia de espuma entre 1,47 y 1,70 en
una cerveza artesanal tipo ale, elaborada con dos tipos de lupulo mas la inclusién de mucilago
de cacao. En este caso puede apreciarse que los panelistas tuvieron una percepcion de una
baja presencia de espuma en las formulaciones evaluadas.

Los resultados del aroma presentado en la investigacion fueron similares a los reportaos por
Renteria (2020), en su estudio sobre la elaboracion y caracterizacion sensorial de una cerveza
artesanal tipo ale con la inclusidn de maracuya y almidon, muestra como resultados obtenidos
fueron favorables, con valores entre 1,94 y 3,04.

La transparencia reportada en la investigacion fueron inferiores a los reportados por
Castafieda et al. (2018), quienes evaluaron una cerveza tipo ale elaborada con quinua
malteada y sin maltear, obteniendo un valor promedio de transparencia entre 6,82 y 7,28. Es
importante sefialar que, segun Guerberoffn et al., (2020) la transparencia varia segun el estilo
de la cerveza y la presencia o ausencia de particulas en suspension, siendo este atributo un
criterio de calidad sensorial muy valorado por los consumidores en cervezas artesanales.
Para Zufiiga (2013), el atributo de vivacidad se relaciona con la presencia del gas y del sabor
de este tipo de productos. Por su parte, los resultados de Hernandez y Mufioz (2019), al
elaborar una cerveza con la inclusion de Passiflora edulis muestran una vivacidad equilibrada

con el 51% de aceptacion por parte de los catadores.
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Con relacion al amargor de las cervezas, investigaciones desarrolladas por Torres y
Bohdrquez (2017), quienes efectuaron una sustitucion de Iapulo por cidrén alcanzaron como
resultados en el tratamiento que incluyeron el 3% de este material vegetal una mejor
aceptacion por parte de los catadores, destacando la presencia aromas con una intensidad
suave y acida, pero adecuado en amargor, siendo este atributo caracteristico de la cerveza.
El sabor de la cerveza artesanal tipo Ale Blonde fue inferior a los reportados por Parraga y
Zapata (2022), quienes encontraron valores promedio entre 3,75 y 4,33 en una cerveza
artesanal tipo ale. Esta diferencia podria estar relacionada con el tipo de ingrediente utilizado
en cada estudio y la variabilidad en la percepcion sensorial de los panelistas.

El cuerpo presentado en la cerveza artesanal tipo Ale Blonde fue inferior a los obtenidos por
Castafieda et al. (2018), quienes reportaron valores promedios entre 7,02 y 7,36 para el
atributo cuerpo en su estudio de cerveza artesanal. La diferencia en estos resultados podria
estar vinculada las diferentes formulaciones de las cervezas y en las caracteristicas
sensoriales de los panelistas, lo que resalta la variabilidad en la percepcion de este atributo

en cervezas elaboradas con ingredientes y métodos distintos.

Conclusiones

La evaluacion de los parametros fisicoquimicos demostré el cumplimiento de pardmetros
descritos por la norma INEN 2262. Para las cervezas artesanales. de la misma manera se
evidencié una importante presencia de antioxidantes y contenido fendlicos en los
tratamientos con mayor concentracion de la cascara de limén. Por otra parte, al evaluar los
atributos sensoriales se determind que inclusién de los tres niveles de cascara de limén
influyeron sobre la aceptacion del aroma de la cerveza artesanal tipo Ale Blonde. No
obstante, para las demas variables estudiadas no se encontrd diferencias significativas, por lo
que se considera la inclusién de la céscara de limén en la elaboracién de esta variedad de

cerveza puede ser una alternativa viable para la industria de las cervezas artesanales.
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