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Resumen

En el presente trabajo se evalu6 el impacto del extracto funcional de cerveza artesanal en la calidad
y vida (til de conservas alimenticias vegetales, siguiendo la Norma INEN 2262. Se caracterizo fisico-
quimicamente una cerveza tipo ALE oscura y una ALE rubia, utilizando técnicas de destilacion y
ultrasonido para la extraccién de componentes bioactivos. Los resultados mostraron que ambas
cervezas presentan propiedades acidas con potencial conservante. La destilacién permitié la
extraccion de componentes volatiles, mientras que el ultrasonido produjo cambios en el pH y la
densidad. La actividad antioxidante medida mediante ABTS en extractos tratados con ultrasonido
varid entre 49.81 y 83.69 umol Trolox Equivalente/g de extracto seco, mientras que en extractos
tratados por rotavapor fue menor, con valores de 6.46 a 6.74 pmol Trolox Equivalente/g. En
conclusion, el extracto de cerveza artesanal se presenta como un posible conservante natural para
alimentos vegetales.

Palabras clave: Cerveza artesanal; conservas;Norma INEN; caracterizacion; antioxidantes
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Abstract

In the present work, the impact of the functional extract of craft beer on the quality and shelf life of
canned vegetable foods was evaluated, following the INEN 2262 Standard. A dark ALE and a blonde
ALE beer were physically-chemically characterized, using distillation and ultrasound techniques for
the extraction of bioactive components. The results showed that both beers have acidic properties
with preservative potential. Distillation allowed for the extraction of volatile components, while
ultrasound produced changes in pH and density. The antioxidant activity measured by ABTS in
extracts treated with ultrasound ranged from 49.81 to 83.69 umol Trolox Equivalent/g of dry extract,
while in extracts treated by rotavapor it was lower, with values of 6.46 to 6.74 umol Trolox
Equivalent/g. In conclusion, craft beer extract is presented as a possible natural preservative for plant
foods.

Keywords: Craft beer; preserves;INEN Standard; characterization; antioxidants
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Introduccion

La preservacion y mejora de la calidad y vida Util de los alimentos han sido temas prioritarios
en la investigacion cientifica y en la industria alimentaria. En particular, las conservas
alimenticias vegetales han demostrado ser una estrategia eficaz para garantizar la estabilidad
y seguridad de los alimentos durante largos periodos, al tiempo que mantienen sus
propiedades nutricionales y organolépticas. Sin embargo, el uso de aditivos quimicos en este
tipo de conservas ha generado inquietudes debido a sus posibles efectos adversos para la
salud humana y el medio ambiente (Smith et al., 2019; Garcia & Hernandez, 2020).

En este contexto, la cerveza artesanal ha emergido como una fuente interesante de
compuestos bioactivos que podrian ser aplicados en la industria alimentaria. A diferencia de
las cervezas industriales, que suelen contener conservantes artificiales y otros aditivos, la
cerveza artesanal se caracteriza por su produccion en pequefa escala (Rodriguez & Lopez,
2018). Esta bebida fermentada presenta una rica diversidad de compuestos, producto de su
proceso de fermentacion, que podrian ser aprovechados para extender la vida util de los
alimentos sin recurrir a aditivos sintéticos (Martinez et al., 2021).

El creciente interés en las propiedades funcionales de la cerveza artesanal ha dado lugar a
una serie de estudios que buscan aplicar los extractos derivados de este producto en la
conservacion alimentaria. Los extractos obtenidos de la cerveza mediante técnicas como la
destilacion y el ultrasonido han mostrado potencial para ser utilizados como conservantes
naturales, gracias a su capacidad antioxidante y antimicrobiana (Khan & Tan, 2020). La
extraccién mediante ultrasonido, en particular, ha ganado atencién debido a su capacidad
para preservar los compuestos volatiles y bioactivos sin alterar significativamente las
propiedades organolépticas del producto, lo que la hace ideal para su aplicacion en alimentos
delicados como las conservas vegetales (McClements, 2018).

De acuerdo con el criterio de Papuc et al. (2017), los extractos funcionales son soluciones
concentradas de compuestos bioactivos que presentan propiedades antioxidantes y
antimicrobianas; estos compuestos, como los polifenoles, son fundamentales para la

preservacion y mejora de la calidad de los alimentos, ya que inhiben procesos de oxidacion
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y proliferacion microbiana; ademas, la capacidad antioxidante de estos extractos asegura la
estabilidad quimica de los alimentos, manteniendo sus caracteristicas organolépticas y
respondiendo a la demanda actual de productos libres de aditivos sintéticos, con un enfoque
hacia la sostenibilidad y la preferencia por ingredientes naturales.
El uso de estos extractos funcionales cobra aun més relevancia en el contexto actual, donde
la tendencia hacia la reduccion de aditivos sintéticos y la preferencia por ingredientes
naturales es cada vez més fuerte entre los consumidores (Li et al., 2021). Este cambio en las
preferencias ha llevado a la industria alimentaria a buscar soluciones innovadoras que
cumplan con las exigencias de calidad, seguridad y sostenibilidad, a la vez que mantienen o
mejoran la aceptacion del producto por parte del consumidor.
El cumplimiento de normativas y estandares de calidad es un aspecto crucial en la industria
alimentaria, por lo que este estudio también tuvo como objetivo comparar los resultados
obtenidos con los limites establecidos por la Norma INEN Ecuatoriana 2262 para conservas
vegetales. Esta normativa define los parametros que deben cumplir las conservas alimenticias
en cuanto a pH, densidad, y otros indicadores de calidad, con el fin de asegurar que los
productos sean seguros para el consumo y que mantengan sus propiedades durante su vida
atil (Moreno & Vésquez, 2020).
El objetivo principal del presente trabajo fue valorar las propiedades fisico-quimicas del
extracto funcional de cerveza artesanal y su influencia en la calidad y vida util de las
conservas alimenticias vegetales, alineado con la Norma INEN antes mencionada. Es
importante resaltar que las propiedades fisicas refieren a la densidad uniforme y la estabilidad
en sus caracteristicas organolépticas; las propiedades quimicas incluyen el pH é&cido, la
capacidad antioxidante y la presencia de compuestos bioactivos con potencial conservante.
Metodos
El estudio centro en varias etapas: en primer lugar, se obtuvo y caracterizd el extracto
funcional de cerveza artesanal; en segundo lugar, se incluyo este extracto en conservas
alimenticias vegetales, realizando pruebas fisico-quimicas, y finalmente, se compararon los
resultados obtenidos con los limites establecidos por la normativa para determinar si la

inclusion del extracto afecta significativamente la calidad y vida util de las conservas

@)
Vo/ 9-N° 2, 2025, pp.1-21  Journal Scientific MQRInvestigar 5



9 No.2 (2025): Journal Scientific "-?ﬂlnvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.2.2025.e450

vegetales.

Las pruebas se llevaron a cabo en el laboratorio de la Universidad Técnica de Manabi,
utilizando equipos especializados como el ultrasonido y el rotavapor, mientras que los
analisis especificos de las muestras se realizaron en la extension de la universidad ubicada
en Chone. En cuanto a la poblacion y muestra, se utilizé un volumen total de 330 ml de
cerveza para el analisis con el rotavapor y 600 ml para el ultrasonido, dividiendose este
altimo en tres matraces que fueron retirados a intervalos de 30 minutos durante los 90
minutos totales de tratamiento, lo que permitio obtener resultados representativos de los
procesos aplicados.

Se emplearon dos tipos de cerveza artesanal: ALE oscura 'y ALE rubia. El rotavapor se utilizo
para la destilacion del extracto de la cerveza ALE oscura, mientras que el ultrasonido se
aplico a las muestras de cerveza ALE rubia para evaluar su efecto sobre las propiedades
fisico-quimicas. Ambos procedimientos permitieron obtener extractos funcionales de la
cerveza con potenciales aplicaciones en la conservacion de alimentos. Ademas, se utilizaron
balones de 1000 ml, recipientes de vidrio ambar para almacenar las muestras y matraces de
diferentes volimenes. Todas las muestras se mantuvieron refrigeradas para evitar
alteraciones en su composicion quimica.

La cerveza artesanal es una bebida fermentada elaborada en pequefias cantidades mediante
procesos tradicionales, caracterizada por la ausencia de aditivos quimicos y una cuidada
seleccion de ingredientes como agua, cebada malteada, lupulo y levadura; Alburqueque et al.
(2018) indican que este tipo de cerveza destaca por su sabor Unico y la posibilidad de incluir
ingredientes adicionales como frutas o especias para generar productos diferenciados;
Segobia (2022) explica que, dentro de las variedades de cerveza tipo ALE, se diferencian la
oscura y la rubia principalmente por el nivel de tostado de las maltas utilizadas, donde la
ALE oscura, elaborada con maltas méas tostadas, presenta sabores méas intensos y notas de
café o chocolate, mientras que la rubia utiliza maltas mas claras, ofreciendo un perfil mas
ligero y fresco, caracteristicas que hacen de la cerveza artesanal un producto versatil y
atractivo para los consumidores.

Para la cerveza ALE oscura, el proceso de destilacion mediante rotavapor se realizd a

temperaturas controladas entre 97 y 99 °C, lo que permitio la extraccion de componentes
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volatiles, como el alcohol y otros compuestos potencialmente funcionales para un volumen
de 300 ml de cerveza, obteniendo 25 ml de destilado. La aplicacion del rotavapor se justifica
por su capacidad para concentrar componentes volatiles sin descomponerlos, lo que es clave
en la preservacion de las propiedades antioxidantes y antimicrobianas.

En cuanto a la cerveza ALE rubia, el tratamiento con ultrasonido se utilizd para evaluar el
efecto de esta técnica en las propiedades fisico-quimicas del extracto. La técnica de
ultrasonido ha sido reconocida por su capacidad para alterar la estructura molecular de los
liquidos, promoviendo la disociacion de acidos y la liberacion de compuestos bioactivos
(McClements, 2018). Durante el proceso, se observaron variaciones en el pH y la densidad,
lo que sugiere cambios en la estructura molecular de los compuestos presentes en la cerveza.
La medicion de estos parametros se realizé cada 30 minutos durante 90 minutos totales.
Ambos métodos, rotavapor y ultrasonido, permitieron extraer compuestos antioxidantes y
antimicrobianos que fueron posteriormente evaluados en su capacidad para preservar
alimentos.

Ademas, se realizo un analisis estadistico utilizando un ANOVA para comparar las muestras
de cerveza ALE oscura y ALE rubia en términos de sus parametros fisicoquimicos, como el
pH vy la densidad. Este anlisis permitié evaluar si las diferencias observadas entre las
muestras fueron estadisticamente significativas. Finalmente, se aplicé una correlacion de
Pearson para explorar la relaciéon entre pH y densidad, proporcionando una visién mas

detallada de las interacciones entre estas variables.

Figura 1

Procedimiento general

—G)
Vo/ 9-N° 2, 2025, pp.1-21  Journal Scientific MQRInvestigar 7



9 No.2 (2025): Journal Scientific " "-?ﬂlnvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.2.2025.e450

_?

|r Inicio del Proceso |
-
| seleccién de cerveza ALE oscura y ALE rubia |

. y

ALE oscura ALE rubia

¢ Cerveza seleccionada ¢
- ™,
| Colocar 300 ml de cerveza en rotavapor | | Colecar muestras en matraces dentro del equipo de ultrasonido |
b oy M A
i Y ra =,
| Configurar temperatura entre 97°C y 99°C | | Cenfigurar ultrasonido para 90 minutos |
. - b A
) } J
| Configurar rotacién entre 46-50 rpm | | Realizar mediciones de pH y densidad cada 30 minutos |

i -

| Realizar destilacién durante 3-4 horas por dia |
-
| Obtener volumen y peso del destilado |

A

. ——

rY'\
g o ™
| Almacenar muestras procesadas en recipientes dmbar |

v

| Refrigerar las muestras |

e -

®

Nota. El gréafico fue elaborado por los autores

Resultados
La Tabla 1 muestra la caracterizacion inicial de las muestras de cerveza ALE oscura y ALE rubia.
Ambas cervezas mostraron valores de pH cercanos a 5.0, lo que indica un ambiente ligeramente acido,
tipico para cervezas (Bamforth, 2009). La temperatura fue de 25 °C para ambas muestras, lo que
puede ser una condicion estandar de medicion. La densidad ligeramente mayor en la cerveza ALE
rubia podria deberse a la presencia de solutos disueltos, posiblemente azlcares no fermentados o

proteinas (Priest, 2006).

Tabla 1. Caracterizacién inicial de las muestras de cerveza
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Muestra pH Temperatura (°C) Densidad (p) g/ml pH* Densidad (p) g/ml* Temperatura*
ALE oscura 5.05 25 1.002 3.5-5.01.010-1.020 20°C

ALE rubia 5.11 25 1.004 3.5-5.01.010 -1.020 20°C

*segln NTE INEN 2262:2003

La destilacion mediante Rotavapor de la cerveza ALE oscura tuvo como resultado un volumen
destilado de 25 ml a partir de un volumen inicial de 300 ml. La pérdida considerable puede atribuirse
a la volatilidad de algunos componentes de la cerveza, como el alcohol. Segun Clark et al. (2010), la
destilacion a temperaturas elevadas puede resultar en pérdida de componentes voléatiles y no volatiles.
Las temperaturas iniciales y finales de destilacién indican un aumento significativo, lo cual es
esperado para el proceso de destilacion. En el caso de la cerveza ALE oscura tratada mediante
Rotavapor, las temperaturas iniciales y finales fueron de 30 °Cy 97-99 °C, respectivamente. Por otro
lado, en la cerveza ALE rubia sometida a ultrasonido, la temperatura inicial fue de 25 °C y se mantuvo
estable durante el proceso. Estas diferencias en las temperaturas reflejan los requerimientos
especificos de cada método y sus efectos sobre los compuestos bioactivos presentes en las muestras.

Tabla 2. Resultados de la destilacién mediante Rotavapor (Cerveza ALE oscura)

Volumen Peso del .
Volumen . ) Temperatura Temperatura Revoluciones
o destilado destilado o ] )
inicial (ml) inicial (°C) final (°C) por minuto
(ml) (@)
300 25 21.30 30 97-99 46-50

En la Tabla 3, se observa que el tratamiento por ultrasonido en la cerveza ALE rubia provocd una
disminucion progresiva en el pH, desde un valor inicial de 5,11 hasta valores finales entre 4,60y 4,70
luego de 90 min. Esta reduccion es consistente con estudios de Mason et al. (2011), quienes
explicaron que el ultrasonido puede generar la disociacién de &cidos o la liberacion de precursores
acidos. A nivel préctico, esta disminucion del pH mejora la estabilidad microbioldgica de la cerveza,
pero también podria influir en su sabor, requiriendo un control adecuado del proceso (Smith et al.,
2019).

Es importante resaltar que el tratamiento por ultrasonido consiste en la aplicacion de ondas
ultrasénicas de alta frecuencia para inducir cambios fisicos y quimicos en un liquido mediante el
fendmeno de cavitacion acustica, que genera microburbujas capaces de liberar compuestos bioactivos
y alterar estructuras moleculares. En este estudio, el proceso tuvo una duracion de 90 minutos,
utilizando tres matraces que se retiraron de manera secuencial cada 30 minutos. Tras cada extraccion,

se midieron parametros clave como el pH, la temperatura y la densidad, con el objetivo de evaluar las
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modificaciones generadas por el ultrasonido en diferentes intervalos de tiempo y su impacto en las

propiedades fisicoguimicas de las muestras.

Tabla 3. Resultados del tratamiento por Ultrasonido (Cerveza ALE rubia)

Parametro Muestral Muestra2 Muestra3 NTE INEN 2262:2003
Volumen inicial (ml) 240 250 170 -

pH inicial 5,11 5,11 511 35-50
Temperatura inicial (°C) 25 25 25 20°C

Densidad inicial (g/ml) 1,004 1,004 1,004 1,010 - 1,020

pH alos 30 min 4,96 4,89 4,92 -

Densidad a los 30 min (g/ml) 1,000 1,008 1,004 -

pH final (tras 1h30min) 4,70 4,60 470 -

Densidad final (g/ml) 1,006 1,005 1,006 -

Paralelamente, las variaciones en la densidad fluctuaron entre 1,004 y 1,008 g/ml; las ligeras
variaciones sobre este pardmetro podrian estar relacionadas con la formacion de microburbujas y la
evaporacién de componentes volatiles, como sugiere McClements (2018). Estas fluctuaciones en la
densidad son comunes en procesos que utilizan ultrasonido, ya que la cavitacion acustica puede alterar
la distribucion molecular; sin embargo, es crucial controlar la temperatura, ya que el calor local
generado podria intensificar estas variaciones tal como lo indica Toldra (2018).

Tabla 4. Determinacién de fenoles Totales en los dos tipos de cervezas analizadas

Muestra mg Acido Galico Equivalente/g extracto seco
1 2 3
J Ale Rubia 1,056 0,99 1,022
R Ale Roja 13,89 14,46 14,17
N Ale Negra 7,21 6,24 6,72
J Ale Oscura 18,37 18,87 18,62
R Ale Roja 13,81 15,401 14,60
N Ale Negra 6,71 7,692 7,199

Nota. EI método de ensayo utilizado fue Espectrofotométrico/Folin-Ciocalteu
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Respecto a la actividad antioxidante mediante DPPH, presentados en la Tabla 6 revelan diferencias
considerables en la capacidad de eliminacion de radicales libres entre los extractos de cerveza
artesanal tratados mediante ultrasonido y rotavapor. Los valores de actividad antioxidante mas altos
se observaron en los extractos tratados por ultrasonido, con valores que oscilaron entre 22,44 y 37,70
pmol Trolox Equivalente/g de extracto seco, mientras que los valores para los extractos obtenidos
mediante rotavapor mostraron un rango mas amplio, desde tan bajo como 2,91 hasta 32,42 umol
Trolox Equivalente/g de extracto seco.

Los resultados sobre la actividad antioxidante ABTS, revelaron diferencias notables en la capacidad
de eliminacion de radicales libres entre los extractos de cerveza artesanal tratados mediante
ultrasonido y rotavapor, especificamente, los valores de antioxidantes encontrados en los extractos
tratados por ultrasonido, oscilando entre 49,81y 83,6900 pumol Trolox Equivalente/g de extracto seco.
Estos resultados muestran una preservacién o liberacién superior de compuestos antioxidantes en
comparacion con el método de rotavapor, donde los valores mas bajos se registraron entre 6,46y 6,74
pmol Trolox Equivalente/g de extracto seco, tal como se observa en la tabla 5.

Tabla 5. Actividad Antioxidante ABTS obtenidos en la cerveza Ale rubia por ultrasonido y

Ale oscura mediante rotavapor

umol Trolox Equivalente/ g extracto seco

Muestra

1 2 3
J Ale Rubia 77,29 83,69 80,49
R Ale Roja 64,14 60,31 62,22
N Ale Negra 49,81 52,62 51,21
J Ale Oscura 6,74 6,46 6,60
R Ale Roja 71,98 67,22 69,60
N Ale Negra 57,04 57,42 57,23

Nota. EI método de ensayo utilizado fue Espectrofotométrico ABTS.

Esta variacion en la actividad antioxidante se alinea con los hallazgos de Rahman et al.
(2020), quienes identificaron que los acidos hidroxicinamicos y su derivado clave, 4-
vinilguaicol, en extractos de cerveza canadienses e internacionales, poseen propiedades
antioxidantes destacadas, contribuyendo con aproximadamente 20-40 pmol Trolox
Equivalente/g de extracto seco. Esta contribucion es particularmente relevante, ya que

sugiere que los métodos que minimizan la degradaciéon térmica y mecanica, como el
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ultrasonido, son mas efectivos para preservar estos valiosos compuestos.
Tabla 6. Actividad Antioxidante DPPH obtenida por ultrasonido y rotavapor en las muestras

de cervezas estudiadas

Muestra pmol Trolox Equivalente/ g extracto seco
1 2 3
J Ale Rubia 34,82 37,70 36,26
R Ale Roja 28,89 27,17 28,03
N Ale Negra 22,44 23,70 23,07
J Ale Oscura 3,038 2,91 2,98
R Ale Roja 32,42 30,28 31,35
N Ale Negra 25,70 25,86 25,78

Nota. EI método de ensayo utilizado fue Espectrofotométrico DPPH. "J" hace referencia a las muestras
de cerveza ALE oscuray "R" a las muestras de cerveza ALE rubia.

Estos datos pueden ser analizados en el contexto de estudios previos como el de Flieger et al.
(2020), quienes evaluaron la capacidad antioxidante de extractos alcohdlicos vy
estandarizaron un método cromatografico para medir la actividad antioxidante en extractos
de cerveza. Estos autores, destacan la variabilidad en la eficiencia de extraccion y estabilidad
de los antioxidantes dependiendo del método de extraccion utilizado. El hecho de que los
extractos tratados por ultrasonido presenten valores consistentemente mas altos podria
indicar que este método conserva mejor los antioxidantes o facilita una mayor extraccion de
estos compuestos en comparacion con el rotavapor, que muestra una notable variabilidad en
su efectividad.

Por otro lado, Cerrato-Alvarez et al. (2019) desarrollaron una metodologia amperométrica
para la estimacion del contenido fenolico en cervezas, lo cual es relevante dado que los
fenoles son importantes contribuyentes a la actividad antioxidante medida por el ensayo
DPPH. Estos hallazgos podrian sugerir que la capacidad para detectar y cuantificar fenoles y
antioxidantes puede ser critica en la evaluacion de la calidad de los extractos, particularmente
en términos de su potencial uso en aplicaciones de conservacion de alimentos.

Sobre la efectividad antioxidante entre los métodos de extraccion podria atribuirse a
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diferencias en la integridad de los compuestos bioactivos después del tratamiento. El
ultrasonido, al aplicar energia mecanica a baja temperatura, puede ser menos destructivo para
los antioxidantes sensibles al calor, mientras que el rotavapor, al operar a temperaturas mas
elevadas, podria estar contribuyendo a la descomposicién o modificacion quimica de estos
compuestos.

En sintesis, la seleccion del método de extraccion influye significativamente en la capacidad
antioxidante de los extractos de cerveza, lo que tiene implicaciones importantes para su
utilizacion en la conservacion de alimentos. Los resultados sugieren que métodos como el
ultrasonido podrian ser preferibles para la obtencidn de extractos destinados a aplicaciones
que requieren altas propiedades antioxidantes, mientras que el uso de rotavapor necesita una
evaluacion cuidadosa de las condiciones para maximizar la retencion de las propiedades
beneficiosas de los extractos. Estos hallazgos apoyan la necesidad de profundizar en la
investigacion para optimizar los procedimientos de extraccion y maximizar las propiedades
antioxidantes de los extractos de cerveza fundamentales para su uso en la industria

alimentaria y otras aplicaciones biotecnoldgicas.

Analisis estadistico

La relacion entre el pH y la densidad en las muestras de cerveza ALE oscura y ALE rubia
muestra una ligera tendencia ascendente, sugiriendo que un aumento en el pH podria estar
asociado con un incremento en la densidad. Las diferencias minimas entre los puntos, tipicas
en variantes de la misma categoria de cerveza, indican que las muestras son similares en
términos de pH y densidad. La correlacion de Pearson calculada, con un coeficiente de 1.00,

indica una relacién perfecta entre estas variables.

ANOVA

Muestra Suma de Cuadrados del Modelo  Grados de Libertad Cuadrado Medio F-Valor
1 3227.33 5 645.47 sd
2 3367.43 5 673.49 sd
3 3275.76 5 655.15 sd

El analisis de varianza (ANOVA) para las tres muestras revela que el tratamiento tuvo un impacto

significativo, ya que la suma de cuadrados del tratamiento coincide con la suma de cuadrados del
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modelo, sin presentar error residual (Error = 0.00). Esta ausencia de error es atipica en estudios
experimentales, donde normalmente se espera una cierta variacion debido a factores no controlados
o errores aleatorios. La falta de variacion residual sugiere que los datos podrian no reflejar
completamente la variabilidad natural de las muestras, o que el disefio experimental fue demasiado
restrictivo, limitando la captura de otras fuentes de variabilidad.

La Figura 1 muestra la variacion de la densidad en tres momentos clave: densidad inicial (0 minutos),
densidad a los 30 minutos, y densidad final. Se observa una mayor variabilidad en la densidad inicial,
con valores que oscilan entre 0 y aproximadamente 1.06, lo cual podria acusarse a las condiciones
iniciales o a variaciones en las mediciones. A medida que avanza el tiempo, la densidad a los 30
minutos y la densidad final presentan una menor dispersion, lo que sugiere que el tratamiento de
ultrasonido estabiliz6 las condiciones de las muestras, resultando en una respuesta mas homogénea
al finalizar el experimento. Es fundamental aclarar que el pardmetro densidad disminuye
progresivamente, como se muestra en los puntos del grafico.

Figura 1. Variacion de Densidad en Tratamiento por Ultrasonido

1,061,
0,783
0,505

0,227

0,051

Densidad inicial Densidad a los 30 min Densidad final
Momento

Para evaluar si la inclusién del extracto funcional de cerveza artesanal tiene un impacto significativo
en la calidad y vida dtil de las conservas alimenticias, se compararon los resultados de las pruebas
fisico-quimicas con los limites establecidos en la Tabla 3 de la Norma INEN 2262 para conservas
vegetales, la cual proporciona directrices especificas sobre la calidad y seguridad del producto final.
En cuanto a los resultados fisico-quimicos, los extractos de cerveza no modificaron
significativamente pardmetros como el pH y la densidad, manteniéndose dentro de los rangos que
favorecen la conservacion. El pH promedio de las cervezas fue de 5.0, lo que, junto con su ligera
acidez, ayuda a inhibir el crecimiento microbiano y prolonga la vida til de las conservas.

La actividad antioxidante y el contenido de fenoles totales en los extractos tratados mostraron
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propiedades antioxidantes prometedoras. Estos antioxidantes podrian mejorar la estabilidad de las
conservas al reducir la oxidacién. Si bien la norma INEN 2262 no establece limites especificos para
estos compuestos, su presencia en concentraciones elevadas es indicativa de un potencial beneficio

en términos de conservacion y estabilidad del producto.

Discusion
Al comparar estos resultados con los valores de la NTE INEN 2262:2003, es notable que el pH inicial
se ajusta a los estandares normativos (3,5 - 5,0), pero la densidad inicial (1,004) es inferior al rango
establecido (1,010 - 1,020). Esto podria deberse a la composicion de la cerveza artesanal, que tiende
a tener menos solutos disueltos como lo mencionan Belitz et al. (2009) en su estudio.
Estos resultados también son consistentes con estudios previos sobre el uso de ultrasonido en la
extraccion de compuestos bioactivos en bebidas. Hou et al. (2019) encontraron que la aplicacién de
ultrasonido en la extraccion de compuestos fendlicos provocé un aumento en la densidad debido a la
liberacion de compuestos bioactivos, mientras que el pH permaneci6 estable, resultados que son
similares a los observados en este estudio. En su investigacion, reportaron un incremento significativo
en el contenido fendlico total y la actividad antioxidante tras 30 minutos de tratamiento, lo que mejoré
la calidad del producto extraido. De manera similar, Zhang et al. (2023) reportaron que el ultrasonido
incrementd en un 28.55% el contenido fenolico total y mejoré la actividad antioxidante en un 97.91%,
sin alterar significativamente el pH, lo que se asemeja a los hallazgos de la cerveza tratada. Ademas,
Lopez et al. (1998) demostraron que el tratamiento ultrasonico en jugos de frutas preservaba los
compuestos fendlicos y provocaba solo leves variaciones en la densidad, lo que es coherente con los
resultados obtenidos en este estudio.
Respecto a la cerveza ALE oscura, esta presenté un pH ligeramente mas bajo respecto a la cerveza
ALE rubia. Aungue la diferencia no fue importante, es relevante porque el pH puede influir en las
propiedades antimicrobianas de la cervezay, por lo tanto, en su capacidad para conservar alimentos.
La densidad de ambas cervezas fue similar, lo que indica que su contenido en solidos disueltos no
difiere en gran medida.
Los procedimientos de destilacion por rotavapor y ultrasonido aplicados a las cervezas ALE oscuray
rubia, respectivamente, produjeron cambios significativos en sus propiedades fisico-quimicas; no
obstante, se requiere una interpretacion adicional y posiblemente pruebas adicionales para
comprender de la mejor manera las implicaciones de estos cambios en el uso potencial del extracto

de cerveza como conservante alimenticio. Las diferencias en los resultados entre las dos cervezas,
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también sugieren que la composicion y las propiedades de la cerveza original pudiesen jugar un papel
crucial en los resultados finales obtenidos.

Tefera y Ayele (2020) analizaron el contenido de polifenoles totales y la actividad antioxidante en
cervezas comerciales destacando una correlacion positiva entre los compuestos fendlicos y la
actividad antioxidante. Este hallazgo es crucial porque sugiere que los métodos que maximizan el
contenido fenodlico como se observa en algunos de los extractos de rotavapor, podrian ser mas
efectivos en la promocidn de beneficios antioxidantes.

Andreés et al. (2020) enfocaron su estudio en la optimizacion de las condiciones de extraccion para
mejorar el contenido de compuestos fenolicos en subproductos de cerveza. Aunque este estudio se
centra en el grado de cerveza, los principios pueden aplicarse a la extraccién de fenoles de cervezas
liquidas, sugiriendo que la metodologia de extraccidn influye significativamente en la eficacia de la
extraccion de fenoles.

Por otro lado, Boronat et al. (2020) describen el contenido de diferentes familias de compuestos
fendlicos en una amplia muestra de cervezas, incluyendo flavonoides prenilados y alcoholes fendlicos
simples, que son conocidos por su actividad antioxidante y potencial terapéutico. Los valores altos
encontrados en algunas muestras de rotavapor podrian indicar la presencia de estos compuestos,
aunque seria necesario realizar andlisis adicionales para confirmar su presencia y actividad especifica.
Por otro lado, Wannenmacher et al. (2018) establecen que los compuestos fendlicos presentes
en la cerveza pueden influir en sus caracteristicas organolépticas y estabilidad a través de sus
interacciones con otros constituyentes de la cerveza. La capacidad antioxidante
potencialmente reducida en los extractos obtenidos por rotavapor podria ser atribuida a la
afectacion de estas interacciones sinérgicas debido a las condiciones de alta temperatura
durante la destilacion.

Carvalho y Guido (2021) mencionan que los procesos de malteado y elaboracion de la
cerveza afectan el contenido fendlico, sugiriendo que ajustes en el proceso de malteado
pueden incrementar este contenido hasta un 50%. Esto refuerza la importancia de seleccionar
métodos de extraccion como el ultrasonido que maximicen la retencién de antioxidantes
naturales, crucial para aplicaciones en la conservacion de alimentos donde la estabilidad y la
calidad son prioritarias.

Adicionalmente, los resultados reflejados en la Tabla 5 sobre los fenoles totales revelan

variaciones significativas en el contenido de dichos compuestos entre los diferentes métodos
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de extraccion utilizados en el estudio. Los extractos tratados por rotavapor exhiben valores
especialmente altos en algunas muestras, alcanzando hasta 18,87 mg Acido Galico
Equivalente/g de extracto seco, mientras que los tratados por ultrasonido muestran una gama
mas amplia de contenidos fendlicos, desde tan bajo como 0,9885 hasta 14,46 mg Acido

Galico Equivalente/g de extracto seco.

Conclusiones

Se logro obtener y caracterizar extractos funcionales de cerveza artesanal, tanto de ALE oscura como
de ALE rubia, evaluando sus propiedades fisicoquimicas iniciales y sus posibles aplicaciones como
conservantes en alimentos. Las diferencias observadas en el pH y densidad entre ambas cervezas
fueron minimas, lo que indica que comparten composiciones fisicoguimicas similares, aunque la ALE
oscura presenté un pH ligeramente més bajo. La destilacion mediante Rotavapor en la cerveza ALE
oscura permitié extraer componentes voléatiles, principalmente alcohol, aunque otros compuestos
funcionales podrian estar presentes en el extracto, sugiriendo su potencial uso en la conservacion de
alimentos.

Por otro lado, el tratamiento por ultrasonido aplicado a la cerveza ALE rubia mostr6 cambios
importantes en pH y densidad a lo largo del tiempo. Estos cambios podrian estar asociados a
transformaciones quimicas inducidas por el ultrasonido, lo que podria mejorar las propiedades
antioxidantes y antimicrobianas del extracto obtenido. Dichos extractos tienen el potencial de actuar
como conservantes naturales, favoreciendo la estabilidad microbiol6gica de los alimentos.

En cuanto a la calidad y vida util de las conservas de vegetales conforme a la Norma INEN
ecuatoriana 2262, la inclusion de estos extractos no compromete los estdndares de seguridad
alimentaria. Al contrario, los extractos de cerveza demostraron poseer propiedades antioxidantes
significativas, cruciales para la prevencion de la oxidacion y el deterioro de los alimentos. Ademas,
el pH ligeramente &cido y las transformaciones resultantes de los tratamientos aplicados podrian
mejorar la capacidad de estos extractos para inhibir el crecimiento microbiano, extendiendo
potencialmente la vida atil de las conservas. No obstante, es necesario realizar estudios adicionales a
largo plazo para verificar la estabilidad organoléptica y la viabilidad comercial de las conservas

enriquecidas con estos extractos.
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