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RESUMEN

El gran desarrollo y crecimiento experimentado por el segmento de las
cervezas artesanales en los ultimos afos, junto a la creciente demanda por
parte de los consumidores de un producto unico, con una calidad y
complejidad sensorial cada vez mayores, ha abierto una nueva tendencia en
el mercado. La investigacion en cerveza también se ha visto influencia por
esta nueva tendencia. Hasta ahora, las levaduras mas estudiadas y utilizadas
de forma genérica en la produccion de cerveza pertenecen a la especie
Saccharomyces cerevisiae, pero los estudios recientes proponen la
posibilidad de emplear levaduras no-Saccharomyces, principalmente,

debido a sus aportaciones de compuestos metabolicos que participan de



forma positiva en esa calidad sensorial, tan deseada en las cervezas
artesanales. Las aplicaciones de levaduras no-Saccharomyces han sido ya
investigadas y utilizadas en enologia desde hace afios, sin embargo, en
cerveza aun no estda muy desarrollado. Por todo ello el presente estudio
persigue como objetivo principal evaluar la influencia en la calidad de la
cerveza de 4 cepas de especies de levaduras no-Saccharomyces, frente a una
cepa de S. cerevisiae utilizada como control, en la etapa de refermentacion o
maduracion en botella. Los géneros y especies utilizados fueron:
Saccharomyces cerevisiae, Saccharomycodes ludwigii,

Squizosaccharomyces pombe, Lachancea thermotolerans y Torulaspora

delbrueckii.

TRABAJO REALIZADO

Con el objetivo de comparar solo la influencia de las diferentes levaduras
utilizadas en el estudio en la etapa de refermentacion, lo primero es elaborar
una cerveza verde (no madura) comun para todas ellas. Para ello se utilizo
un equipo de elaboracion HOMEMADE, brewferm.

Las cepas de levaduras utilizadas en este estudio han sido las siguientes:

- Saccharomyces cerevisiae, cepa 7VA departamento de Quimica y
Tecnologia de alimentos.

- Torulaspora delbrueckii cepa 291 de Lallemand.
- Lachancea thermotolerans cepa kt 421 de Hansen.

- Schizosaccharomyces pombe cepa 938 de la coleccion del Instituto
de Fermentaciones Industriales (IFI- CSIC). (Instituto de Fermentaciones
Industriales Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Ciencia e
Investigacion)

- Saccharomycodes ludwigii cepa 979 de la coleccion del IFI- CSIC

Se llevdé un control de los principales parametros de elaboracion: pH,
densidad, grado alcoholico y temperatura. Todas las determinaciones se



realizaron por triplicado y fueron tratados estadisticamente con un analisis
de varianza (ANOVA) a través del programa Statgraphics Centurion XVI.

Una vez elaborado el mosto de malta y tras su fermentacion principal, se
obtuvieron los inoculos liquidos y se realizé el proceso de embotellado e
inoculacion de las levaduras seleccionadas con objeto de que llevaran a cabo
la refermentacion en botella. Se introdujo una cantidad de 7 ml. de inéculo
en plena fase de fermentacion tumultuosa en cada botella con 293 ml. de
cerveza verde. Previamente, se disolvieron 8 gramos/litro de cerveza verde
para la refermentacion con el propdsito de conseguir la presion y el CO;
deseado. De esta forma se obtuvieron 6 botellines de tercio por cepa, es decir,
dos tandas de triplicados.

La etapa de refermentacion en botella transcurri6 a temperatura controlada a
20° C. Con el fin de evaluar la influencia del tiempo de refermentacion en
botella sobre la calidad final de la cerveza, se realizaron dos analisis (a las 4
y a las 9 semanas del embotellado. Para analizar la calidad de la cerveza se
llevaron a cabo controles tanto instrumental como sensorial. En cuanto al
analisis instrumental, se obtuvieron los siguientes parametros: pH final,
grado alcohdlico final y por altimo determinacion de compuestos volatiles y
productos metabolicos de fermentacion a través de un cromatografo de
masas con detector FID. Para el andlisis sensorial se realizaron dos catas con
9 jueces entrenados, donde se valoraron distintos parametros visuales,
olfativos y gustativos.

Obtenidos los diferentes resultados, se realizé una discusion de los mismos
a la luz de los datos recogidos en la bibliografia consultada. Se elabor6 matriz



de correlaciones para obtener posibles relaciones entre los resultados del

analisis instrumental y sensorial.

A continuacion, se exponen algunos de los resultados obtenidos en el
presente estudio: una tabla resumen de los resultados instrumentales, y un

grafico con los datos sensoriales. Ambos proceden del anélisis realizado a
las 9 semanas de maduracion.

Resultados de la analitica instrumental: pH, grado alcohdlico y compuestos
voldatiles mas importantes (mg/L)

Parametro
/Levadura

pH

o

Alcohdlico(%v/v)

acetaldehido

diacetilo

Alcoholes
superiores

Esteres

Voldtiles totales

S.c

4,09 £ 0,02a

6,73

17,95 £0,32b

3,11£0,32b

399,6 £ 9,0c

106,3 + 3,7d

966,2 + 14,4c

Lt

4,07 £0,04a

6,8

30,41 +2,02d

7,37 £0,87b

482,2 +7,5d

122,6 £11,9e

1.151,8 + 28,8d

S.1.

4,08 £ 0,06a

6,76

11,74+ 1,7a

3,10 £0,09a

354,1 + 40,2bc

96,7 +13,27d

878,6 £ 83,4b

S.p

4,18 £ 0,01b

7,5

23,93 +£0,98c

1,93+0,38a

285,9 £ 6,8a

37,48 £0,78a

737,1+19,1a

T.d

4,09+ 0,01a

6,85

9,38 £0,8a

1,93+0,07a

340,1 + 46,6b

62,5+1,2b

816,6 £ 63,5ab

Cerveza verde

4,11 £0,02a

5,9

8,67 £0,4a

2,76 £0,9a

Los valores representan el promedio + su desviacion estandar y las letras diferentes de la misma fila
indican diferencias significativas para un nivel de significacion <0,05, segun el test de LSD. S.c:
Saccharomyces cerevisiae 7VA; L.t: Lachancea thermotolerans kt 421; S.p: Schizosaccharomyces pombe
938, S.1: Saccharomycodes ludwigii 979; T.d: Torulaspora delbrueckii 291. Los valores de los compuestos
volatiles estan en mg/L.



Tela de araiia de la analitica sensorial.
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos se pudieron extraer las siguientes
conclusiones:

Las levaduras utilizadas en este estudio han mostrado diferencias
significativas en los parametros tanto instrumentales como sensoriales. Por
lo que se puede concluir que los productos finales son significativamente

diferentes, dando lugar a cervezas distintas con matices marcados y
definidos.

S. pombe demostrd una capacidad de refermentacion mayor que el resto de
levaduras, lo que produjo un mayor grado alcoholico, un mayor pH y
puntuaciones mas elevadas, por parte de los jueces, en la mayoria de
atributos sensoriales, aunque ello no signific6 una mayor concentracion de
compuestos volatiles de fermentacion.



La cerveza obtenida a partir de L. thermotolerans fue la mayor produccion
de compuestos volatiles de fermentacion registré. Hecho que no quedd
refrendado en el andlisis sensorial por el panel de jueces.

S. cervisiae destaco por su marcado perfil aromdtico en la cerveza frente al
resto de levaduras, sobre todo destacando en aromas a levadura y malta.

S. ludwigii, ademés de mostrar un pobre perfil aromatico en la cerveza, fue
la Unica a la que se le atribuyeron olores a reduccion y sulfhidrico, aromas
indeseados en cervezas de calidad.

La cerveza referementada en botella con 7. delbrueckii mostrd una cantidad
de diacetilo muy alta y una valoracion elevada por el panel de jueces,
destacando por su peculiar perfil aromatico y sabor equilibrado.

El analisis de la correlacion entre los resultados instrumentales y sensoriales
sirvid para apoyar la hipdtesis de que la mayor capacidad fermentativa, es
decir una producciéon superior de CO2 y etanol, esta directamente
relacionada con una mayor consistencia y persistencia de espuma,
efervescencia y turbidez.

La influencia del tiempo de guarda, en la maduracion de la cerveza, se ha
demostrado que es positiva. Destacando la reduccién de diacetilo y
aumentando la complejidad en la calidad sensorial de la cerveza.

Como comentario final, el sector cervecero artesanal estd experimentando
una €poca de expansion. Una de las vias interesantes para desarrollar nuevos
productos en este mercado, ya de por si muy diferenciado, es el uso de
levaduras no-Saccharomyces, tal y como se ha venido haciendo muy
recientemente en el sector enolodgico. Por lo tanto, todavia queda un largo
camino por recorrer.
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