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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue caracterizar las cervezas que se expenden en el pub “Antiguo
Almacén de la Madera y el Tabaco” (AACT). Se analizaron tres lotes de los tres tipos de cerveza
(clara, oscura y negra) producidas para las ventas de este pub. Se analizaron los parametros
fermentativos (alcohol, atenuacion, extracto original, extracto aparente y extracto real) y se
determind las propiedades fisicoquimicas (pH, color) y nutricionales (proteina, ceniza y valor
energético) y la actividad antioxidante total (capacidad reductora del hierro y fenoles totales).
Las cervezas que se producen y expenden en este pub tuvieron valores promedio de 3,85 % v/v
de alcohol, 63,7 % de atenuacion, 4,18 % de extracto aparente, 11,68 % extracto original, 4,37
de pH y sus porcentajes de ceniza (0,23 %) fueron inferiores a otras cervezas industriales pero
sus valores proteico (0,63 %) y energético (85,78 kcal/100 mL) fueron superiores a estas. Hubo
diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) para alcohol, color, pH, ceniza, proteinas,
valor energético y actividad antioxidante pero no de los parametros restantes (p > 0,05). La
cerveza clara tuvo mayor contenido alcoholico (4,25 % v/v) y energético (164,89 kcal/100 mL)
pero las cervezas oscura y negra la superan significativamente en contenido proteico (0,66 y
0,72 %, respectivamente) y en actividad antioxidante (547,67 y 706,77 mg Fe?*/100 mL,
respectivamente). Con este estudio se demuestra la estabilidad del proceso fermentativo en la
microcerveceria del pub AACT vy el valor nutricional de las cervezas sin tratamiento térmico.

Palabras clave: actividad antioxidante, cerveza artesanal, procesamiento minimo, valor
nutricional.

ABSTRACT

The aim of this research was to characterize the beers that are expended in the pub "Old
Warehouse of Wood and Tobacco” (OWWT). Three lots of the three types of beer (light, dark
and black) were analyzed, they were produced according to the sales of this pub. The
fermentative parameters (alcohol, attenuation and original, apparent and real extracts) and the
physiochemical (pH, color) and nutritional (protein, ash and energy value) properties and the
total antioxidant activity (reductive capacity of the iron and total phenols) were analyzed. The
beers that produced and expend in this pub had average values 3.85% v/v of alcohol, 63.7% of
attenuation, 4.18% of apparent extract, 11.68% of original extract, 4.37 of pH and their
percentages of ash (0.23%) were inferiors to other industrial beers but their protein (0.63%) and
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energy (85.78 kcal/100 mL) values, were superiors to these ones. Significant statistically
differences (p < 0.05) were obtained for alcohol, color, pH, ash, proteins, energy and antioxidant
activity values but not of the other parameters (p > 0.05). The light beer had bigger alcoholic
content (4.25% v/v) and energy (164.89 kcal/100 mL) but the dark and black beers overcome
it significantly in protein contained (0.66 and 0.72%, respectively) and in antioxidant activity
(547.67 y 706.77 mg Fe?*/100 mL, respectively). With this study the stability of the
fermentative process in the microbrewery of the pub OWWT and the nutritional value of its
beers without thermal process were demonstrated.

Key words: antioxidant activity, craft beer, fresh cut, nutritional value.
INTRODUCCION

En todo el mundo existe la tendencia al consumidor de cerveza que va dejando atras las grandes
industrias cerveceras que dominan al mercado, y buscan nuevas experiencias de sabor, ofrecidas
sobre todo por los cerveceros artesanales flexibles y abiertos a las experimentaciones. Los
fundamentos para esta evolucion son las fascinantes cifras exitosas que la produccion de
cerveza artesanal disfruta en el mercado, siendo Estados Unidos y Brasil quienes hoy
manifiestan el mayor potencial en esta area [1].

Como consecuencia de la diversidad de recetas, insumos, espacios, manipulaciones y procesos
de fabricacion, pueden generarse cambios en la calidad del producto final. Una cerveza
artesanal debe satisfacer los estandares de elaboracion tradicionales y la gran mayoria de las
microcervecerias de hecho se enfocan en producir una cantidad fija de cerveza de sabor pleno

2]

No existen reglas gubernamentales respecto a cémo debe elaborarse cerveza en una
microcerveceria; el nombre no indica una técnica de elaboracion, sino meramente la cantidad
de producto generada y el método de ventas. Las microcervecerias se confunden cominmente
con los bares cerveceros (brewpubs), una combinacion de restaurante-cerveceria que venden al
menos 25 % de su cerveza directamente de sus propios tanques. En estos pubs es importante el
ambiente, el disefio del bar y las cervezas preferidas por los consumidores segun su calidad lo
que esté relacionado con la frescura del producto [3].

En Cuba existen dos pubs ambos en La Habana Vieja: uno ubicado en la Plaza Vieja“Taberna
de Muralla” y el otro “Antiguo Almacén de la Madera y el Tabaco”, la cual se inauguré el 14
de marzo del 2014. Emplean el método tradicional y tipico de los paises del norte de Europa
para elaboran tres tipos de cerveza 100 % malta (Pilsen, Munich, Caramelo Clara, Caramelo
Oscura y Malta Tostada): clara, oscuray negra, para el consumo directo. La instalacion permite
que el cliente pueda observar el proceso de elaboracion del producto que va a consumir [4]. Sin
embargo, se desconoce la composicion nutricional y el aporte energético de estos productos.

Por tal motivo, el objetivo de este trabajo fue caracterizar las cervezas que se expenden en el
pub “Antiguo Almacén de la Madera y el Tabaco”.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron tres lotes de los tres tipos de cervezas producidos para la venta. Las muestras
fueron analizadas en el Instituto de Investigaciones para la Industria Alimentaria (I11A) en los
laboratorios de las Vice Direcciones de Bebidas y Ciencia.

Formulacion de los mostos

En el pub AAMT se obtienen cervezas a partir del mosto de 12°P y 100 % malta (pilsen, munich,
caramelo clara, caramelo oscura y malta tostada), en diferentes proporciones segun la
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formulacién en dependencia del tipo de cerveza a elaborar: cervezas clara (maltas pilsen y
caramelo clara), oscura (maltas pilsen, munich y caramelo clara) y negra (maltas pilsen,
munich, caramelo clara, caramelo oscura y malta tostada).

Determinacion de las propiedades fisicos-quimicas de las cervezas

Todas las muestras fueros previamente desgacificadas y filtradas. Se utilizo el equipo Anton
Paar (Austria) en el cual se hicieron las determinaciones extracto aparente (% m/m), extracto
real (% m/m), extracto original (% m/v), contenido de alcohol (% m/m y % v/v) y atenuacion
(% m/v).

Ademaés se determind acidez por medicidn directa de pH con un potenciémetro Crison Basic
20y el color por el método espectrofotométrico. Este se basa en medir la absorbancia a 430 nm
(A430) @ 20°C y luego se obtuvo el color en unidades °EBC aplicando la ecuacion: °EBC = 25 x
Au3o.

Determinacion de las propiedades nutricionales de las cervezas

Se determind los contenidos de proteinas (%) por el método Kjeldahl [5] empleando un equipo
Tecator Technology, modelo Kjectec 2300 y el de ceniza (%) por diferencia de pesada, llevando
a sequedad una muestra de 50 mL de cerveza y determinar el peso del residuo después de su
incineracion en mufla a 550°C [5].

El valor energético de la cerveza (kcal/100 mL) se obtuvo por lectura directa del equipo Anton
Paar y también por célculos a partir de los contenidos de alcohol, carbohidrato y proteina: 1 g
carbohidrato (como monosacéarido) = 3,75 kcal; 1 g proteina =4 kcal; 1 ggrasa=9kcal y1g
alcohol = 7 kcal, segun la ecuacion: Valor energético (kcal/100 mL) =7 (A) + 3,75 (C) + 4
(P), donde A: contenido de alcohol/100 mL, C: carbohidratos totales (como glucosa)/100 mL,
y P: contenido de proteinas/100 mL [6, 7]. Para calcular este parametro la ASBC utiliza 1 ¢
carbohidrato = 4 kcal; 1 g de alcohol = 6,9 kcal y el contenido de ceniza aplicando la ecuacion:
Valor energético (kcal/100 mL) = 6,9 (A) + 4 (B-C), donde A: Alcohol (% m/m), B: Extracto
Real (% m/m), y C: ceniza (% m/m).

Determinacion de la actividad antioxidante total

Se determind la capacidad reductora de hierro por el método FRAP y el contenido de fenoles
totales [8]. Los resultados se expresaron en mg &cido galico/100 mL y mg Fe?*/100 mL,
respectivamente.

Analisis estadistico

Se empled el programa Statgraphic Centurion XV. Se analizd la distribucion para 95% de
confianza (p < 0,05) y se hizo analisis de varianzas multifactorial con el método de rangos
maultiples por la diferencia minima significativa (LSD en inglés). Se determind la correlacién
lineal de Spearman entre las variables estudiadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el andlisis estadistico de todos los resultados se determiné que las variables estudiadas
presentaron una distribucion normal para p < 0,05, permitiendo realizar una discusion a partir
del promedio de todos los valores obtenidos como una media poblacional. La Tabla 1 muestra
que los mostos son de 12 °P, conforme a la formulacion de los maestros cerveceros y la
caracterizacion de las cervezas obtenidas se muestra en la Tabla 2.



Tabla 1. Caracterizacién de los mostos de las muestras de cervezas del AAMT

Promedio para cerveza
Clara Oscura Negra
Extracto aparente (% m/m) 1197 12,1 12,09
Extracto original (% m/m) 120 12,05 12,18
Extracto original (% m/v) 12,15 12,18 12,29
Extracto real (% m/m) 12,0 12,02 12,05
pH 50 52 50

Parametros cerveceros

Tabla 2. Propiedades fisicoquimicas y nutricionales de las cervezas del pub AACT

Propiedades y parametros Promedio Dé:;gsg;?n Minimo Maximo
Alcohol (% v/v) 3,85 0,33 3,48 4,46
Atenuacion (% m/v) 63,70 4,04 56,74 67,27
Ext aparente (% m/m) 4,18 0,59 3,31 4,97
Ext original (% m/m) 11,68 0,15 11,48 11,94
Ext original (% m/v) 12,16 0,17 11,93 12,49
Ext real (% m/m) 5,57 0,53 4,87 6,23
Color (°EBC) 45,61 31,14 18,35 87,7
pH 4,37 0,21 4,1 4,8
Ceniza (%) 0,23 0,03 0,18 0,26
Proteinas (%) 0,63 0,1 0,47 0,75
Valor energético (kcal/100 mL) 85,78 59,43 41,26 165,27
Fenoles totales

(mg 4c. galico/100 mL) 63,33 18,87 43,95 90,94
FRAP (mg Fe*/100 mL) 574,54 123,86 465,11 710,35

Como muestra la Tabla 2, las cervezas de este pub poseen bajo contenido de alcohol (3,48 y
4,46 % v/v) lo cual es de esperarse debido a la composicion del mosto que es 100 % malta que
conllevo a la ligera turbidez. Dichos valores son similares reportados por Gutiérrez y col. [9].
Los mismos se corresponden con valores entre 2,93 y 3,85 % m/m, pudiendo clasificarse como
una bebida de bajo contenido alcoholico. Estos resultados concuerdan con los reportados por
Dennis y col. [9] al estudiar distintos tipos de cerveza (100 % Pilsen, Munich estilo Helles, ales
rubia y pales) con valores entre 2,11 y 5,89 % m/m.

Los valores de atenuacion indican el comportamiento de la conversion de los azlcares
fermentables en alcohol, por lo que al obtenerse valores de este pardmetro tecnolégico entre
56,74y 67,27 % puede decirse que el proceso fermentativo de esta cerveceria es optimo. Estos
resultados se encuentran en el intervalo (de 52,1 a 76,6 %) reportado por varios autores [9,10],
al igual que los valores de extracto aparente que se obtuvieron entre 3,31y 4,97 %, Se encuentra
en el intervalo (0,66 a 5,06 %) reportado por Dennis y col. [10].

En cuanto al color de las cervezas de este pub (18,35 a 87,7 °EBC) el mismo se debe a la
cantidad y combinacion de las maltas empleadas en su elaboracion. En este estudio se
obtuvieron valores de pH entre 4,1y 4,8 similares a los reportados (3,7 y 4,8) por otros autores
([9,10]. Sin embargo, Rodriguez [11] plantea que el pH de la cerveza tipo lager fluctda en 4,1
+ 0,2. Esto puede deberse al tipo de agua que se emplea en este proceso.



Segln Sendra y Carbonell [12] el contenido de ceniza estéa relacionado con el contenido de
minerales y otros compuestos inorganicos que suele estar de forma global entre 0,5y 2 %. Para
estas cervezas se obtuvo valores inferiores entre 0,18 y 0,26 %. Asimismo, del contenido
energético de estas bebidas alcanzo el promedio de 85,78 kcal/100 mL, inferior al minimo valor
(156,2 kcal/100 mL) que reportaron Dennis y col. [10] mientras que el intervalo estuvo entre
41,26 y 165,27 kcal/100 mL, similar a 42 % informado por otros autores [13, 14].

En cuanto al aporte nutricional igualmente Sendra y Carbonell [12] reportaron un intervalo
entre 1,9 a 6,3 % de componentes nitrogenados, que incluyen aminoacidos, péptidos,
polipéptidos, proteinas, cidos nucleicos y sus productos de degradacion. Puede observarse que
el contenido proteico (0,47 a 0,75 %) de las cervezas de este pub superaron los valores
informados por Bamforth [13] de 0,3 y 0,5 % de proteina para cerveza sin alcohol y cerveza
Pilsen, respectivamente.

De conjunto al valor proteico y el aporte energético de estas bebidas, su actividad antioxidante
indica los beneficios de su consumo reportado por Romeo y col., [15]. En ese sentido, por cada
100 mL de esta bebida un cliente estara incorporando a su dieta un promedio de 574,54 mg de
sustancias reductoras y 63,33 mg de fenoles totales. Estos valores de polifenoles superan el
valor promedio (15,03 mg/100 mL) informado por Davis [16].

Con este estudio se demuestra que estas cervezas son mas saludables que la industriales,
consecuente con lo planteado por Lorentz [17] y contribuye al aumentar el interés de los
consumidores que actualmente procuran los productos minimamente procesados o sin
procesamiento térmico. No obstante, existen preferencias por las diferentes cervezas por lo que
es importante realizar una comparacion de los pardmetros analizados (Tabla 3).

Puede observarse que hubo diferencia estadisticamente significativa (p < 0,05) para alcohol,
color, pH, ceniza, proteinas, valor energético y actividad antioxidante. El resto de los
pardmetros cerveceros no mostro diferencia estadisticamente significativa (p > 0,05) lo que
demuestra la estabilidad del proceso fermentativo en este pub.

Tabla 3. Comparacion entre las cervezas del pub AAMT

Clara Oscura Negra
Propiedades y parametros Promedio Desv. Promedio Desv. Promedio Desv.
Est. Est. Est.
Alcohol (% v/v) 4,252 0,20 3,60° 0,62 3,39° 0,06
Atenuacion (% m/v) 66,842 0,43  6579* 0,59  58,47° 1,55
Ext aparente (% m/m) 4,072 0,06 3,58 0,23 4,90¢ 0,06
Ext original (% m/m) 11,77# 0,15 11,67 0,18 11,602 0,10
Ext original (% m/v) 12,212 0,28 12,17¢@ 0,16 12,122 0,10
Ext real (% m/m) 5,552 0,03 4,97° 0,13 6,19¢ 0,04
Color (°EBC) 19632 1,16  3056° 0,48  86,63° 1,22
pH 4,172 0,06 4,57° 0,21  4,37% 0,12
Ceniza (%) 0,192 0,01 0,24 0,01 0,25P 0,01
Proteinas (%) 0,512 0,03 0,66 0,03 0,72¢ 0,02

Valor energético (kcal/100 mL) 164,892 0,43 42,45 1,06 50,00¢ 0,26

(Frigoéiséiﬁ?lfimo ) 5923 150 4413° 016 86,63 544

FRAP (mg Fe?*/100 mL) 469,192 4,44 547,67° 13,71 706,77° 6,19

Letras distintas indican diferencia estadisticamente significativa (p < 0,05) entre filas por el
método de rango multiples aplicando la minima diferencia cuadrada.



Siendo del tipo lager las cervezas estudiadas, solo la cerveza clara tuvo valor promedio de 19,6
°EBC similar los 20 °EBC que se informo para este tipo de bebida [11]. Asimismo, las cervezas
oscura y negra (con valores promedio de color de 30,5 y 89,6, respectivamente) coinciden con
valores de color de las cervezas Wiener (18 a 30 °EBC) y negras (45 a 95 °EBC) reportados por
Gress [18].

La escala EBC es aproximadamente igual al doble de la escala SRM y esta su vez es
aproximadamente igual a la escala Lovibond (EBC = 2 SRM = 2 Lovibond) [19, 20]. Por tanto,
al convertir los valores obtenidos en escala EBS a escala Lovibond (Lov ~ EBC/2) en estas
cervezas serian 10, 15 y 43 para clara, oscura y negra, respectivamente. Dichos valores se
encuentran en el intervalo (3 a 53 °Lovibond) reportado por otros autores [10]. Si se compran
con los colores de otras cervezas conocidas internacionalmente, la cerveza clara fue similar a
la Bass Pale Ale, la oscura tuvo color inferior a la Dark Lager y la negra supero a la Porter y a
la Stout pero no alcanzé el color de la Imperial Stout. La cerveza clara tuvo el mayor contenido
alcohdlico (4,25 % v/v). Atendiendo a las ecuaciones para el calculo del aporte energético [6,
7] a partir de este parametro y los valores de extracto real y ceniza, esta cerveza también aporta
mayor cantidad de energia (164,89 kcal/100 mL). No obstante, las cervezas oscura y negra la
superan significativamente en contenido proteico (0,66 y 0,72 %, respectivamente) y en
actividad antioxidante.

Bamforh [13] y Davis [16] coinciden en que la malta es la fuente principal de actividad
antioxidante de la cerveza. En ese sentido, tanto el contenido de polifenoles como la capacidad
reductora del hierro aumentan con la cantidad de malta que se afiade ya que la cerveza clara
solo tiene malta Pilsen, la oscura ademas tiene malta Munich y la negra es una mezcla entre
estas y malta color caramelo.

Este resultado indica que el consumidor puede preferir la bebida clara por su color o el
contenido alcohdlico, ya que la cerveza negra es la de menor volumen de ventas siendo la que
aporta mas proteinas y antioxidantes [21]. La Figura 1 muestra una comparacion entre estas tres
cervezas respecto a una industrial en la que se observa la diferencia en la turbidez.

SRM/Lovibond Example Beer color EBC

2 Pale lager 4
3 German Pilsener 6
4 Pilsner Urquell 8
6 12
8 Weissbier ﬁ 16
10 Bass pale ale - 20
13 26

17 Dark lager 33

29 Porter 57
35 Stout 69

70 Imperial stout 138

Figura 1. Turbidez visual de cervezas cubanas: tres artesanales y una industrial (marca Mayabe)
elaboradas en el pub “Antiguo Almacén de Madera y Tabaco” (Habana Vieja) y en la fabrica
Bucanero (Holguin), respectivamente. Escala de colores de la cerveza por diferentes métodos.

El andlisis multivariado de los datos analizados mostro interrelacion entre los resultados. Se
obtuvo correlacion lineal fuerte entre el contenido de alcohol: positiva con la atenuacion (0,711)
y el valor energético de la bebida (0,730) pero negativa con el porcentaje ceniza de (- 0,699) y
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el pH (- 0,864). En cuanto a la atenuacién es de esperarse que mientras mayor sea su valor
mayor (conversion de azucares) mayor sera el contenido de alcohol lo cual indica un proceso
de fermentacion adecuado, y dicho alcohol contribuird a aumentar al aporte energeético que hace
la ingesta de esta bebida. Sin embargo, asociado a esto ocurrira la disminucion del pH que
pudiera explicarse porque el etanol es &cido y la disminucion también del contenido de cenizas
tal vez porque este influenciado por la reaccion de sales inorganicas como sulfatos y carbonatos
que provocarian la neutralizacion del producto.

No obstante, en dicho contenido de cenizas también se contemplan los minerales como el hierro
y el cobre que pueden formar complejos con las proteinas (ferro y cupro-proteinas) que
precipitan o por el consumo la levadura que en su metabolismo requieren de estos compuestos
para incrementar la biomasa que realizara posteriormente la fermentacion alcohdlica. En ese
sentido, la atenuacion mostro una correlacion lineal fuerte negativa con el porcentaje de cenizas
y de proteinas (- 0,903 y - 0,867, respectivamente). Es decir, valores muy altos de atenuacion
(pocos azUcares convertidos) se corresponden con bajos valores de porcentaje de proteina
celular como indicativo de poca formacion de biomasa ya que la malta aporta escaso contenido
de proteina en comparacion con la levadura. El contenido de ceniza tuvo correlacion lineal
fuerte positiva (0,802) con el porcentaje de proteinas que reafirma lo expresado anteriormente.

De igual forma, la atenuacion mostrd correlacion lineal fuerte negativa con el color y la
capacidad reductora del hierro (-0,867 y -0,857, respectivamente). Respecto al color, su
correlacion fuerte negativa con la atenuacion puede deberse a que muchos compuestos
organicos de la malta que aportan color pueden ser empleados por la levadura durante la
formacion de la biomasa y la fermentacién (el contenido de ceniza tuvo correlacion lineal fuerte
positiva (0,810) con el color). Estos resultados permiten inferir la importancia del tipo de malta
y la levadura en el proceso fermentativo de estas cervezas artesanales, ya que la atenuacion se
mantuvo estable y sin diferencias estadisticamente significativas en todos los lotes analizados
mientras que la cerveza negra tuvo la mayor actividad antioxidante. Se conoce que el lGpulo
aporta gran contenido de polifenoles que contribuyen a esta propiedad funcional en la cerveza
[14] pero partiendo del hecho que en este pub cada tipo de cerveza contiene una cantidad de
lUpulo constante en la formulacion, puede inferirse que la levadura también excreta algunos
metabolitos que pudieran incrementar la actividad antioxidante.

En este estudio no se analizé dicha variable en los mostos, pero Andersen y Skibsted [22]
realizaron estudios comparativos entre la actividad antioxidante del mosto y de la cerveza que
sugieren esta posibilidad. Lo anterior se reafirma con los parametros fermentativos extracto
aparente y real que tuvieron correlacion lineal fuerte positiva con el contenido de fenoles totales
(0,870 y 0,929, respectivamente).

CONCLUSIONES

El proceso cervecero del pub “Antiguo Almacén de la Madera y el Tabaco” funciona de forma
estable y oferta productos de calidad y de alto valor nutricional al consumidor. Los valores de
las variables estudiadas son similares a las informadas para cervezas que se producen en otros
paises, los cuales pueden emplearse para obtener las especificaciones de la cerveza artesanal
con vistas a su inclusion en la Norma Cubana de esta bebida.
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