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RESUMEN

La fabricacion de cerveza sin alcohol estd
creciendo a pasos agigantados en el mundo, es por
ello, que las investigaciones para poder cambiar la
tradicional

forma de fabricacién

(desalcoholizacidn) también estan avanzando.

Uno de los desafios mas destacados en el campo
de lainvestigacion y desarrollo de fermentaciones,
es el empleo de levaduras no Saccharomyces, las
cuales presentan una selectividad udnica al
consumir los azucares. En este caso, se ha puesto
la atencién en la levadura no Saccharomyces
Cyberlindnera saturnus, con el objetivo de
conseguir los anhelados aromas afrutados que se
asemejan a las caracteristicas de una cerveza
fermentada con levadura Saccharomyces.

Para alcanzar este objetivo, se han llevado a cabo

diversos experimentos en laboratorio,
estableciendo las mejores condiciones para que la
levadura desarrolle de manera 6ptima los aromas
deseados en nuestra cerveza. Los resultados
obtenidos en las investigaciones de este proyecto
dan a conocer las condiciones dptimas para el
desarrollo de la levadura no Saccharomyces C.
saturnus en un medio cervecero, mostrando su
mejor desempefio a una temperatura de 20 °Cy

con un grado plato promedio de 12°P.

Ademas de los andlisis fisico-quimicos, se han
llevado a cabo evaluaciones sensoriales para
obtener una comprensién mas profunda de como
esta levadura trabaja bajo las condiciones
establecidas. Estos analisis brindan valiosas
perspectivas sobre los perfiles aromaticos
generados, respaldando asi el enfoque en la
utilizacidon de levaduras no saccharomyces para

producir cervezas sin alcohol con caracteristicas
aromaticas sobresalientes.

Palabras clave: no-Saccharomyces, cerveza sin
alcohol, Cyberlindnera saturnus.

ABSTRACT

Non-alcoholic beer manufacturing is growing by
leaps and bounds in the world, which is why
research to change the traditional way of
manufacturing  (dealcoholization) is also

advancing.

One of the most outstanding challenges in the
field of fermentation research and development is
the use of non Saccharomyces yeasts, which
present a unique selectivity when consuming
sugars. In this case, attention has been paid to the
non Saccharomyces Cyberlindnera saturnus yeast,
with the aim of achieving the desired fruity aromas
that resemble the characteristics of a beer
fermented with Saccharomyces yeast.

To achieve this goal, several laboratory
experiments have been carried out, establishing
the best conditions for the yeast to optimally
develop the desired aromas in our beer. The
results obtained in the investigations of this
project reveal the optimal conditions for the
development of the yeast non Saccharomyces C.
saturnus in a brewing medium, showing its best
performance at a temperature of 20 ° C and with
an average degree plate of 12 ° P.

In addition to physicochemical analyses, sensory
evaluations have been carried out to gain a deeper
understanding of how this yeast works under
established conditions. These analyzes provide
valuable insights into the aroma profiles



generated, thus supporting the focus on using non
saccharomyces yeasts to produce non-alcoholic
beers with outstanding aroma characteristics.

Keywords: non Saccharomyces yeast , low-alcohol
beer, Cyberlindnera saturnus.

INTRODUCCION

En Espaifa la comercializacion de cerveza sin
alcohol ha aumentado un 11% del 2021 al 2022.
Este incremento va asociado a una preocupacién
social creciente sobre el consumo de alimentos
saludables y una responsabilidad con respecto a la
conduccién de vehiculos. En concreto, Espafia
cuenta con el porcentaje de consumo de cerveza
sin alcohol mas alto de Europa con un 13% del
total de cerveza consumida, segun los ultimos
datos publicados por el Panel del Consumo
Alimentario del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion (2020). Este crecimiento ha
convertido a los consumidores espanoles en un
sector particularmente exigente con la calidad de
este tipo de productos comercializados.

Actualmente existen diferentes métodos de
desalcoholizacién de la cerveza, pero todos ellos
producen alteraciones organolépticas en el
producto que son rechazadas por el consumidor.
Por ello, se estdn realizando mdltiples
investigaciones en la linea de producir cervezas sin
alcohol con un perfil sensorial proximo al de las
cervezas con alcohol (4,8% v/v).

Uno de los métodos que mas se estan estudiando
actualmente es el uso de levaduras no
Saccharomyces. El uso de levaduras que poseen
caracteristicas  diferentes a las  usadas
tradicionalmente abre un gran abanico de
posibilidades para la produccidon de cerveza sin
alcohol.

LEVADURAS

-Cyberlindnera saturnus

La levadura (GaciesPirum-TUM 247) fue aislada de
la parte inferior de un fresno (Fraxinus excelsior)
en estado de Baviera, Alemania.

Su potencial para elaborar cervezas sin alcohol se
debe a que no es capaz de fermentar la maltosa ni
la maltotriosa, que suponen mas del 80% de los
azucares del mosto. También se caracteriza por
tener una buena resistencia al lipulo y por generar
compuestos afrutados agradables.

En estudios anteriores, la levadura produjo niveles
de etanol (v/v) por debajo de 0,63%, entrando en
la categoria de cervezas sin alcohol segun la
legislacion espafiola. A pesar de su baja
atenuacién aparente (3,11-8,5%), produce
concentraciones de ésteres elevadas (2,1-3,6
ppm), sobre todo de acetato de isoamilo (0,53-1,3
ppm), relacionado con el aroma a platano.

Una cualidad destacable de esta cepa es que a
menor °P, mayor concentracién de ésteres
produce (Imagen 1), actuando al contrario que el
resto de levaduras cerveceras.
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Imagen 1 Diagrama tridimensional de la relacion entre el °P, la
temperatura (°C) y la concentracion de ésteres (ppm).

-Mrakia gelida

La levadura (M. gelida DBVPG 5952) fue aislada del
agua derretida de un glaciar en el Mont Blang,
Alpes Italianos. Pertenece  al phylum
Basidiomycota y se trata de wuna levadura
psicrofila, cuya temperatura Optima de

crecimiento ronda los 4°C.

Esta levadura es incapaz de metabolizar Ia
maltotriosa, y ademas tiene baja capacidad para
resistir el alcohol, estas caracteristicas explicarian
la baja produccidn de alcohol por sus células.



A pesar de ser capaz de producir ésteres, en los

estudios realizados previamente las
concentraciones producidas por la levadura no

alcanzaron el umbral de percepcidn.

La idea inicial del proyecto fue usar ambas
levaduras para la elaboracion de una cerveza sin
alcohol mediante una co-inoculaciéon de ambas.
Pero en las condiciones planteadas de
propagacion, M. gélida no se desarrollé
adecuadamente por lo que se descartd su uso y
Unicamente se contempld el uso de C. saturnus
para la elaboracion de la cerveza final.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Disefio del diagrama de maceracion

Se ided una primera curva de maceracién (imagen
2) en la que se buscaba una alta produccién de
azucares simples, pero tras los analisis de la
composicion de azucares, se observé que se
habian formado mds maltotriosas y maltosas de
las deseadas. Se dedujo que a 70°C con la malta
empleada de alto poder diastdsico, la B-amilasa
siguié actuando y por ello, se modificé la curva
iniciando directamente el empaste a 73°C.

Maceracion

78°C/SMin

s 73°C/30 Min
70°C/10 Min
Realizar test de

sacarificacion

Ajustar Phy Adicion antesde pasar de
5 de Calcio etapa

Imagen 2. Primera curva de maceracion ideada.

Eleccion de materias primas

Se decidié no usar adjuntos ya que no nos
aportarian caracteristicas que deseabamos en la
cerveza y se usd solo malta. Se realizaron
diferentes mostos congreso (Tabla 1) para
determinar las materias primas que se utilizarian.

Pilsen % 100 70 90 70
Munich % - 15 - 25
Viena % - 15 - -

Cara gold % - - 5 -

Carared % - 6,45 | 5,17 | 6,45

Color (EBC) | 5,5 9,5 15,0 | 14,0
op 9,68 | 11,46 | 11,53 | 11,78

Tabla 1. Resultados de los mostos congreso y los porcentajes de
utilizacion.
Se decidié la combinacién nimero 3 (90% de
malta pilsen, 5% de cara gold y 5% de cara red) ya
gue tenia las caracteristicas mas idéneas para la
cerveza ideada.

Eleccion de curva de fermentacion

Se realiz6 una primera prueba con un primer
mosto con 7°P y un segundo mosto con 14°P,
ambos siguiendo la recta de fermentacién de la
imagen 3.

Fermentacion

Temperatura (°C)
e
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Imagen 3. Recta primera prueba fermentacion.

Se realizd una segunda prueba con un mosto de
14°P, pero esta vez se llevé a cabo la fermentacién
y la guarda a 3°C durante 10 dias.

El mosto de 7°P fue descartado por su fuerte olor
a solvente. Ambos mostos de 14°P obtuvieron
resultados positivos con agradables aromas
afrutados y en especial, a platano; en el caso de la
fermentacién a 3°C estos aromas fueron menos
notables.

Finalmente, tras estas pruebas, se decidié hacer
dos cervezas diferentes:



- Mosto 1: con un extracto original de 12°P,
fermentara a 202Cy se bajara el pH hasta 4,6 para
compensar la baja reduccion durante Ia
fermentacién. En este caso, buscamos replicar las
condiciones de las pruebas con ligeras
modificaciones para mejorar el perfil de la
cerveza.

- Mosto 2: Con un extracto original de 10 °P,
fermentara a 59C y se bajara el pH hasta 4,6. En
este caso, buscamos compensar la menor
produccién de ésteres a bajas temperaturas,
bajando el °P, y aumentando ligeramente la
temperatura respecto a las pruebas. Se optd
ademads por afadir enzimas para producir una
mayor cantidad de azlcares simples, y que asi la
levadura tuviera mas extracto fermentable.

FABRICACION
Molienda

La molienda de la malta fue realizada mediante un
molino de martillos con un tamiz de 2 mm de luz,
para para, posteriormente, poder usar el filtro
prensa adecuadamente.

Pilsen 90 10800
Carared 5 600
Cara gold 5 600

Tabla 2. Molienda fabricacion.

Maceracion

Se decidié utilizar el diagrama de maceracion
mostrado en la Imagen 4 (en la que se puede
apreciar las diferencias entre los parametros
tedricos y los observados realmente). Se hizo el
empaste y el primer reposo a 732C durante 35
minutos, y posteriormente se realizd un segundo
reposo a 782C para hacer descender la viscosidad
del mosto e iniciar la inactivacion de las enzimas
presentes en el medio.

Se realizaron dos mostos diferentes, la Unica
diferencia entre ambos fue la adicion de enzima

glucosidasa en el Mosto 2 para aumentar la
cantidad de glucosa.
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Imagen 4. Curva de maceracion tecrica (-) vs real (---).

Como resultado, se obtuvo el siguiente perfil de

azUcares:
Fructosa 3,89 2,94
Glucosa 13,96 28,13
Sacarosa 12,54 10,48
Maltosa 49,47 38,79
Maltotriosa 20,14 19,67,

Tabla 3. Perfiles de azucares de los mostos.

Filtracion y dilucién del mosto

En la tabla 4 se pueden observar los resultados
tras la filtracion en el filtro prensa. Tras las
filtraciones, los mostos se diluyeron para obtener
el °P deseado. El mosto 1 quedd con un extracto
original de 11,7°P y el mosto 2 de 9,5°P.

[ Mostor | Mosto2 |
Tiempo de Filtracion total (min) 38 35
Volumen ler mosto (I) 15 14
°P ler mosto 18 18.9
°P Ultimas aguas 4 4.7
Volumen Total filtrado (1) 58 44

Tabla 4. Resultados filtracion.

Ebullicién y Whirlpool

La ebullicidn duré 60 min a una temperatura de
98°C. Al iniciarse la ebullicion del mosto, se
adiciond lapulo Columbus para alcanzar 25 IBUS
(para aportar Unicamente amargor) y H3PO,4 para
bajar el pH hasta 5,2 (con la finalidad de lograr 5,1



al finalizar la etapa de hervido). Durante los
primeros 30 minutos, la tapa de la caldera
permanecié abierta para liberar (por stripping) los
volatiles indeseables.

Una vez terminada la ebullicién, se transfirio el
mosto caliente al whirlpool para separar las
particulas sélidas en suspension, formando el trub
caliente en el fondo (Hot break). Al comienzo, se
anadié ZnSO, para favorecer el rendimiento de la
levadura durante la fermentacion. Ademas, se
volvié a afiadir H3PO4 para bajar el pH hasta 4,6.

Volumen Olla llena (1) 58 62
Volumen fin Hervido (I) 55 58
P |nicial 11,8 9,7

9P Final 12,7 10,2

% Tasa evaporacion (vol.) 5,17 6,45
% Tasa evaporacion (2P) 7,6 5,15
Tiempo Hervido (min.) 60 60

Tabla 5. Resultados hervido.

Enfriamiento

Tras el Whirlpool, se procedid al enfriamiento del
mosto y el trasiego hacia los tanques de
fermentacién. Se hizo en un enfriador de placas
con dos etapas, una con agua de red y otra con
agua glicolada a 15°C, consiguiendo enfriar el
mosto aproximadamente a 20°C. Durante el
proceso se oxigend el mosto con aire estéril, hasta
8 ppm.

Tras el enfriamiento, se inoculé la levadura
previamente propagada en el laboratorio. La tasa
de inoculacién fue de 7-8*10%cel/ml en ambos

tanques.
| anaisis [ mostor [ mosto2 |
Extracto original (2P) 12,7 10,2
pH 4,6 4,65
Color (EBC) 17,2 13,2
FAN (ppm) 102,52 63,35
Amargos (IBU) 58 46
Polifenoles (ppm) 368 272,48

Tabla 6. Parametros del mosto frio.

Fermentacion 1

En la Imagen 5 se puede ver la evolucién de la
temperatura y el extracto aparente durante la
fermentacién 1 (se muestra la curva de evolucién
real y tedrica). Se realizd una purga a las 24 horas
para eliminar el turbio fino. La caida del extracto
fue mas lenta de lo esperado, por ello, se decidid
resuspender la levadura al 3°" dia con CO,. Al 5° dia
se abrié el frio hasta 2°C, no menos para evitar la
congelacion de la cerveza por la baja
concentracién de alcohol.

FERMENTACION 1

Apertura de fric con

-
]

Tem (*C);Grado Plato (*P)
]
|
|
']
|

'{ ‘\\ Inicio Maduracion
~

< L N i S A —

o 24 48 72 9% 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336
Tiempo (Horas)

—& Tempsid —8 TempResl —8— Ext.std —8—Ext App

Imagen 5 Curva fermentacion 1.

Extracto aparente (°P) 11,69
pH 4.25
T (°C) 2,2
Alcohol (%v/v) 0,53
Recuento (millones de células/ml) 5,5
Viabilidad (%) 89,7

Tabla 7. Resultados fermentacion 1.

Fermentacion 2

En la Imagen 6 se puede ver la evolucién de
temperatura y extracto aparente durante la
fermentacién 2 (se muestra la curva de evolucion
real y tedrica). Se realizd una purga a las 24 horas.
La caida del extracto y la produccién de alcohol fue
muy escasa los primeros dias, por lo que al 3* dia
se decidio inyectar aire para aumentar la cantidad
de biomasa y favorecer la fermentacion. Se realizd
la misma operacion que el otro tanque bajando la
temperatura a 2°C.



FERMENTACION 2
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Imagen 6. Curva fermentacion 2.

Extracto aparente (°P) 10,25

pH 4.6

T (°C) 2,3

Alcohol (%v/v) 0,15
Recuento (millones de células/ml) 7,5
Viabilidad (%) 70

Tabla 8. Resultados fermentacion 2.

Se realizd un analisis microbiolégico de este
segundo tanque, y se vio que la cerveza estaba
contaminada, por ello se decidié descartar el
tanque entero.

Filtracidn y carbonatacién

Se realizaron diferentes pruebas para la filtracién
con objeto de decidir las modificaciones que se
harian antes de filtrar. Se decidié no diluir la
cerveza ya que no se ajustaba a lo que se buscaba.

Se decidié filtrar una parte del lote y otra no,
obteniendo un lote de cervezas sin filtrar y otro de
cervezas filtradas.

Se hicieron pruebas con extractos de lupulo, pero
se descartd su uso ya que enmascaraba el aroma
propio de la cerveza. Se decidié afiadir 0,16g/| de
NaCl para balancear el sabor dulce de la cerveza, y
0,5 ml de tetra isoa-acidos para mejorar la
estabilidad de la espuma. Para la filtracion de la
cerveza se uso un filtro de placas de celulosa. En
ambas cervezas se carbonaté en linea durante el
trasiego al BBT.

Envasado

Desde el BBT se realizé el envasado en botellas de
33 cl mediante una llenadora neumdtica con una
Unica canula. Para el sellado de las botellas, se
utilizé un cerrador manual y un tapdn corona de
26 mm. Las botellas se esterilizaron previamente
en el autoclave y las tapas se sumergieron en una

solucién higiénica limpiadora con oxigeno activo
para evitar problemas de contaminacion.

Cerveza final

_ Sin Filtrar Filtrada Objetivo
- 90°C=17.2 90°C=12.3 -
_ 304.34 25315 200
_ 123,26 109,3 90
_ 0.2868 0.1268 <10

Tabla 9. Resultados de los andlisis realizados en las cervezas
embotelladas.

Destaca el bajo contenido alcohdlico, siendo en
ambos casos por debajo de 1% (v/v). El amargor
en la sin filtrar si fue el buscado, con 28,5 IBUS, sin
embargo, en la filtrada se quedd por debajo, en
parte debido a que la levadura pudo adsorber
parte del amargor.

La turbidez también salid relativamente alta,
debido a la presencia de levadura y los altos
contenidos de polifenoles, que pese a ser
antioxidantes, reaccionan con las proteinas
formando la mayor parte del turbio colodial. El
color obtenido también fue el adecuado,



buscando una cerveza ligeramente tostada y no
tan pdlida.

Otro resultado inesperado fue la espuma con un
tiempo de retencidn bastante bajo, posiblemente
debido a que el contenido de carbdnico salié mas
bajo de lo esperado por una ineficiente

carbonatacion en linea

_ Cerveza Sin Cerveza Umbral de

Filtrar (ppm) Filtrada (ppm)  percepcion (ppm)
[Acetaldehido 16,2 15,9 >10

DME ofs 0074 0.1-0.12
Acetato deetilo. . 55 124 2550
_ 0,0077 0,0081 0,12-0,23
Pentanodiona (ppb) 670 6.70 <20

Tabla 10. Resultados de los andlisis de voldtiles

Los resultados indicaron que las cervezas no
presentaban olores inadecuados, ya que los off-
flavours estdn por debajo del umbral de
percepcion, mientras que aquellos compuestos
aromaticos agradables, caracteristicos de Ia
levadura como el acetato de isoamilo, de etilo y
acetaldehido obtuvieron unos valores muy
adecuados, por lo que en general el perfil
aromatico es muy bueno. También hay que
destacar que estos olores agradables en la filtrada
son ligeramente menos perceptibles.

Valor medido por 100 ml | Valor medido por 100 ml
196/47 kilkcal 173/41 kilkcal

0g 0g
0g 0g

439 379

19¢g 29
0g 0g

<0.02g <0,01g

Tabla 11. Resultados de los andlisis de la composicion nutricional

Evaluacion sensorial

Se realizé una cata en un panel de 6 catadores (4

hombres y 2 mujeres) para

evaluar las

caracteristicas sensoriales de la cerveza. Fueron

evaluadas diferentes caracteristicas del 0 al 9.

Cerveza Filtrada

Atributos de Apariencia y Aroma
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Herbal Malta

N N VR SR L

Alcohol Levadura

DMS Caramelo

Bayas (cereza) Banana

Frutas pasas Lapulo
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Imagen 7. Resultados sobre la apariencia y el aroma de la cata de la
cerveza Filtrada.

Se puede apreciar en los resultados el elevado
aroma a frutas de hueso y a banana, también cabe
destacar la inexistencia de olores desagradables
como el alcohdlico, herbal, oxidado, DMS vy
sulfuroso.

Atributos del Gusto
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Imagen 8. Resultados sobre la apariencia y el aroma de la cata de la
cerveza Filtrada.

Se percibe un cuerpo relativamente elevado a
consecuencia de los azucares residuales que no se
han fermentado en esta cerveza. También cabe
recalcar que no se percibieron sabores a miel,
caramelo, malta, frutos secos y tostados,
indicando que no tiene uno de los principales
problemas de las cervezas sin alcohol, el marcado
sabor a mosto.

Cerveza Sin Filtrar




Atributos de Apariencia y Aroma
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Imagen 9. Resultados sobre el apariencia y el aroma de la cata de la
cerveza Sin Filtrar.

En este caso, una parte de los participantes
percibié un fuerte aroma a melocotén y otros a
platano, indicdndonos que la percepcion olfativa
de esta cerveza es muy subjetiva y depende
mucho del individuo.

Atributos del Gusto

Amargor

Carbonatacion g Dulzor
Retrogusto 5 Acidez

Astringencia Salado
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Imagen 10 Resultados sobre el gusto de la cata de la cerveza Sin
Filtrar.
En el caso de la cerveza sin filtrar se apreciaron los
mismos atributos, pero esta vez se percibieron con
mayor intensidad, indicdndonos que en el proceso
de filtracion se perdio cierta intensidad de algunos
atributos.

Etiquetado

El desarrollo de la informacion en el etiquetado se
basé en el Reglamento (UE) N° 1169/2011 del
Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de
octubre de 2011, el cual es una actualizacion de
todas las disposiciones en materia del etiquetado.
El objetivo principal de este es proporcionar a los
consumidores informacion clara y precisa sobre

los alimentos que compran, permitiéndoles tomar
decisiones informadas, protegiendo su salud y
seguridad.

La lista de menciones obligatorias que deben
contener el etiquetado segln el Reglamento se
detalla a continuacion:

Etiqueta
CodigoQR E&D)
sint:glga.la( \‘-SJ:' ;
Sellos y simbolos
Condiciones . Lista de
especiales de — Ingredientes
conservacion
_ Fechade
duracion minima
Nombre de la
Informacion + Empresa
Nutricional 3
* Pais de Origen
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Cantidad Neta —— E UI L F H
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Imagen 11. Etiqueta empleada en la cerveza y menciones
obligatorias.

Las paletas de colores que se ha escogido para la
cerveza Sin Culpa es verde y amarillo, y para Sin
Culpa Sin Filtrar rojo con plateado. Por el motivo
de no seguir un camino ya ordenado, la rebeldia y
valentia fueron los sentimientos impulsores de
encarar este reto, para defender un nuevo
comienzo desde los cimientos. Ademads, asi
imponer una nueva tendencia sin culpa por el
desarrollo y nuevas investigaciones que se puedan
dar en un futuro muy préximo.

Cabe mencionar que la primera paleta de colores
hace alusién a la Asociacion de Técnicos
Cerveceros y Malta ya que es un organismo que
coordina sus esfuerzos por la industria cervecera
espanola. Con estos colores se representa el
sentimiento de pertenencia a la asociacion.

Con el disefio de la etiqueta se pretende reflejar
emociones distintas por las que se ha atravesado
lo largo de la creacidon de esta cerveza, el



atreverse a abordar este nuevo reto sin
preocupaciones porque algo pueda salir mal, sin
culpabilidad de intentar algo nuevo. Por otro lado,
las ilustraciones hacen mencién a las emociones
gue el consumidor pueda experimentar al beberla,
tales como alegria, miedo a lo desconocido,
incertidumbre e incluso satisfaccion.

Ademds, se ha incluido un cédigo QR que
redirecciona al consumidor a una pagina Web
propia de la marca Sin Culpa, en la que podra
obtener la informacién de la marca, detalles de la
etiquetay el articulo del proyecto, el cual se podrd
difundir.

Conclusiones

=> Se cumplid el objetivo especifico de
fabricar una cerveza sin alcohol con una
levadura no saccharomyces
(Cyberlindnera saturnus) que dd como
resultado un perfil  organoléptico

agradable para el consumidor.

-> Se hizo una correcta eleccidon de materias
primas para que C. saturnus trabajase
correctamente.

-> Se eligié y ajustd de manera correcta el
diagrama de maceracidon para generar
azucares simples.

=> Se tiene que continuar investigando las
condiciones Optimas, tanto de
concentraciéon del mosto como de la
temperatura, ideales para el desarrollo de
esta levadura.

—> Sélo se envasé el tanque 1 que tenia
desarrollado tanto el sabor como el aroma
que estdbamos esperando para nuestra
cerveza. Se tomé la decisién de envasar
una parte sin filtrar y otra filtrada, ya que
ambas reunian aromas y sabores
deseados.

=> Serealizé la degustacién de la cerveza una
vez envasada. También se compard con
una cerveza del mercado. Los resultados

fueron bastante favorables con el sabory
aroma que detectdé el panel de
degustacion.

=> Se realizd una correcta decisién al no
envasar el tanque 2 ya que no desarrolld
el perfil organoléptico que esperabamos
Y, ademas, se encontro una
contaminacién microbioldgica de

organismos anaerobios.
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