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Resumen

El presente estudio, busca evaluar el gasificado de la cerveza artesanal, al utilizar distintos
agregados como métodos diferenciales de gasificacion en comparacion con la inyeccion
directa de CO2. Las muestras analizadas corresponden a tres estilos de cerveza artesanal, que
se describen como cerveza lager americana, cerveza irlandesa roja y cerveza belga (Belgian
tripel). Se procesaron mediante analisis fisico — quimico, analisis sensorial y comparacion
estadistica. A nivel de pruebas fisico — quimicas, los resultados destacan el agregado de
dextrosa como mayor generador de CO, en comparacion con la azlcar blanca como
agregado para el mismo efecto. En el caso de la cerveza belga, la dextrosa aportd un
incremento del contenido de alcohol. Las pruebas sensoriales no describieron significancia
estadistica bajo el analisis de la prueba de Kruskal-Wallis, y la prueba posterior de Dunn.
Esto sugiere que, si bien la eleccion del método de gasificacion afecta ciertos parametros
fisicoquimicos, no impacta de manera relevante la experiencia sensorial del consumidor. En
conclusion, los cerveceros artesanales pueden optar por dextrosa o azticar blanca en funcion
de criterios operacionales y econdmicos sin comprometer la calidad percibida del producto
final.

Palabras clave: Gasificado; cerveza artesanal; CO2; alcohol; Ale; Lager
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Abstract

This study seeks to evaluate the carbonation of craft beer, using different additives as
differential gasification methods compared to direct CO2 injection. The samples analyzed
correspond to three styles of craft beer, described as American lager, Irish red ale, and
Belgian beer (Belgian tripel). They were processed through physical-chemical analysis,
sensory analysis, and statistical comparison. At the level of physical-chemical tests, the
results highlight the addition of dextrose as a major generator of CO., compared to white
sugar, as an additive with the same effect. In the case of Belgian beer, dextrose contributed
an increase in alcohol content. Sensory tests did not describe statistical significance under
the Kruskal-Wallis test or Dunn's post-test. This suggests that, although the choice of
gasification method affects certain physicochemical parameters, it does not significantly
impact the consumer's sensory experience. In conclusion, craft brewers can opt for dextrose
or white sugar based on operational and economic criteria without compromising the
perceived quality of the final product.

Keywords: Carbonated; craft beer; CO2; alcohol; Ale; Lager
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Introduccion
A lo largo del tiempo, la produccidon cervecera ha ido evolucionando de la mano con el

crecimiento de las civilizaciones, desde las mas antiguas, como las mesopotamicas o la
egipcia a las épocas modernas que se conocen; los avances que se han logrado en el proceso
de elaboracion de la cerveza, no son mas que la suma de los aportes generados a través de las
innovaciones que cada civilizacion le fue incorporando en esa mezcla de produccion, calidad,
tecnologia e infraestructura para obtener el producto que se elabora en estos tiempos
(Bamforth, 2003; Priest & Stewart, 2006). Actualmente, la cerveza se define como una
bebida alcoholica obtenida mediante la fermentacion del mosto elaborado con cereales
malteados, principalmente cebada, junto con agua, lupulo y levadura (Albanese et al., 2018;
Humia et al., 2019). Las mezclas de estos ingredientes en las cantidades adecuadas y
equilibradas, hace posible obtener un producto estandarizado y consecuente con la tecnologia
actual (Hornsey, 2003).

Como parte del trabajo de la industria y de los maestros cerveceros, el control de los procesos
se vuelve un hecho fundamental, bajo el paradigma de encontrar cuales son los factores de
mayor impacto, que puedan afectar el desenvolvimiento correcto de las producciones
(Hough, 2002). Siendo en este sentido la incorporacion de gas a la cerveza (gasificado) uno
de los factores que describe un papel fundamental para la percepcion sensorial del producto,
para la textura perceptible y la estabilidad del mismo (Briggs et al., 2004). A diferencia de
las grandes cerveceras industriales, que cuentan con tecnologias para capturar y reutilizar el
diéxido de carbono (CO:) generado en la fermentacién, muchas cervecerias artesanales
dependen de métodos tradicionales como la re-fermentacion en botella o barril y la inyeccion
forzada de CO. (Hawchar et al., 2022). Estas estrategias pueden generar variaciones en la
concentracion del gas, la formacién de espuma y la retencion de burbujas, afectando
directamente la aceptacion del consumidor (Munizaga-Parraga et al., 2023).

El gasificado de la cerveza artesanal puede realizarse mediante tres métodos principales, cada
uno con caracteristicas y efectos particulares en la calidad del producto final, que integra
posibles mejoras en cada proceso. La fermentacion secundaria en botella o barril consiste en
la adicion de azucares fermentables, como dextrosa o azucar blanca, antes del envasado,

permitiendo que las levaduras remanentes contintien su actividad metaboélica y produzcan
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CO: de manera natural, es considerado uno de los métodos con mayor antigiiedad. Este
método no solo contribuye a la carbonatacion, sino que también puede influir en la evolucién
del perfil sensorial de la cerveza con el tiempo, de la misma manera ayuda en la precipitacion
de los soélidos suspendidos (Munizaga-Parraga et al., 2023). Por otro lado, la adicion de
levaduras activas implica la incorporacion de cepas seleccionadas para optimizar la
conversion de azucares en gas, garantizando una mayor estabilidad y homogeneidad en la
gasificacion, como método de refermentacion, lo que resulta en un producto final mas
predecible y uniforme. Al final, se podria describir a la inyeccion forzada de CO., la cual
consiste en la carbonatacion artificial mediante la disolucidon controlada de dioxido de
carbono en la cerveza, proporcionando un nivel preciso de gasificacion sin depender de la
actividad biologica de las levaduras (Kunze, 2014). La eleccion del método adecuado
depende de multiples factores, incluyendo el estilo de la cerveza, las condiciones de
almacenamiento y las preferencias del consumidor, lo que hace crucial el estudio
comparativo de estos procedimientos en cervezas artesanales.

Como objetivo principal se establece el impacto de los agregados como métodos de
gasificacion a la cerveza artesanal, en comparacion con las valoraciones obtenidas del uso de
CO2 de tipo industrial. Para que el desarrollo de la investigacion se usaran cervezas tipo Ale
y Tipo lager, basandose en los principios de control de calidad y su aceptacion (Segobia -
Muioz, 2020).

Material y métodos

Para la presente investigacion, se empled un disefio experimental basado en la comparacion
de tres métodos de gasificacion en cerveza artesanal: fermentacion secundaria con
dextrosa, fermentacion secundaria con azucar blanca. Estos métodos fueron
seleccionados con base en estudios previos que han demostrado su impacto en la calidad
sensorial y estabilidad del producto final (Humia et al., 2019; Kunze, 2014). Se utilizaron
dos estilos de cerveza: Ale y Lager, los cuales fueron sometidos a cada uno de los
tratamientos mencionados, en linea con la literatura que destaca diferencias significativas en
la respuesta de estos estilos a la carbonatacion (Albanese et al., 2018; Hawchar et al., 2022).
La variabilidad en los niveles de carbonatacion, parametros fisicoquimicos como pH,

densidad y contenido de CO: disuelto, asi como la percepcion sensorial de los consumidores
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fueron evaluados mediante analisis estadistico, siguiendo metodologias establecidas en
estudios de evaluacion de bebidas fermentadas (Martinez Gémez, 2015; Rodriguez Saavedra,
2021).

Las materias primas y reactivos empleados en la elaboracion de las muestras de cerveza
fueron seleccionados con base en estudios previos sobre la optimizaciéon de la produccion
artesanal (Albanese et al., 2018; Humia et al., 2019). Se utilizaron maltas Pilsen y Malta
Caramelo, seleccionadas por su perfil sensorial y contenido enzimatico (Kunze, 2014). Los
lupulos fueron elegidos considerando su contribucion al amargor y al perfil aromatico
(Bamforth, 2003).

Para la fermentacion de la cerveza tipo Ale, se empled Saccharomyces cerevisiae, marca
Fermentis S04, por su alta tolerancia a temperaturas moderadas (Priest & Stewart, 2006). En
el caso de la cerveza Lager, se utilizd de la marca Fermentis 34/70, en capacidad de
fermentacion a temperaturas mas bajas (Hough, 2002).

El agua utilizada fue tratada mediante filtracion y ajustes de composicion mineral, siguiendo
los estandares recomendados por la norma INEN 2262, para la produccion cervecera (Lewis
& Young, 2001). Los azucares fermentables empleados en la fermentacién secundaria
incluyeron dextrosa monohidratada y aztcar blanca refinada, ambos seleccionados por su
rapida metabolizacién por la levadura y su impacto en la formacion de CO: durante la
maduracion (Alcivar-Cedefio et al., 2024). Para el caso comparativo, se utilizo6 CO:
alimentario de grado cervecero para la carbonatacién forzada, asegurando una disolucion
homogénea del gas y controlando el nivel de carbonatacion en el producto final (Hawchar et
al., 2022).

Para iniciar se comenzo con la maceracion por 60 minutos a una temperatura de 65°C. Esta
etapa determina el perfil de azticares disponibles para la fermentacion y su eficiencia ha sido
documentada en multiples estudios sobre la optimizacion del proceso cervecero (Kunze,
2014; Bamforth, 2008). Luego de eso, el mosto obtenido se someti6 a un proceso de filtracion
y lavado del grano, donde se extrajeron los residuos solidos para garantizar una mayor
claridad en el producto final y minimizar la presencia de compuestos no fermentables que

puedan afectar la calidad sensorial de la cerveza (Lewis & Young, 2001).
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Figura 1

Proceso de elaboracion de las cervezas para las muestras evaluadas en laboratorio

Maceracion
(65°C, 60 min)

ars

4.5 kg Malta
.5 kg Malta C

1020 L Agua

Mosto

Filtracion y lavado

Mosto filtrado

Ebullicién y lupulizacién )
(100°C, 60 min) D}.OS kg Lapulo

Mosto caliente

Enfriamiento
(Ale: 20°C, Lager: 12°C)

Mosto enfriado

Fermentacién primaria
{ale: 7 dias, Lager: 14 dias) DD'Ol 1 kg Levadura

Cerveza joven

Gasificacién 0.15 kg Dextrosa/Azicar
(Dextrosa, AzOcar o CO:z inyectado) 0.2 kg CO:

Cerveza carbonatada

Maduracién
(Ale: 7 dias, Lager: 14 dias)

[Producto final

Embotellado/Kegging

Fuente: Pinto Demera, Meza Lopez y Alcivar Cedeno, 2024

Después de la filtracion, el mosto se llevo a ebullicién a 100°C durante 60 minutos, tiempo
en el que se realizaron adiciones programadas de lupulo, esenciales para la contribucion de
amargor, estabilidad de espuma y perfil aromatico. La seleccion del tipo de lupulo estuvo
basada en la literatura sobre su impacto en la composicion quimica y sensorial de la cerveza

(Hough, 2002; Priest & Stewart, 2006). Una vez concluida la ebullicion, se realizo el
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enfriamiento del mosto, hasta alcanzar la temperatura de fermentacion para cada estilo: 20°C
para las cervezas tipo Ale y 12°C para las cervezas tipo Lager. Este proceso es clave para
evitar la contaminacién microbioldgica y mejorar la actividad de la levadura en la
fermentacion primaria (Briggs et al., 2004; Bamforth, 2003).

Una primera etapa de fermentacion, describid que la levadura inoculada metabolizd los
azucares fermentables en etanol y didéxido de carbono, generando compuestos secundarios
que influyen en las caracteristicas organolépticas de la cerveza (Humia et al., 2019). Para la
fase de gasificacion, se aplicaron diferentes métodos: en el caso de la fermentacion
secundaria con dextrosa y azucar blanca, se adicioné el azlcar correspondiente antes del
embotellado, permitiendo una maduracion de 21 dias en condiciones controladas para el
desarrollo de carbonatacion natural (Hawchar et al., 2022). La eleccion del método de
gasificacion impactd directamente en la textura, estabilidad de la espuma y retencion de
burbujas, factores evaluados en estudios previos sobre la calidad de la cerveza artesanal
(Albanese et al., 2018; Rodriguez Saavedra, 2021).

Metodologia para la caracterizacion de las muestras

La caracterizacion de las muestras comenz6 con la medicioén de parametros fisicoquimicos y
sensoriales clave para determinar la calidad y estabilidad de la carbonatacion en la cerveza
artesanal. Se utilizd un pH-metro marca Biotech, asegurando que los valores obtenidos se
encuentren dentro de los rangos optimos para la estabilidad microbioldgica y la percepcion
sensorial del producto. La densidad inicial y final fue medida con un hidrometro de alta
precision para calcular la atenuacion aparente y correlacionarla con la eficiencia de la
fermentacion y la produccion de CO: en cada método de gasificacion. Para cuantificar el
volumen de CO: disuelto, se emple6 un medidor de carbonataciéon por flujo marca
Kegland®, permitiendo contrastar la efectividad de la gasificacion natural en términos de
estabilidad del gas en el producto final. Adicionalmente, se realizé un andlisis sensorial
mediante una prueba heddénica con un panel de 20 participantes entrenados, quienes
evaluaron atributos clave como la intensidad de la carbonatacion, la retencion de espuma y
la percepcion global de la textura en boca. Este andlisis fue fundamental para identificar
diferencias significativas en la experiencia sensorial de los consumidores entre los distintos

métodos de gasificacion, alineando los resultados con estudios previos sobre la optimizacion

O]
Vo/ 9-N°3, 2025, pp.1-21  Journal Scientific MQRInvestigar 8



9 No.3 (2025): Journal Scientific ' ‘ialnvestigar ISSN: 2588—0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.3.2025.e1039

de la calidad sensorial en cervezas artesanales (Alcivar-Cedeno et al., 2024; Hawchar et al.,
2022).
Metodologia del analisis estadistico
Para evaluar el impacto de los métodos de gasificacion (fermentacion secundaria con
dextrosa y azucar blanca) sobre los parametros fisicoquimicos de las cervezas analizadas
(Lager Americana, Belgian Tripel e Irish Red Ale), se aplicé un enfoque estadistico no
paramétrico debido a que los datos no cumplieron con la suposicion de normalidad.
Inicialmente, se realiz6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk con un nivel de
significancia del 5% (p < 0.05) para cada parametro evaluado (pH, densidad, % de alcohol y
volumen de CO:). Los resultados mostraron que todos los valores presentaban p < 0.05,
indicando que los datos no seguian una distribucién normal.
Debido a esta condicion, en lugar de utilizar un ANOVA factorial paramétrico, se opto por
aplicar la prueba de Kruskal-Wallis, que es una alternativa no paramétrica que permite
comparar distribuciones entre grupos sin asumir normalidad. Esta prueba se utilizo para
evaluar si existian diferencias estadisticamente significativas entre los métodos de
gasificacion para cada uno de los pardmetros medidos.

Resultados y Discusion
La evaluaciéon de los parametros fisicoquimicos tras la aplicacion de los métodos de
gasificacion con dextrosa y azlcar blanca reveld diferencias clave en la estabilidad y
composicion final de los distintos estilos de cerveza artesanal analizados (Lager Americana,
Belgian Tripel y Irish Red Ale). Se midieron cuatro variables fundamentales: pH, densidad,
contenido alcohoélico y volumen de CO: disuelto, lo que permiti6 caracterizar el impacto de

cada método sobre la calidad del producto final, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1
Parametros Fisicos — Quimicos analizados a las muestras de cerveza
TIPO DE LAGER AMERICANA BELGIAN TRIPEL (ALE) IRISH RED ALE (CERVEZA ROJA ALE)
CERVEZA
PARAMET
ROS Densid V.Co2 Densid V.CO2 Densid V.CO2
pH % ABV pH % ABV pH % ABV
EVALUADO ad % ad % ad %
s
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M
4,68 0,98 9,27 2,73 4,64 0,98 4,32 2,73 4,73 1,03 4,28 2,73
DS
§ 0,06 0,05 6,60 0,68 0,08 0,03 3,58 0,68 0,03 0,02 2,06 0,68
E MD
4,70 0,96 | 12,36 2,50 4,61 0,99 2,97 2,50 4,73 1,03 4,73 2,50
MA
X 4,73 1,04 | 13,74 3,50 4,73 1,00 8,38 3,50 4,76 1,05 6,08 3,50
M
4,73 1,03 4,28 2,40 4,58 1,04 5,77 2,40 4,74 1,03 4,64 2,40
DS
= 0,03 0,02 2,06 0,20 0,15 0,03 3,42 0,20 0,04 0,02 2,20 0,20
‘é MD
4,73 1,03 4,73 2,40 4,63 1,04 5,14 2,40 4,73 1,03 4,06 2,40
MA
X 4,76 1,05 6,08 2,60 4,70 1,06 9,46 2,60 4,78 1,04 7,08 2,60

Los resultados indican que la fermentacion secundaria con dextrosa produjo un mayor
contenido alcoholico en todos los estilos de cerveza, con valores maximos de 13.74% en
Lager Americana, 8.38% en Belgian Tripel y 6.08% en Irish Red Ale, lo que sugiere una
mayor conversion de aztcares residuales en etanol. Estos hallazgos coinciden con estudios
previos que indican que el tipo de azlcar afiadido en la fermentacion secundaria tiene un
impacto directo en la eficiencia del metabolismo de las levaduras y en la generacion de etanol
(Humia et al., 2019; Kunze, 2014). En contraste, la gasificacion con azicar blanca mostr6
valores mas bajos y menos variables, con una media de 4.28% en Lager Americana, 5.77%
en Belgian Tripel y 4.64% en Irish Red Ale, lo que indica una fermentacion mas controlada
y menor atenuacion. Estos resultados concuerdan con los reportados en investigaciones sobre
la optimizacion del proceso cervecero, donde la adicion de aztcares simples como la sacarosa
genera menor variabilidad en la produccion de etanol en comparacion con la dextrosa (Priest
& Stewart, 2006; Hawchar et al., 2022).
Figura 2

Parametros Fisicos — Quimicos analizados a las muestras de cerveza
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Comparacidn de Parametros Fisicoquimicos por Método de Gasificacidn

Método de Gasificacién
Dextrosa
AzUcar

Valor Medio

pH Densidad % Alcohol Volumen % CO=
Parametro Evaluado

En cuanto a la densidad, las muestras gasificadas con dextrosa presentaron valores mas bajos,
con una mediana de 0.96 g/cm? en Lager Americana y 0.99 g/cm?® en Belgian Tripel, lo que
sugiere una fermentacion mas extensa y una mayor conversion de los azucares iniciales. Este
fendmeno ha sido ampliamente documentado en la literatura sobre fermentacion secundaria,
donde se ha observado que la dextrosa, al ser un monosacarido, es mas facilmente
metabolizable por las levaduras en comparacion con la sacarosa, lo que reduce la densidad
final del producto (Albanese et al., 2018; Bamforth, 2003). Por otro lado, las cervezas
gasificadas con azucar blanca mantuvieron una densidad mas estable, con valores medios de
1.03 g/cm?® en Lager Americana y 1.04 g/cm?® en Belgian Tripel, lo que se asocia con una
menor degradacion de azucares fermentables y una textura mas consistente (Rodriguez
Saavedra, 2021).

El analisis del pH mostré6 que ambos métodos de gasificacion se mantuvieron dentro del
rango Optimo para cervezas artesanales, aunque con ligeras diferencias. En Lager Americana,
el pH medio fue 4.68 con dextrosa y 4.73 con azucar blanca, mientras que en Belgian Tripel
se observd una reduccion del pH con dextrosa (4.64) en comparaciéon con azucar blanca
(4.58), sugiriendo un mayor metabolismo de los compuestos acidos en la fermentacion con
dextrosa. Estos resultados son consistentes con los reportados por Hough (2002) y
Goldammer (2008), quienes explican que la degradacion de azucares en presencia de
dextrosa tiende a reducir el pH de la cerveza debido a la formacion de acidos orgédnicos

durante la fermentacion.
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El volumen de CO: disuelto mostrd diferencias significativas, con valores ligeramente
superiores en la gasificacion con dextrosa, alcanzando un maximo de 3.50% en Lager
Americana, 3.50% en Belgian Tripel y 3.50% en Irish Red Ale, en comparacion con la
gasificacion con azucar blanca, donde los valores maximos fueron 2.60% en todos los estilos,
lo que indica una menor retencion de gas. Esto sugiere que la fermentacién secundaria con
dextrosa favorece una mayor produccion de CO2, aunque su estabilidad en la cerveza podria
depender de otros factores como la composiciéon de la levadura y las condiciones de
maduracion (Lewis & Young, 2001; Hawchar et al., 2022).

Estos resultados permiten concluir que la gasificacion con dextrosa generd cervezas con
mayor contenido alcohdlico, menor densidad y mayor produccion de CO-, mientras que la
gasificacion con azlcar blanca ofrecié una fermentacion mas controlada, con valores mas
homogéneos de pH y densidad. La literatura respalda que la eleccion del tipo de azucar en la
fermentacion secundaria puede influir en la calidad final del producto, particularmente en la
percepcion sensorial y la estabilidad del gas disuelto (Humia et al., 2019; Alcivar-Cedefio et
al., 2024). Estos hallazgos serviran como base para evaluar su impacto en la percepcion
sensorial y la calidad organoléptica de las cervezas analizadas, aspectos que seran discutidos
en la siguiente seccion.

ANALISIS INFERENCIAL

El analisis estadistico inferencial aplicado permiti6 evaluar el impacto del método de
gasificacion sobre los parametros fisicoquimicos de la cerveza artesanal. Dado que la prueba
de Shapiro-Wilk indic6 que los datos no seguian una distribucién normal (p < 0.05 en todos
los casos), se optd por utilizar la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, la cual revel6 que
solo el Volumen % CO: presentd diferencias significativas entre los métodos de gasificacion
(p = 0.035). Para identificar con precision qué método presentaba diferencias significativas,
se realizo la prueba post hoc de Dunn con correccion de Bonferroni.

Los resultados mostraron que la diferencia en el volumen de CO: disuelto entre la
gasificacion con dextrosa y con azucar blanca fue significativa (p = 0.0377), lo que indica
que el tipo de azucar utilizado influye en la retencidon de gas en la cerveza. Este hallazgo

coincide con estudios previos que han demostrado que la fermentacion secundaria con
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diferentes fuentes de azucar puede modificar la carbonatacion y la retencion de CO: en el

producto final (Albanese et al., 2018; Humia et al., 2019).

Tabla 2

Descripcion del analisis inferencial realizado a las muestras de dextrosa vs aztcar

Método p-valor p-valor
Parametro Estadistico Interpretaci
Estadistico Fuente de los Datos (Kruskal- (Dunn +
Evaluado de Prueba on
Aplicado Wallis) Bonferroni)
Valores medidos en
Kruskal- No
pH muestras de cerveza con 0,192436412 0,660896502 N/A
Wallis significativo
Dextrosa y Azucar
Valores medidos en
Kruskal- No
Densidad . muestras de cerveza con 1,576475386 | 0,209269117 N/A o .
Wallis significativo
Dextrosa y Azucar
Valores medidos en
Kruskal- No
% Alcohol . muestras de cerveza con 0,75130662 | 0,386062862 N/A o
Wallis significativo
Dextrosa y Azucar
Kruskal-
Valores medidos en
Volumen % | Wallis + o )
muestras de cerveza con 4,43373494 0,035235323 0,037666922 Significativo
CO: Dunn
Dextrosa y Azlcar
(Bonferroni)

Los resultados mostraron que la diferencia en el volumen de CO: disuelto entre la
gasificacion con dextrosa y con azucar blanca fue significativa (p = 0.0377), lo que indica
que el tipo de aztcar utilizado influye en la retencion de gas en la cerveza. Estudios previos
han demostrado que la fermentacion secundaria con diferentes fuentes de azucar puede
modificar la carbonatacion y la retencion de CO: en el producto final (Albanese et al., 2018;
Humia et al., 2019).

Desde un punto de vista técnico, la mayor produccion de CO: en la fermentacion con dextrosa
podria deberse a su rapida metabolizacion por la levadura, lo que genera una mayor actividad
fermentativa y, por ende, una mayor produccion de gas (Priest & Stewart, 2006). En
comparacion, la fermentacion con azucar blanca parece generar una carbonatacion mas
estable y controlada, con una menor variabilidad en el volumen de CO.. Esto es consistente
con reportes previos sobre la influencia de los azucares fermentables en la estabilidad de la

carbonatacion en cervezas artesanales (Hawchar et al., 2022).
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Figura 3

Distribucién de los volimenes de Co, por método de gasificacion

Distribucion del Volumen % CO:z por Método de Gasificacién
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Se realizé una prueba heddnica basada en una escala de 1 a 10, en la que los panelistas
calificaron atributos clave como dulzura, amargor, cuerpo, acidez y compuestos aromaticos
asociados a la fermentacion. Las muestras analizadas incluyeron tres estilos de cerveza:
Lager Americana, cerveza belga estilo Belgian Tripel y cerveza irlandesa roja (Irish Red
Ale), cada una elaborada y gasificada bajo dos métodos diferentes: fermentacion secundaria

con dextrosa y fermentacion secundaria con azucar blanca.

Tabla 3
Descripcion del andlisis sensorial - Dextrosa
AGREGADO DEXTROSA

Aspectos MIL | M2L | M3L | MIBT | M2BT | M3BT | MIIRA | M2IRA | M3IRA
Dulce 2 1 1 1 1 1 1 1 2
Amargo 5 5 7 1 10 5 5 5 5
Alcohol 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Cuerpo 3 2 4 1 3 2 4 4 2
Frutado-Esteroso 1 1 1 4 1 3 2 4 2
Diacetilo 1 1 1 1 3 1 1 1 2
Sour-Acido 4 3 1 3 2 3 4 1 4
DMS 4 1 1 1 1 3 1 1 1
Color 7 8 9 10 10 7 5 5 9

El anélisis sensorial es una herramienta fundamental en la caracterizacion de productos
fermentados como la cerveza, ya que permite evaluar de manera objetiva la percepcion del

consumidor sobre atributos clave como dulzor, amargor, cuerpo, acidez y equilibrio de
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sabores (Humia et al., 2019; Rodriguez Saavedra, 2021). La percepcion de estos aspectos

sensoriales esta influenciada por multiples factores, incluyendo la formulacion de la cerveza,

el perfil de fermentacion y el método de gasificacion empleado. En el caso de la cerveza

artesanal, la gasificacion natural mediante fermentacion secundaria con diferentes fuentes de

azucar (dextrosa o azucar blanca) puede generar variaciones en la carbonatacion y, por ende,

en la experiencia sensorial del consumidor (Albanese et al., 2018; Hawchar et al., 2022).

Tabla 4

Descripcion del analisis sensorial - Aztcar

AGREGADO AZUCAR

Aspectos MILA | M2LA | M3LA | M1BTA | M2BTA | M3BTA | M1IRAA | M2IRAA | M3IRAA
Dulce 1 1 1 4 2 2 5 2 2
Amargo 5 5 4 4 6 3 5
Alcohol 4 5 5 5 5 5 7 4 4
Cuerpo 3 5 5 5 7 5 9 8 4
Frutado-
Esteroso 5 4 5 1 6 2 1 5 4
Diacetilo 2 6 5 1 1 3 1 1 3
Sour-Acido 7 5 7 3 3 7 1 4 2
DMS 5 5 5 1 3 4 1 2 4
Color 6 5 7 7 7 7 8 8 8

Si bien el analisis fisicoquimico evidencid diferencias significativas en el volumen de CO-

disuelto en funcion del método de gasificacion, los resultados del analisis sensorial indicaron

que estas diferencias no fueron perceptibles de manera significativa por los panelistas.

il

Puntuacion Sensary

Figura 4

Comparacion de analisis sensorial - Azlicar

Comparacian de Analisis Sensorial por Aspecto y Método de Gasificacian
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Figura 5

Comparacion de andlisis sensorial - Dextrosa

Distribucion de Puntuaciones Sensoriales - Método Dextrosa
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El andlisis sensorial realizado sobre las muestras de cerveza artesanal gasificadas mediante
dextrosa y azucar blanca evidencio que, aunque existen variaciones en los valores medios de
los atributos evaluados, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas en la
mayoria de los casos.

La percepcion del amargor fue mayor en las cervezas gasificadas con dextrosa, especialmente
en el estilo Belgian Tripel, donde la puntuaciéon media alcanzé valores cercanos a 10 en
algunos casos.

La evaluacion del cuerpo y alcohol fue parecido en ambos métodos de gasificacion,
indicando que la percepcion de la estructura de la cerveza no se ve afectada de manera
relevante por el tipo de azlcar utilizado en la refermentacion. Sin embargo, en estilos como
la cerveza irlandesa roja, las muestras gasificadas con azicar blanca presentaron una mayor
percepcion de cuerpo en comparacion con las gasificadas con dextrosa.

En cuanto a los atributos aromadticos, como frutado-esteroso y diacetilo, los valores se
mantuvieron en niveles bajos en todas las muestras, lo que sugiere que el método de
gasificacion no afecta de manera significativa el perfil aromatico de la cerveza artesanal. Las

valoraciones sobre el color no generaron un impacto significativo en el resultado del analisis,
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lo cual viabiliza los métodos de gasificacion para su uso (Humia et al., 2019; Rodriguez
Saavedra, 2021).
Los resultados son concluyentes al destacar que serdn otros factores, como el costo y el contro
del proceso, o la disponibilidad los que determinaran la seleccion del método de gasificado,
asi como el acceso a las tecnologias, ya que el uso de los agregados no gener6 diferencias
sensoriales impactantes en las valoraciones realizadas.
Conclusiones

Se concluye que el método de gasificacion tiene un impacto significativo en las
caracteristicas de la cerveza y en el perfil sensorial de la misma. Las muestras gasificadas
con dextrosa presentaron un mayor grado de carbonatacion, lo que sugiere que este método
favorece una fermentacion secundaria mas activa, liberando una mayor cantidad de CO: en
el producto final. Por otro lado, el contenido de alcohol mostr6 una variabilidad dependiente
del estilo de cerveza, siendo Belgian Tripel el estilo con mayor concentracion alcohdlica tras
la refermentacion.
No se evidenciaron significancias estadisticas para las valoraciones realizadas en la
gasificacion por dextrosa y con azlcar blanca. Si se registraron ligeras variaciones en la
percepcion del amargor y el cuerpo en ciertos estilos, estas diferencias no fueron lo
suficientemente marcadas como para alterar la experiencia sensorial.
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