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Resumen

La cerveza artesanal es un mercado que se encuentra en auge a nivel global, su extracto
contiene una variedad de compuestos fendlicos, los cuales podrian tener aplicacion en la
industria alimentaria y no alimentaria.

Este estudio tiene como objetivo obtener un extracto funcional de cerveza artesanal bajo
protocolo de capacidad antioxidante para su aplicacién en la industria alimentaria y no
alimentaria.

Se obtuvieron extractos de tres muestras de cerveza ALE: Rubia, Roja, y Negra, usando
destilacién con rotavapor y ultrasonido, se determind el contenido de fenoles mediante
Folin-Ciocalteu, y la capacidad antioxidante por ABTS y DPPH.

El extracto de cerveza negra tuvo el mayor contenido fenélico con 16,35 y 10,38 mg
GAE/g de extracto seco, utilizando rotavapor y ultrasonido respectivamente. La cerveza
rubia present6 8,94 y 15,79 mg GAE/g, mientras que la cerveza roja tuvo el menor
contenido con 3,08 y 10,79 mg GAE/g. En cuanto a la capacidad antioxidante, la cerveza
negra alcanzo 88,05 y 42,26 umol TE/g de extracto seco mediante ABTS y DPPH
respectivamente. La cerveza roja mostr6 41,88 y 20,10 umol TE/g, y la cerveza rubia tuvo
valores similares con 53,34 y 53,19 umol TE/g.

El extracto de cerveza Imperial Sweet Stout (ALE negra) obtenido por rotavapor, es el
ideal para la obtencion de extracto y el mejor método para obtener extracto dependera del

tipo de cerveza.

Palabras Clave: Capacidad antioxidante; Extracto de Cerveza; Industria alimentaria;

Industria cosmética
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Abstract

Craft Beer is a market that is booming globally, its extract contains a variety of phenolic
compounds, which could have applications in the food and non-food industry.

This study aims to obtain a functional extract of craft beer under an antioxidant capacity
protocol for its application in the food and non-food industry.

The extracts were obtained from three ALE beer samples: blonde, red, and black, using
rotary evaporation distillation and ultrasound. The phenol content was determined using
folin-ciocalteu, and the antioxidant capacity was determined by ABTS and DPPH.

The black beer had the highest phenolic content with 16.35 and 10.38 mg GAE/g of dry
extract, using rotary evaporation and ultrasound respectively. The blonde beer presented
8.94 and 15.79 mg GAE/qg, while the red beer had the lowest content with 3.08 and 10.79
mg GAE/g. Regarding the antioxidant capacity, the black beer reached 88.05 and 42.26
umol TE/g of dry extract by ABTS and DPPH respectively. Red beer showed 41.88 and
20.10 umol TE/g, and blonde beer had similar values with 53.34 and 53.19 umol TE/g.
The imperial sweet stout (black ALE) beer extract obtained by the rotary evaporation is
ideal for obtaining extract and the best method to obtain extract will depend on the type

of beer.

Key words: Antioxidant capacity, Beer extract, Food industry, Cosmetic industry.
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Introduccion

La cerveza es una bebida natural y tradicional en todo el mundo, reconocida por su bajo
contenido caldrico y ausencia de grasa. Entre sus componentes, se encuentran acidos
organicos, vitaminas (provenientes de la malta), proteinas, lUpulo (que actia como
sedante suave y un estimulante del apetito) y agua. Su alto contenido en minerales y
nutrientes esenciales como el magnesio, calcio, potasio y sodio la convierte en una de las
bebidas alcohdlicas con mayor valor nutricional (Ribeiro y col., 2010). Ademas, la
cerveza contiene una amplia variedad de polifenoles, compuestos que son clave para su
estabilidad durante el almacenamiento, puesto que son los responsables de la formacién
de turbidez, color, sabor y estabilidad de la espuma (Barbosa-Pereira y col., 2014). Entre
los polifenoles presentes en la cerveza se incluyen fenoles simples, compuestos
originarios del acido benzoico, chalconas, acidos cinamicos, flavonas, flavononas, flavo-
3-noles, acidos alfa, acidos iso-alfa, proantocianinas, entre otros (Aron y Shelhammer,
2010). Estos compuestos, ademas de su potencial antioxidante, influyen en el sabor
(amargura, astringencia, dureza) y color. La mayoria de los compuestos fendlicos
provienen de la malta, mientras que el resto proviene del lGpulo. Estos polifenoles no s6lo
estan involucrados en la vida til y estabilidad quimica de la cerveza, sino que también
actan como antioxidantes en el cuerpo humano, protegiendo contra la oxidacion del
acido ascorbico y los &cidos grasos insaturados, ademas de poder jugar un papel
importante en la prevencion de trastornos como el Alzheimer (Pachas, 2019).

De acuerdo con Jaramillo (2016), las cervezas industriales dominan el 99,48 % del
consumo en el pais, por lo cual, la elaboracién de cerveza artesanal es un mercado al que
no se le ha aprovechado del todo su potencial, a parte de su consumo, este proceso puede
ser llevado a cabo con otros fines, como lo seria el uso del extracto de la cerveza, que
contiene una variedad de compuestos fendlicos, los cuales podrian tener aplicacion en la
industria alimentaria como dulces, confites o saborizantes y en la industria no alimentaria
como base de farmacos, nutracéuticos, cosméticos o solventes para fines de uso quimico
industrial. De acuerdo con L.Fillaudeau y col. (2006) durante la elaboracion de cerveza,
en el fondo del tanque de fermentacion se generan pérdidas de cervezas , las cuales

normalmente son desechadas por el excedente de levadura, pero siguen siendo cerveza a
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pesar de no ser apta para el consumo humano, por lo cual se puede aprovechar de otras
maneras.

El objetivo de este estudio es obtener un extracto funcional de cerveza artesanal bajo
protocolo de capacidad antioxidante para su aplicacion en la industria alimentaria y no
alimentaria. Para ello, se compararon dos métodos de extraccién ( concentracién en
rotavapor y por ultrasonido), se seleccion6 el método que obtuvo los resultados méas
favorables en cuanto a la composicién fendlica y capacidad antioxidante del extracto,

evaluados mediante los protocolos de Folin-Ciocalteu , DPPH, y ABTS.
Materiales y métodos

Se obtuvieron tres concentraciones de extracto de 3 tipos de cerveza ALE: IPA
AMERICANA Rubia (IAR), IRISH RED ALE Roja (IRA), e IMPERIAL SWEET
STOUT Negra (ISS), producidas en la Cerveceria Artesanal Opus Bréu, de la ciudad de
Portoviejo, Manabi, Ecuador. Para la separacion de extractos se utilizaron los métodos de

rotavapor y ultrasonido.

Agua

A

— T:95°C —* Rotavapor » | Extracto
- 1920

Cerveza tipo

T . P"NO

Extracto

L T:60°C — 4! Ultrasonido

A 4

t1: 30
min

Figura 1. Diagrama de proceso de obtencion de extracto de cerveza.

Extraccion por Rotavapor
El método de rotavapor consiste de un equipo son un sistema de vacio, un matraz rotativo

de evaporacién y un matraz recolector, en este proceso se incrementa la tasa de
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evaporacion del solvente reduciendo su presion mientras se calienta la solucion al rotar
en el matraz (Bennour N, 2019).
Se utilizaron 300 mL de cada tipo de cerveza, desgasificada mediante agitacion con una
varilla para eliminar el CO. con el fin de evitar la pérdida de espuma al aumentar la
temperatura.
La cerveza fue llevada a un evaporador rotatorio Yamato RE-301 con regulador de vacio
Vr-300, bafio de agua Bm-500, disponible en la Universidad Técnica de Manabi.
La extraccion se realizo bajo las siguientes condiciones: Dos horas de tiempo, 78,7 °C de
temperatura y 48 kPa de presion. Se obtuvieron 43 mL de Imperial Sweet Stout, 23 mL
de Ipa Americana, y 25 mL de Irish red ale, los cuales fueron almacenados en recipientes
esterilizados de 100 mL y conservados a 4 °C (Felder y col., 2003).
Extraccion por Ultrasonido
Segun Panja (2018), la extraccion ultrasonica es una tecnologia eficiente y respetuosa con
el medio ambiente, que no requiere el uso de disolventes organicos y es mas econémica
en comparacién a otros métodos, en este estudio se utilizé un equipo de ultrasonido para
extraer compuestos fenolicos de las muestras de cerveza.
Cada muestra de 300 mL de cerveza artesanal fue dividida en tres matraces Erlenmeyer
a las que previamente se les midi6 su densidad con un densimetro y el pH con un medidor
de sobremesa pH 700 OAKTON, ambos disponibles en la Universidad Técnica de
Manabi. El equipo de ultrasonido CD-4860 de 35 kHz se oper6 en condiciones de 60 °C
por 30 minutos. Después de este tiempo, se extrajo uno de los matraces para realizar las
mediciones previas. El proceso se repiti6 durante 90 minutos, obteniendo asi tres
variaciones de las especificaciones de la cerveza (Papagiannopoulos y col., 2002).
Meétodos de evaluacion de capacidad antioxidante
Una vez obtenidos los extractos se prepararon disoluciones madre de cada tipo de cerveza
a una concentracion de 1:1000 ppm en agua destilada y con estas se evaluo su capacidad
antioxidante mediante los siguientes métodos:

e Folin-Ciocalteu
De acuerdo con Garcia y col., (2015) para llevar a cabo este método primero se realizé la
curva de calibraciéon usando como patron acido galico a una longitud de 765 nm. Se
tomaron 250 pL de las diluciones de los extractos, y se colocaron en matraces aforados

de 25 mL, a los cuales se les afiadi6 1,5 mL de agua destilada y 1,25 mL de reactivo Folin-
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Ciocalteau, se homogeneizaron y se dejaron reposar por ocho minutos en oscuridad,
Luego se afiadié a cada matraz 3,75 mL de una solucién de carbonato sédico al 7,5 % y
se completd el volumen de 25 mL con agua destilada., se homogenizé la mezclay se dejé
reposar durante dos horas en oscuridad, para posteriormente medir la absorbancia.

e DPPH
Se empled el método propuesto por Cadillo (2020), en el cual se afiadieron 400 pL de
solucion del radical DPPH en 1 mL de las muestras, se dejo reposar por 30 minutos a
temperatura ambiente y en oscuridad, se mide la absorbancia en el espectrofotometro a
una longitud de onda de 517 nm, los datos son expresados en equivalente de trolox.

e ABTS
De acuerdo al método establecido por Swieca, M. y col., (2013) se prepard una solucion
de ABTS a 7 mM que reaccion6 con persulfato de potasio a 2,45 mM y se dejo reposar
por 16 horas en la oscuridad a temperatura ambiente, luego esta fue diluida en agua
destilada hasta registrar una lectura de 0,7 + 0,05 a 734 nm de absorbancia, luego se
tomaron 0,4 mL de cada muestra y se los coloc6 en matraces aforados de 25 mL, a estos
se les agregd 3 mL del reactivo ABTS, se homogeneiz6 la mezcla y se dejo reposar
durante 30 minutos en la oscuridad.

e Andlisis estadistico
Los resultados de la capacidad antioxidante obtenidos mediante los métodos de Folin-
Ciocalteu, DPPH y ABTS se analizaron mediante el software Statgraphics 19 Centurion.
Se ingresaron los datos obtenidos de cada extracto de cerveza mediante los métodos de
rotavapor y ultrasonido, para identificar diferencias significativas entre los métodos de

extraccion.

Resultados y discusion

Obtencidn de extracto por rotavapor
Durante el proceso de extraccion de compuestos a partir de los diferentes tipos de cerveza
utilizando rotavapor durante 120 minutos, se observo que la IRA produjo una mayor
cantidad de extracto en comparacion a la IAR, la que presentd el menor rendimiento bajo
las mismas condiciones experimentales.
Estos resultados resumidos en la tabla 1, revelan variaciones significativas en la masa,

volumen y un aumento de densidad de los extractos obtenidos, esto debido a la
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concentracion que sucede durante este proceso (Bennour N, 2019). A pesar de mantener
constantes las condiciones de operacion, como tiempo, temperatura y presion, los
resultados indican que la eficiencia del proceso de extraccion esta influenciada por las
caracteristicas intrinsecas de cada tipo de cerveza.

Esto sugiere que las propiedades fisicas y quimicas de las cervezas afectan el rendimiento
del extracto obtenido, demostrando la importancia de considerar la naturaleza del sustrato

en proceso de extraccion similar.

Tabla 1. Obtencion de extracto de cerveza artesanal por el método de Rotavapor.

Cerveza Valores | Extraido | Extracto | Pérdida
Iniciales
IAR Volumen (mL) 300 275 7 18
Masa (g) 300,7 273,81 7,52
Densidad ( kg/m®) 943 995 1079
IRA Volumen (mL) 300 270 25 5
Masa (g) 300,7 266,99 32
Densidad ( kg/m®) 1046 988 1280
ISS Volumen (mL) 310 270 24 16
Masa (g) 300,7 267,73 30,16
Densidad (kg/m?) 979 992 1256

En la siguiente figura se presenta el proceso realizado de extraccion por medio de

rotavapor a traves de un balance de masa:
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V1(1SS)=310 Extraccién V3(1SS)=24 ml
mi Rotavapor E=S V3(IAR)=7 ml
V1(IAR)=300 V3(IRA)=25 ml
mi

V1(IRA)=300 l

ml V2(1SS)=270 ml

V2(IAR)=275 ml
V2(IRA)=270 ml

Figura 2. Balance de masa del proceso en los tres tipos de cerveza
VF(1SS)=V2(1SS)+V3(1SS)=270 ml +24 ml= 294 ml
VT(IAR)=V2(IAR)+V3(IAR)=275 ml +7 ml= 282 mi
VT(IRA)=V2(IRA)+V3(IRA)=270 ml +25 ml= 295 ml
P(1SS)=V1(ISS)-Vf(1SS)=310 ml- 294 ml= 16 mi
P(IAR)=V1(IAR)-Vf(IAR)=300 ml- 282 ml= 18 ml
P(IRA)=V1(IRA)-VFf(IRA)=300 ml- 295 ml= 5 ml
Donde:
V1= Volumen inicial, V2= VVolumen Extraido, V3= VVolumen del extracto, Vf= VVolumen
obtenido, pl1= Densidad inicial, p2= Densidad extraido, p3= Densidad del extracto, P=
Pérdidas durante el proceso de extraccion (residuos que se quedaron en los materiales)
Obtencidn de extracto por ultrasonido
Los datos presentados en la tabla 2 reflejan la evolucion de la densidad y el pH de tres
tipos de cerveza artesanal (IAR, IRA e ISS) durante un tratamiento con ultrasonido. Las
mediciones se realizaron a intervalos de 0, 30, 60, y 90 minutos, con un aumento de
temperatura a 60 °C después del tiempo inicial de 0 minutos a 25 °C. El analisis de los
datos sugiere que el método de ultrasonido afecta de manera diferente a la densidad y el

pH de los extractos de cerveza artesanal dependiendo del tipo de cerveza.

Tabla 2. Obtencion de extracto de cerveza artesanal por el método de Ultrasonido

Cerveza Tiempo, 0 | Tiempo, 30 | Tiempo, 60 | Tiempo, 90
min, 25 °C | min, 60 °C | min, 60 °C | min, 60 °C
IAR | Densidad (kg/m?) 943 926 960 964
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pH 4,48 4,42 4.39 4,38
IRA | Densidad (kg/m?) 983 966 968 945
pH 5,17 5,16 5,16 5,10
ISS | Densidad (kg/m%) | 960 959 985 956
pH 4,75 4,74 4.68 4,65

En la siguiente figura se presenta el proceso de extraccion de cerveza artesanal por medio de
ultrasonido a través de un balance de masa, y las variaciones que se presentaron en la densidad y

pH de esta durante el proceso.

pH1(ISS) pH2(ISS) pH3(ISS) pH4(ISS)
=475 =4,74 =4.68 =4,65
pHL(IAR) PH2(IAR) PH3(IAR) PH4(1AR)
=4,48 =4,42 =4,39 =4,38
PHL(IRA) pH2(IRA) PH3(IRA) PH4(IRA)
=5,17 =5,16 =503 =5,10
3Q . GQ s 9Q
min min min
p1(ISS) = 960 p2(ISS) = 959 p3(ISS) = 985 p4(ISS) = 956
kg/m3 kg/m3 kg/m? kg/m3
p1(IAR) = p2(IAR) = p3(IAR) = p4(IAR) =
943 kg/m?® 926 kg/m?3 960 kg/m?3 964 kg/m?
pl(IRA) = p2(IRA) = p3(IRA) = p4(IRA) =
983 kg/m?® 966 kg/m?3 968 kg/m?3 945 kg/m3

Figura 3. Balance de masa del proceso en los tres tipos de cerveza

Donde:
pHZ1= potencial de hidrégeno inicial, pH2= potencial de hidrégeno en 30 minutos, pH3= potencial de
hidrégeno en 60 minutos, pH4= potencial de hidrégeno en 90 minutos, p1= densidad inicial, p2= densidad

en 30 minutos, p3= densidad en 60 minutos ,p4= densidad en 90 minutos

Andlisis de composicién fendlica y actividad antioxidante
Al emplearse los métodos para establecer los valores de composicién fendlica y

actividad antioxidante, se obtuvieron los resultados reflejados en la tabla 3:
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Tabla 3. Composicion fendlica y actividad antioxidante de extractos de cerveza

artesanal mediante Rotavapor y Ultrasonido.

Muestr mg Acido Galico
a Equivalente/g extracto pumol Trolox Equivalente/ g extracto seco
seco
Folin-Ciocalteu ABTS DPPH
Rotavapor | Ultrasonido | Rotavapor | Ultrasonido | Rotavapor | Ultrasonido

IRA |1 3,12 10,80 41,47 77,87 19,91 37,38
2 3,03 10,78 42,30 74,12 20,30 35,58
3 3,08 10,79 41,88 76,00 20,10 36,48

IAR | 1 8,49 15,70 55,62 49,12 26,70 23,58
2 9,37 15,88 51,07 57,26 24,51 27,48
3 8,93 15,79 53,34 53,19 25,60 25,53

ISS | 1 16,11 9,42 86,43 58,48 41,48 28,07
2 16,58 11,34 89,67 65,30 43,04 31,35
3 16,35 10,38 88,05 61,89 42,26 29,71

Mg de acido gdlico/ g extracto seco

20 —

. -

B Rotavapor

10,79

Ultrasonido

15,79

10,38

IRA

IAR

ISS
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Figura 4. Media de las réplicas de Fenoles totales de las muestras obtenidas por Rotavapor y

Ultrasonido en mg de Acido Galico/g de extracto seco- Método Folin- Ciocalteu.

En la Figura 4 se observa que la mayor concentracion de fenoles totales se encuentra en
el extracto de la cerveza negra (ISS) obtenido por Rotavapor, en comparacion con los
demas tipos de cerveza, siendo la media de composicion fenolica un valor de 16,35 mg
GAE/qg, este valor es superior a estudios previos que presentan un valor maximo de 10,34
mg de &cido galico/g (M.J Petron y col., 2021). Sin embargo, en el caso de la cerveza
rubia (IAR) el método de ultrasonido mostré mejores resultados, esto puede ser debido a
la diferente composicion de los tipos de cervezas, siendo la IAR la que tiene el extracto
con menor densidad al usar rotavapor de acuerdo a la tabla 1, por lo cual, es el menos
concentrado.

Ademas, Delgado y col., (2024) reportan valores muy semejantes a los obtenidos en este
trabajo por medio de extracciones en Soxhlet y Ultrasonido de extractos de bagazo de
cerveza negra, sugiriendo que el método de ultrasonido favorece a la obtencion de
resultados de composicion fendlica, en este tipo de cerveza, ya que en Soxhlet el valor
mas alto es de 8,670 mg GAE/g extracto seco y por ultrasonido 13,83 mg de GAE/g

extracto seco.

MM equivalente trolox/ g extracto seco

B Rotavapor Ultrasonido

76

61,89
50 - KIS 5319

IRA IAR ISS

Figura 5. Media de las réplicas de Capacidad antioxidante de las muestras obtenidas por
Rotavapor y Ultrasonido- Método ABTS.
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La Figura 5 ilustra que la capacidad antioxidante medida mediante el método de ABTS
varia dependiendo del tipo de cerveza, ya que la cerveza roja (IRA), mostrd mayores
concentraciones con el uso de ultrasonido, en cuanto a la IAR no hay una diferencia
significativa en el método empleado para obtener el extracto, La ISS obtuvo el mayor
resultado de 88,05 umol TE/g, este es un valor alto en comparacion con el valor de otros
estudios realizado por otros autores, siendo de 20,054 pmol TE/g el valor mas alto
obtenido por Lopez y col, (2024), esto puede ser debido al uso de una cerveza distinta, ya
que segun con Habschied y col., (2020) las cerveza negras y oscuras son mucho mas ricas
en polifenoles que las cervezas mas claras. Asi mismo Gonzalez y col., (2022) reportaron
en su estudio valores maximos en cerveza estilo coffee stout imperial y stout Ale con 362
mg GAE/ Ly 299 mg GAE/L respectivamente, también se pudo contrastar con otros
resultados como el de 896,44 umol TE/L por medio de ABTS (Rinaldi , 2022) el cual se
expresa en litros de extracto y 3,63 umol TE/mL (Pachas, 2019) que se expresa en

mililitros.

MM equivalente trolox/ g extracto seco

B Rotavapor Ultrasonido

50 T

40 42,26

36,48

30 T
29,71

25,6 25,53

IRA IAR ISS

Figura 6. Media de las réplicas de Capacidad antioxidante de las muestras obtenidas por

Rotavapor y Ultrasonido- Método DPPH.

La Figura 6 muestra que los valores de capacidad antioxidante son menores en
comparaciéon con el método ABTS, a pesar de esto sigue siendo mayor al de otras
investigaciones, ya que Delgado y col., (2024) exponen valores de 19,192 TE/ g extracto
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seco en extraccion de Soxhlet y 23,535 umol de TE/ g extracto seco en ultrasonido por
medio de DPPH.

Sin embargo, se pudo notar que no independientemente del método de extraccion la
cerveza ISS contiene la mayor cantidad de antioxidantes con respecto a las demas
muestras, ya que la tendencia general se mantiene con esta, destacdndose nuevamente en
la extraccion por Rotavapor. Asi mismo se puede contrastar resultados de otros autores
donde informan valores porcentuales que en su caso, sugieren que cervezas como la IPA
Americana que son cervezas mas claras, contienen menor capacidad antioxidante frente
a cervezas mas oscuras (Habschied y col., 2020), es por eso que Montafia (2017), informa
valores de 20,72 % para una cerveza lpa que esta por debajo del 34,48 % de una cerveza
Stout. Aun cuando no se disponen de los datos suficientes para realizar una conversion,
las comparaciones reflejan lo dicho anteriormente. Por otro lado, el extracto de cerveza
Irish Red Ale (IRA) obtenido por rotavapor, posee una menor capacidad antioxidante que
el obtenido por rotavapor, lo cual permite afirmar que el mejor método de extraccion
variara segun el tipo de cerveza a utilizar.

La variabilidad observada entre los diferentes items indica que la matriz de la muestra 'y
la naturaleza de los compuestos antioxidantes influyen en la eficacia de cada técnica de
extraccion. Los valores de ABTS son mayores debido a que este se trabaja con un pH
cercano al neutro, al aumentar el pH del entorno, los grupos ionizables donan radicales
de hidrégeno, lo que facilita la transferencia de electrones (Herrero-Martinez y col.,
2005). Estos resultados presentan implicaciones importantes en la investigacion de
compuestos antioxidantes, ya que la eleccion del método de extraccion puede afectar
significativamente los resultados y la interpretacion de la capacidad antioxidante de los
extractos.

Comparacion estadistica

Utilizando el software de analisis estadistico, se obtuvieron los siguientes resultados:
Donde:

IRA= Irish Red Ale

IAR= IPA Americana

ISS= Imperial Sweet Stout

R= Rotavapor

U= Ultrasonido
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Tabla 4. ANOVA-FOLIN-CIOCALTEU

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio| Razon-F | Valor-P
Entre grupos 356,835 5 71,367 362,68 | 0,0000
Intra grupos 2,36133 12 0,196778
Total (Corr.) 359,196 17

La tabla 4, muestra que la razén-F, que es el cociente entre el estimado entre-grupos y el

estimado dentro-de-grupos, es igual a 362,678. Ademas, el valor-P de la prueba-F es

menor a 0,05, por lo cual, se puede evidenciar que existe una diferencia estadisticamente

significativa entre las medias de las 6 variables con un 5 % de significacion.

R.I.R-FOLIN

R.IPA-FOLIN

R.ISSFOLIN

U.l.R-FOLIN

U.IPAFOLIN

U.ISSFOLIN

Figura 7. Gréfico de caja y bigotes FOLIN-CIOCALTEU

respuesta

En la Figura 7 se observa que la cerveza R.ISS presentd la concentracion de polifenoles

mayor, pero en el resto existieron ciertas diferencias como una menor variabilidad en los

valores de las iteraciones, y el valor de R.IAR y U.IAR presenta significativas diferencias,

siendo U.IAR mas alto, a diferencia de los otros métodos.

Tabla 5. Pruebas de Multiples Rangos, Método: 95,0 porcentaje LSD, FOLIN-CIOCALTEU

Casos | Media | Grupos Homogéneos
R.IRA-FOLIN |3 3,07667 | A
R.IAR-FOLIN |3 8,93 B
U.ISS-FOLIN |3 10,38 C
U.IRA-FOLIN |3 10,79 C
U.IAR-FOLIN |3 15,79 D
R.ISS-FOLIN |3 16,3467 D
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En la tabla 5, para las pruebas de multiples rangos se identificaron 5 grupos homogéneos
de acuerdo a la alineacién de las letras en columnas. Aquellos niveles que comparten una
misma columna de letras no presentan diferencias estadisticamente significativas para un
5 % de significacion. Se empled el método de diferencia minima significativa (LSD) de

Fisher.
Tabla 6. ANOVA - ABTS

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio| Razon-F | Valor-P
Entre grupos 42925 5 858,5 129,81 0,0000
Intra grupos 79,3618 12 6,61348
Total (Corr.) 4371,86 17

En la tabla 6, se observa que la razén-F es igual a 129,81, y el valor-P de la prueba-F es
menor que 0,05, al igual que la tabla 4, por lo cual, por medio de ABTS también existe
una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las 6 variables con un

nivel del 5 % de significacion.

R.LR-ABTS H

R.IPA-ABTS

R.ISS-ABTS D:|
U.IR-ABTS D]

U.IPA-ABTS

U.ISS-ABTS

1 1 1 1 1 1
41 51 61 7 81 91
respuesta

Figura 8. Grafico de caja y bigotes ABTS

Como puede observarse en la Figura 8, utilizando el método de ABTS se reportan los
valores mas altos de capacidad antioxidante en R.ISS (Rotavapor - Imperial Sweet Stout),
con una baja variabilidad en los datos obtenidos en las tres réplicas, sin embargo, la 1SS
y la IAR por medio de ultrasonido presentan una mayor variabilidad, pero con menores
valores de actividad antioxidante, Ademas, se puede observar que la cerveza IPA tiene

valores similares en los dos métodos de extraccion, rotavapor y ultrasonido.
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En la tabla 7, para una mayor comprension, se representa lo demostrado previamente,
por medio de una prueba de multiples rangos para los resultados de ABTS.

Tabla 7. Pruebas de Multiples Rangos, Método: 95,0 porcentaje LSD, ABTS

Casos | Media | Grupos Homogéneos
R.IRA-ABTS | 3 41,8833 A
U.IAR-ABTS | 3 53,19 B
R.IAR-ABTS | 3 53,3433
U.ISS-ABTS |3 61,89 C
U.IRA-ABTS | 3 75,9967 D
R.ISS-ABTS |3 88,05 E

Tabla 8. ANOVA- DPPH

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Razén-F| Valor-P
Entre grupos 988,864 5 197,773 129,72 | 0,0000
Intra grupos 18,2951 12 1,52459
Total (Corr.) 1007,16 17

En la tabla 8, la razén-F es de 129,722 y el valor-P de la prueba-F es menor que 0,05, al
igual que las anteriores, lo que implica que existe diferencia significativa entre las

muestras analizadas para un 5 % de significacion.

R.I.R- DPPH H]

R.IPADPPH

RISSDPPH |:E|
U.I.R-DPPH D:I

U.IPA-DPPH

U.ISSDPPH

19 24 29 34 39 44
respuesta

Figura 9. Gréfico de caja y bigotes DPPH

Como puede observarse en la Figura 9, utilizando el método de DPPH se presentan de
igual manera los valores méas altos de capacidad antioxidante en R.ISS con una baja
variabilidad en los datos obtenidos en las tres réplicas, la U.ISS y la U.IAR presentan

igualmente una mayor variabilidad con menores valores de actividad antioxidante,
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ademas, se puede observar que en la cerveza IAR, al igual que la Figura 3, tiene valores
similares en sus dos métodos de extraccion, rotavapor y ultrasonido.
En la tabla 9, para una mayor comprension, se representa lo demostrado previamente,
por medio de una prueba de multiples rangos para los resultados de DPPH.

Tabla 9. Pruebas de Mdltiples Rangos, Método: 95,0 porcentaje LSD, DPPH

Casos | Media | Grupos Homogéneos
R.IRA-DPPH |3 20,1033 | A
U.IAR-DPPH |3 25,53
R.IAR-DPPH |3 25,6033
U.ISS-DPPH |3 29,71 C
U.IRA-DPPH |3 36,48 D
R.ISS-DPPH |3 42,26 E

Aplicacion del extracto de cerveza en la Industria alimentaria y no alimentaria.
De acuerdo con Carocho (2017), en lo que abarca la industria alimentaria, el pescado es
de los alimentos mas susceptibles a presentar oxidacion debido a los acidos presentes en
sus grasas insaturadas y su contacto con el oxigeno. Cuando esto sucede, se originan
cambios en su sabor, color, textura, y reduce su valor nutricional, es por esto, que, usando
una fuente de antioxidantes natural como el extracto de cerveza, se puede evitar una
temprana oxidacién del alimento, e incluso aportar al valor nutricional de este.
En la industria no alimentaria, este puede ser aplicado en cosméticos como cremas 0
aceites para la piel con dos objetivos, para que estos antioxidantes lleven a cabo la
activacion de ciertos ingredientes, o para proteger a estos ingredientes de la oxidacion.
Sin embargo, hay que tener en cuenta que estos antioxidantes naturales pueden ser
inestables, lo cual podria causar problemas en la formulacién de estos cosmeéticos,
afectando a su apariencia, asi que habria que realizar estudios previos para tener esto en
cuenta al decidir con qué producto se le dara uso y con queé fin (Kusumawati y Indrayanto,
2013).

Conclusion
De acuerdo con los resultados obtenidos se concluye, que, de los tres tipos de cerveza
analizados, la cerveza imperial sweet stout (ALE negra) es la ideal para la obtencion de
extracto, ya que presenta los valores mas altos de capacidad antioxidante, y la mayor

cantidad de extracto obtenido teniendo en cuenta las pérdidas, y el mejor método de
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obtencion para estos dependera del tipo de cerveza a utilizar, ya que se obtuvieron

resultados diferentes en cada extracto de cerveza.

Referencias bibliograficas
1. Aron, P.M., & Shellhammer, T.H. (2010). A discussion of polyphenols in beer
physical and flavour stability. Journal of the Institute of Brewing, Vol. 116, No.
4, pp. 369-380. https://doi.org/10.1002/].2050-0416.2010.tb00788.x
2. Barbosa-Pereira, L., Bilbao, A., Vilches, P., Angulo, I., LLuis, J., Fité, B., & Cruz,

J. M. (2014). Brewery waste as a potential source of phenolic compounds:

Optimisation of the extraction process and evaluation of antioxidant and
antimicrobial activities. Food chemistry, Vol. 145, pp. 191-197.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.08.033

3. Bennour, N., Mighri, H., Eljani, H., Zammouri, T., & Akrout, A. (2020). Effect
of solvent evaporation method on phenolic compounds and the antioxidant

activity of Moringa oleifera cultivated in Southern Tunisia. South African Journal
of Botany, Vol. 129, pp. 181-190. https://doi.org/10.1016/].sajb.2019.05.005

4. Cadillo, K. (2020). Polifenoles, flavonoides y actividad antioxidante del extracto

hidroalcoholico de las hojas de luma chequen (Molina) A. Gray “Arrayan”., Tesis
presentada en opcion al titulo profesional de Quimico Farmaceutico, Facultad de
Farmacia y Bioguimica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Per(.
https://hdl.handle.net/20.500.12672/15624

5. Carocho, M., Morales, P., Ferreira, I.C.F.R. (2017). Antioxidants: Reviewing the

chemistry, food applications, legislation and role as preservatives, Trends in Food
Science & Technology, Vol. 71, pp. 107-120.
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2017.11.008

6. Felder, R.M., y Rousseau, R.W. (2003). Principios elementales de los procesos

quimicos., Editorial Limusa S.A., pp.648-654.

7. Fillaudeau, L., Blanpain-Avet, P., & Daufin, G. (2006). "Water, wastewater and
waste management in brewing industries." Journal of cleaner production Vol. 14,
No. 5, pp. 463-471. https://doi.org/10.1016/].jclepro.2005.01.002

©)
Vo/ 9-N°1, 2025, pp.1-22  Journal Scientific MQRInvestigar 19


https://doi.org/10.1002/j.2050-0416.2010.tb00788.x
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.08.033
https://doi.org/10.1016/j.sajb.2019.05.005
https://hdl.handle.net/20.500.12672/15624
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2017.11.008
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2005.01.002

9 No.1 (2025): Journal Scientific " "-?ﬂlnvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.1.2025 6222

. Garcia, E.M., Fernandez, I., & Fuentes, A. (2015). Determinacion de polifenoles
totales por el método de Folin-Ciocalteu, ETSIAMN, Universidad Politécnica de
Valencia, pp. 1-9. http://hdl.handle.net/10251/52056

. Gonzalez, M. D., Tzintzun. C., & Mendez. T. (2022). “Determination of

antioxidant activity and phenolic compounds in different Mexican craft beers”
Dianlet Foundation. Vol. 9, No. 1, pp. 46-54.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8739336

10. Habschied, K., Loncari¢, A., & Mastanjevi¢, K. (2022). Screening of Polyphenols
and Antioxidative Activity in Industrial Beers. Foods, Vol. 9, No. 2, pp. 238.
https://doi.org/10.3390/foods9020238

11. Herrero-Martinez, J. M., Sanmartin, M., Rosés, E., and Rafols, C. (2005)
Determination of dissociation constants of flavonoids by capillary
electrophoresis.  Electrophoresis, Vol. 26, No. 10, pp. 1886-1895.
https://doi.org/10.1002/elps.200410258

12. Jaramillo, P. (2016). Cervezas artesanales, un mercado que emerge bien. Gestidn
269, vol. 269, pp. 50-55.

13. Kusumawati, I., & Indrayanto, G. (2013). Natural antioxidants in cosmetics.

Studies in natural products chemistry, vol. 40, 2013, pp. 485-505.
https://doi.org/10.1016/B978-0-444-59603-1.00015-1
14. L6pez Chun, C. A., Palma Parrales, Y. M., Alcivar Cedefio, U. E., Burgos

Briones, G. A., & Munizaga Parraga, D. R. (2024). Extracto funcional de cerveza

artesanal como ingrediente innovador en la industria repostera. Revista Centro
Azucar, Vol. 51, No. 3, pp. el073 (05/07/2024)-e1073 (05/07/2024).

http://centroazucar.uclv.edu.cu/index.php/centro azucar/article/view/806

15. Lucena, N., Extraccion asistida por ultrasonidos. (2019). Tesis presentada en
opcion al Grado en Ingenieria Quimica Industrial (E.P.S. Linares), Quimica
Inorgéanica y Orgaénica, Universidad de Jaén, Espafia.
https://hdl.handle.net/10953.1/10191

16. Montafa. D. (2018). Andlisis comparativo de cervezas artesanales extremefias,

Tesis, presentada en opcion al Grado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos,
Escuela de ingenierias  agrarias, Universidad de Extremadura.
http://hdl.handle.net/10662/6875

©)
Vo/ 9-N°1, 2025, pp.1-22  Journal Scientific MQRInvestigar 20


http://hdl.handle.net/10251/52056
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8739336
https://doi.org/10.3390/foods9020238
https://doi.org/10.1002/elps.200410258
https://doi.org/10.1016/B978-0-444-59603-1.00015-1
http://centroazucar.uclv.edu.cu/index.php/centro_azucar/article/view/806
https://hdl.handle.net/10953.1/10191
http://hdl.handle.net/10662/6875

17

9 No.1 (2025): Journal Scientific " "-?ﬂlnvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.1.2025 6222

. Pachas, J. C. (2019). Contenido de Polifenoles totales y capacidad antioxidante en
cervezas artesanales e industriales. Peruvian Agricultural Research, Vol. 1, No. 1,
pp. 27-30. https://doi.org/10.51431/par.v1i1.480

18. Papagiannopoulos, M., Zimmermann, B., Mellenthin, A., Krappe, M., Maio, G.,

19.

& Galensa, R. (2002) Online coupling of pressurized liquid extraction, solid-phase
extraction and high performance liquid chromatography for automated analysis of
proanthocyanidins in malt. Journal of Chromatography. Vol 958, Issues 1-2, pp.
9-16l. https://doi.org/10.1016/S0021-9673(02)00364-3

Petron, M. J., Andrés, A. |, Esteban, G., & Timén, M. L. (2021). Study of
antioxidant activity and phenolic compounds of extracts obtained from different

craft beer by-products. Journal of Cereal Science, Vol. 98, pp. 103162.
https://doi.org/10.1016/j.jcs.2021.103162

20. Swieca, M., Gawlik-Dziki, U., Dziki, D., Baraniak, B., & Czyz, J. (2013). The

21

influence of protein—flavonoid interactions on protein digestibility in vitro and the
antioxidant quality of breads enriched with onion skin. Food Chemistry, Vol. 141,
No 1, pp. 451-458. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.03.048

. Rinaldi, B. J. D., Montanher, P. F., & Johann, G. (2022). "Brewing of craft beer
enriched with freeze-dried cape gooseberry: a promising source of antioxidants."
Brazilian Journal of Food Technology 25: e2022019.
https://www.scielo.br/j/bjft/a/4xL g9Km7xW6wKcCqSnQY ZwN/?lang=en#

©)
Vo/ 9-N°1, 2025, pp.1-22  Journal Scientific MQRInvestigar 21


https://doi.org/10.51431/par.v1i1.480
https://doi.org/10.1016/S0021-9673(02)00364-3
https://doi.org/10.1016/j.jcs.2021.103162
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.03.048
https://www.scielo.br/j/bjft/a/4xLg9Km7xW6wKcCqSnQYZwN/?lang=en

9 No.1 (2025): Journal Scientific " "-?ﬂlnvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.1.2025 6222

Conflicto de intereses:

Los autores declaran que no existe conflicto de interés.
Financiamiento:

No existio asistencia financiera de partes externas al presente articulo.
Agradecimiento:
N/A

Nota:

El articulo no es producto de una publicacion anterior.

©)
Vo/ 9-N°1, 2025, pp.1-22  Journal Scientific MQRInvestigar 22



