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Evaluacién de la adicion de centeno (Secale cereale) en la
formulacion de cerveza artesanal belgian pale ale

Evaluation of the addition of rye (Secale cereale) in the

formulation of belgian pale ale craft beer
Sheyling A. Segobia Mufioz!, Roy L. Barre Zambrano?

Resumen:

Esta investigacion se enfoca en la utilizacién del centeno malteado y sin maltear, en la
elaboracion de una cerveza artesanal estilo belgian pale ale, con el objetivo de innovar
y explorar los atributos que brinda este cereal, ademas de evaluar los pardmetros
fisicoquimicos (color, pH, acidez, grado alcohdlico, turbidez), microbiol6gicos (mohos y
levaduras) y sensoriales (sabor, olor, color, textura). Se aplicé un disefio experimental
con arreglo bifactorial A*B con 3 repeticiones por tratamiento y 1 testigo empleando la
prueba Dunnett, en cuanto para el test sensorial la prueba de contrastes de Kruskal
Wallis, utilizando el software estadistico SPSS Statistics. De forma tal que se evidencid
que la adicion del centeno malteado y sin maltear influyé significativamente en las
caracteristicas evaluadas en la cerveza artesanal, dando origen a un perfil propio de
una belgian pale ale con el distintivo toque que otorga el centeno, en donde se
establecieron como los tratamientos mas destacados en el atributo de sabor y textura
a T5 (80% malta base + centeno malteado), en olor se posiciond T1 (90% malta base
+ centeno malteado), y en color resalté T4 (85% malta base + centeno sin maltear).

Palabras clave: fermentacion; levadura; lGpulo; malta; espectrofotometria.
Abstract:

This research focuses on the use of malted and unmalted rye in the production of a
Belgian pale ale style craft beer, with the objective of innovating and exploring the
attributes provided by this cereal, in addition to evaluating the physicochemical (color,
pH, acidity, alcohol content, turbidity), microbiological (molds and yeasts) and sensory
(flavor, odor, color, texture) parameters. An experimental design with a bifactorial A*B
arrangement was applied with 3 replicates per treatment and 1 control using the Dunnett
test, and for the sensory test the Kruskal Wallis test of contrasts, using the SPSS
Statistics software. In such a way that it was evidenced that the addition of malted and
unmalted rye significantly influenced the characteristics evaluated in the craft beer,
giving rise to a profile typical of a Belgian pale ale with the distinctive touch provided by
the rye, where T5 (80% base malt + malted rye) was established as the most
outstanding treatment in flavor and texture, T1 (90% base malt + malted rye) in odor,
and T4 (85% base malt + unmalted rye) in color.

Keywords: fermentation; yeast; hops; malt; spectrophotometry.
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1. Introduccién

La cerveza esta formada por compuestos diferentes, algunos provienen de la materia
prima y otros se forman durante el proceso de elaboracion. Las fuentes de materias primas
de la cerveza son el agua, la malta, lipulo, levadura y aditivos (Buiatti, 2009). Las etapas
de malteado, maceracion y fermentacién son procesos principalmente enzimaticos, en
donde la malta que es la materia prima principal en la elaboracion de cerveza contiene
componentes extraibles tales como almidén, proteinas, enzimas como las amilasas y
proteasas, sustancias colorantes y aromatizantes (Stewart, 2016). Después de la
maduracion y almacenamiento, se filtra y se estabiliza la cerveza, para evitar defectos de
calidad, como pérdida del sabor, espuma o enturbiamiento. Cada etapa de la elaboracion
tiene un impacto decisivo en la cerveza (Wunderlich & Back, 2009).

La produccién de cerveza artesanal se clasifica como a pequefia escala, con
procesos de produccién respectivamente cortos que combinan la creacion de recetas
tradicionales con una busqueda de diferenciacion y calidad, y contienen nuevos
ingredientes que dan lugar a nuevos estilos (Jaramillo, 2016). En la investigacion realizada
por (Bogdan & Kordialik-Bogacka, 2017) sefialan que, al incorporar adjuntos como
complementos en la elaboracién de una cerveza puede causar impactos negativos y
positivos en el resultado final del producto, por lo cual se debe comprender mediante
métodos analiticos la influencia de los adjuntos como reemplazo parcial en la cerveza, para
otorgar un producto de calidad.

El centeno es un cereal que generalmente se usa en pequefias cantidades mezclado
con otros granos, es conocido por su papel en la elaboracion y produccion de cerveza y
ginebra, asi como whisky y vodka (FAO, 2018), se cultiva en Europa desde la antigiiedad
y estd relacionado genéticamente con el trigo y la cebada, que representa menos del 1%
la produccién mundial de cereales. Los macronutrientes del centeno son los mismos que
los de otros cereales: almidén, fibra y proteinas. Sin embargo, el centeno suele contener
menos almidon y proteina bruta que el trigo, pero mas azucares libres y fibra dietética que
éste. De los azucares libres, predomina la sacarosa (Arendt & Zannini, 2013).

El centeno (Secale cereale) es un cereal que esta conformado por compuestos
fendlicos, vitaminas, fibra, micronutrientes y minerales, a su vez, se ha demostrado que
aporta efectos beneficiosos en el organismo, principalmente en lo que concierne al
metabolismo de la glucosa y la saciedad. Segun investigaciones realizadas sittan al
centeno como un grano que se esta utilizando cada vez mas como materia prima, lo cual
permite innovar en el desarrollo de nuevos productos que contribuyen a una dieta saludable
y generan un valor agregado (Poutanen et al., 2014).

La malta de centeno, tal como se produce con los métodos habituales, se caracteriza
por una viscosidad muy elevada, que puede atribuirse al alto contenido de pentosano. Por
lo tanto, hay que evitar estrictamente la oxigenacién para garantizar una filtracion sin
problemas. El color profundo de las maltas de centeno se transmite al producto final y da
lugar a una cerveza especial agradable, oscura y de alta fermentacién (Meussdoerffer &
Zarnkow, 2009).

Con esta investigacion se pretende elaborar un producto adicionando dentro de la
formulacion este tipo de cereal, con la finalidad de evaluar las -caracteristicas
fisicoguimicas, microbioldgicas y sensoriales, que contribuyen a obtener una cerveza
artesanal, incursionando a innovar y a utilizar este cereal poco aprovechado dentro de la
industria alimentaria, especialmente en la produccién de cerveza.

2. Metodologia
2.1. Localizacion

La presente investigacion se llevé a cabo en los laboratorios de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM).



2.2. Materia prima

El centeno (Secale cereale) que se utiliz6 como materia prima para la adicion en la
formulacion de cerveza artesanal, fue obtenido del mercado central de la ciudad de
Riobamba, provincia Chimborazo; los insumos (maltas, levaduras, lGpulos, clarificante,
dextrosa monohidratada) fueron adquiridos de la Empresa Cerveceros Independientes de
la ciudad de Guayaquil.

2.3. Disefio de la investigacién

Se aplico un disefio experimental con arreglo bifactorial AxB, siendo Factor A (Malta
Pale ale) y Factor B (Procesamiento del centeno) con 3 repeticiones por tratamiento y 1
testigo, se aplicé la prueba Dunnett para hacer la comparacion de las medias de los
tratamientos con el testigo, y se empleé la prueba de contrastes de Kruskal Wallis para el
test sensorial, utilizando el software estadistico SPSS Statistics.

Tabla 1. Planteamiento del disefio experimental

Tratamientos  Codigos Descripcion
a0b0 T1 90% malta base + centeno malteado
a0Ob1l T2 90% malta base + centeno sin maltear
alb0 T3 85% malta base + centeno malteado
albl T4 85% malta base + centeno sin maltear
a2b0 T5 80% malta base + centeno malteado
azbl T6 80% malta base + centeno sin maltear
Testigo TT 100% malta base

2.4. Procedimiento de la elaboracion artesanal de la cerveza

Se empled en la recepcion de materia prima malta base de cebada pale ale, centeno
(malteado y sin maltear), se clasificé en las proporciones correspondientes en la tabla 1, a
continuacion se aplicé una molienda, con la finalidad de romper la cascara del grano para
separarlo del endospermo, para que se trituren al 50% y queden expuestos al proceso
enzimatico que se llevé a cabo en la maceracion, en esta etapa, se establecio una relacion
1:3 de agua a una temperatura constante entre 65 a 70 °C, en donde se agregoé la mezcla
de adjuntos con el agua por 90 minutos para producir una proporcién normal de azucares
fermentables (Mosher & Trantham, 2017).

Por consiguiente, se llevé un proceso de recirculado manual, el cual consistié en
lavar, clarificar y filtrar el mosto, separando la parte soluble de la insoluble (bagazo)
extrayendo los azlcares que se encontraron retenidos en el bagazo. Se recircul6 2-3 litros
de agua a 77°C hasta aclarar el mosto, al finalizar se midié la densidad inicial y grados brix.
Después se sometié el mosto a coccién a una temperatura (>=100°C) hasta alcanzar la
ebullicion por 60 minutos, adicionando el ltpulo con la finalidad de contribuir amargor y
aroma, este proceso conllevo a la esterilizacién y estabilizacién microbiol6gica del mosto
(Mosher & Trantham, 2017).

En la siguiente etapa para el enfriado del mosto, se utilizé la técnica de bafio maria
hasta alcanzar la temperatura de 21°C. Se transfiri6 el mosto frio al fermentador agregando
2 gramos de levadura SafAle S-04, esta etapa duré 7 dias, al finalizar se calculé su
densidad final. Luego, se filtrd utilizando un cedazo de acero inoxidable y malla para la
retencién y eliminaciéon de las microparticulas disueltas. Para el embotellamiento, se
agregd 5gr/lt de dextrosa monohidratada disuelta al fermentador para reactivar las
levaduras que auln se encuentran presentes, y se procedio a envasar en botellas de vidrio
330 ml. Se mantuvo a temperatura ambiente durante 8 dias, para la gasificacion natural,
posteriormente se realiz6 la pasteurizacion y consecutivamente se almacend en
refrigeracion, mientras mas se prolongue el tiempo de maduracion mejores serdn sus
propiedades organolépticas (Mosher & Trantham, 2017).
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2.5. Métodos de analisis

2.5.1. Analisis de Espectrofotometria

Se determiné el color mediante la absorbancia de los tratamientos, previamente
desgasificada, con una longitud de onda de 430 nm al pasar por 1 cm de la cerveza,
expresando mediante el siguiente calculo (De Lange, 2016):

Absorbancia de la cerveza a 430 nm x 12,7 = color en unidades de la SRM
2.5.2. Analisis de pH

Se empleé 100cm® de las muestras desgasificadas a 20°C y se introdujo los
electrodos del medidor de pH para la lectura (NTE INEN 2235, 2002).

2.5.3. Anédlisis de Acidez

Se empled el método por titulacion con fenolftaleina en base a la (NTE INEN 2323,
2002); y se expreso la acidez total como acido lactico mediante la siguiente ecuacion:

ml NaOH corregidos x 0.9 (factor establecido)

Acidez total = pr
ml de muestra x gravedad especifica de la muestra

2.5.4. Analisis de grado alcohdlico (Método de alcoholimetro de Gay Lussac)

Para la toma de la muestra se sigui6 el procedimiento establecido en NTE INEN 339.
Posteriormente, se llend la probeta con la muestra destilada hasta unos 5 cm por debajo
del borde, y se introdujo el alcoholimetro de vidrio volumétrico para la toma del valor (NTE
INEN 340, 2016).

2.5.5. Analisis de Turbidez

Se evallo la turbidez de la cerveza utilizando el modelo 2100AN Turbidimeter, se
procedi6 a desgasificar y regular a 20°C en bafio termorregulado. A continuacion, se realizd
la lectura y la conversion de NTU a EBC, en la tabla 2 se indica el grado de turbidez
correspondiente con las escalas EBC y ASBC (Hach Company, 2017).

Tabla 2.Tabla de Turbidez de Cerveza

GRADO EBC ASBC
Brillante 0,0a05 0,0a345
Casi brillante 05al1 345a69
Muy ligeramente turbia 1,0a2,0 69a138
Ligeramente turbia 20a4,0 138a276
Turbia 4,0a8,0 276 a552

Muy turbia >8,0 >552

Fuente: (Mosher & Trantham, 2017)

2.5.6.Analisis microbiolégicos de Mohos y Levaduras

Se utilizé placas Compact Dry YM, dispersando homogéneamente las muestras
sobre las laminas, y se almacend en la incubadora a 30 °C por 5 dias. Al finalizar la
incubacion se contabilizé el nimero de colonias coloreadas en la parte posterior de la placa
(HyServe, 2010).



2.5.7. Analisis sensorial

Se convocd para la siguiente prueba a 30 panelistas no entrenados, en donde
evaluaron por medio de escala heddnica olor, color, sabor, textura con 5 puntos para cada
tratamiento y el testigo, a los cuales se les entregé las muestras en un recipiente
transparente codificados aleatoriamente.
3. Resultados y Discusion

3.1. Resultados de anélisis de espectrofotometria

15,00

s 1354 o5y 1389

13,20

10,00

Color (SRM)

5,00

0,00
T T2 T3 T4 T T6 T

Tratamientos

Figura 1.Resultados de Color

(De Lange, 2016) sefiala que el color de la cerveza se mide de forma confiable y facil
por absorcion espectral a 430 nm, estas medidas SRM y EBC son adecuadas para el
control de calidad, y dan una indicacién aproximada del color visible aproximado de las
cervezas. Por consiguiente, en los resultados de color por espectrofotometria en la Figura
1, expresados por conversién en SRM, se determind que existié diferencia significativa
(p>0.05) entre los tratamientos y testigo, siendo el valor méas alto T6 (13,89) y con un valor
menor T1 (13,30) y el Testigo (13,20), estos valores se encuentran dentro del rango (8-14)
en la escala SRM para el color &mbar que es particular del estilo belgian pale ale (Mosher
& Trantham, 2017).

Los resultados obtenidos en esta investigacion se relacionan a (Guevara et al., 2019)
en el desarrollo de una cerveza artesanal american pale ale con malta base sorgo y cebada,
gue obtuvieron un valor de 10,28 en la escala SRM, encasillando en el rango (10-14) en un
color entre A&mbar profundo a cobre claro. Evidentemente el uso de centeno malteado y sin
maltear también influye en el color de la cerveza, ya que la malta de centeno posee un
color 5 SRM con un 15% méaximo de la carga confiere a la cerveza un color rojizo, mientras
gue el centeno sin maltear posee un color 2 SRM y otorga el sabor peculiar del centeno
(Suérez Diaz, 2013).
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3.2. Resultados de anélisis de pH

pH (%)

T T2 T3 T4 T 16 Ll

Tratamientos

Figura 2. Resultados de pH

El pH es un parametro de suma importancia, debido al control que ejerce para inhibir
el crecimiento y contaminacién bacteriana en las etapas de elaboracién de la cerveza. En
la Figura 2 se reflejo que existio diferencia significativa (p>0.05), y las muestras que
presentaron valores de pH mas bajos al final de la fermentacion fueron las que contenian
menor proporcion de centeno sin maltear T2 (4,26) y T4 (4,30). Mientras, que T5 (4,61)
contenia una proporcién de 20% de centeno malteado en la formulacion y obtuvo el rango
mayor entre todos los tratamientos y el testigo, por lo tanto, todos los valores obtenidos de
las diversas muestras se encuentran dentro de los rangos de pH establecidos por la NTE
INEN 2262:2013.

Conviene enfatizar que los resultados concordaron con los obtenidos por (Garcia
Bazantes, 2015) en su estudio de cerveza artesanal con tubérculos andinos, que obtuvo
valores de pH con un méaximo de (4,48) y minimo de (3,89). Del mismo modo (Sanlate et
al., 2010) en la elaboracion de una cerveza tipo weissbier alemana con trigo obtuvieron
valores de pH situados entre (4,50) y (4,77) dentro del rango aceptado.

3.3. Resultados de analisis de acidez

Acidez (%)

Tratamientos

Figura 3. Resultados de Acidez

El &cido lactico es uno de los mas importantes acidos carboxilicos con propiedades
organolépticas que tienen sabor y olor agrio, esta producido por Lactobacillus,
Pediococcus, y Leuconostoc, ademas producen el diacetilo, que otorga como resultado
notas de mantequilla y sabor 4cido (Mosher & Trantham, 2017). En referencia a la Figura
3, se observo diferencia significativa (p>0.05) en la acidez expresada como &cido lactico
de los tratamientos y el testigo, el valor mas alto estéa ubicado en T5 (0,355), el cual excede
el limite maximo de (0,3) permitido por la NTE INEN 2262:2013, y como valor méas bajo se
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obtuvo en T6 (0,273), sin embargo, este valor no implica un riesgo en la salud de los
consumidores, pero en exceso se puede considerar un defecto en el aspecto de calidad
para el estilo belgian pale ale, dado el caso que esta cerveza no es de categoria acida.
Estos resultados presentan similitud a los reportados por (Ledn Pozo, 2019) en su estudio

de cerveza artesanal con malta de quinua y amaranto con valores de acidez entre (0,27) -
(0,30).

3.4. Resultados de analisis de grado alcohdlico

10,00

8,00

6,00

4,00
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2,00
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Figura 4. Resultados de Grado alcohélico

La fermentacion es una de las fases mas significativas en la elaboracion de la
cerveza, dado que en esta etapa, la conversién de azlcar en alcohol tiene lugar por accion
de la levadura, junto con el desarrollo de muchos compuestos de fermentacién secundaria,
gue determinan el perfil de sabor del producto (Giovenzana et al., 2014). En los resultados
de la Figura 4, se presencié diferencia significativa (p>0.05) en las medias de los
tratamientos respecto a la variable de grado alcohélico, ubicandose T5 (8,53) como valor
mas alto, mientras que el valor mas bajo corresponde a T3 (5,60); en base a lo estipulado
por la NTE INEN 2262:2013 no se manifestd que estos valores excedan el rango maximo
permitido, sin embargo, lo establecido por la (BJPC, 2015) para el estilo Belgian Pale Ale,
sefiala que estas cervezas deben alcanzar valores entre 4.8% - 5.5%, pero esto solo indica
gue al utilizar el centeno influyé significativamente en el volumen de alcohol, dado que las
Rye IPA poseen entre 5.5% - 8%, mientras que la Roggenbier oscilan entre 4.5% - 6%.

3.5. Resultados de analisis de turbidez

Turbidez (EBC)

T T2 T3 T4 TS T6 T

Tratamientos

Figura 5. Resultados de Turbidez

El aspecto visual de la cerveza depende tanto de su color como de su turbidez, esto
no solo se debe a que la dispersion reduce la transparencia de la cerveza, sino también a
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que las propias particulas en suspension pueden contribuir a la absorcion de la luz, ambos
factores estan fuertemente influenciados por el método de elaboracién. En la Figura 6 se
observo la diferencia significativa (p>0.05) entre los tratamientos y el testigo, reflejando el
valor mas alto para T6 (2,30) y T2 (2,17) siendo categorizada como “ligeramente turbia”
con un rango entre (2,0-4,0) en la escala EBC, y como valor minimo T5 (0,87)
correspondiente a la categoria “casi brillante” entre (0,5-1,0).

(Mignani et al., 2013) sefiala que los sedimentos suspendidos debido a los residuos
de levadura se pueden encontrar en las cervezas de alta fermentacion. Ademas, debido a
gue algunas de las proteinas y polifenoles permanecen suspendidas después de la
ebullicién, la adicion de un agente clarificante como el Irish Moss, permite coagular las
proteinas y otras sustancias grandes del mosto (Mosher & Trantham, 2017).

3.6. Resultados de anélisis de Mohos y levaduras

Tabla 3. Resultados Mohos y Levaduras

NTE INEN
Parametro Unidad Tratamientos 2262:2013
Min Max
Recuento de
mohos y UPC/cm?® T1 T2 T3 T4 T5 T6 TT
levaduras - 10
Resultados Ausencia

Para valorar la calidad sanitaria de la cerveza, es necesario realizar analisis
microbioldgicos, dado que permite garantizar la inocuidad de la bebida, por lo que es
primordial que durante todo el proceso de elaboracién se mantenga el area limpia e
higiénica, y es necesario extender todas estas medidas desde la materia prima, equipos y
manipulador en el proceso. En la tabla 3, se observa que tanto los tratamientos y el testigo
tienen ausencia de mohos y levaduras, dado a que la cerveza fue pasteurizada y por lo
tanto se encuentra dentro de lo establecido por la NTE INEN 2262:2013.

3.7. Resultados de evaluaciéon sensorial

En el resumen de la prueba de contrastes de Kruskal Wallis se determiné que existio
diferencia significativa p (>0.05) en los atributos evaluados de la cerveza artesanal.

5,00
4,00 * * *
3 l l
Qo
©
(2]
3,00 *
2,00 T ) T T T T T
T T2 T3 T4 T5 T6 s

Tratamientos

Figura 6. Resultados de atributo de Sabor

Se evidencid en la figura 6 que los tratamientos de mayor aceptacion por el panel
fueron T5 (80% malta base + centeno malteado), T3 (85% malta base + centeno malteado),
T6 (80% malta base + centeno sin maltear), junto a el Testigo (100% malta base). La
(BJPC, 2015) indica que esta cerveza posee un sabor inicial suave y moderadamente
maltoso con un perfil variable de notas tostadas y de caramelo, en general, bastante
equilibrada; la malta y el sabor afrutado tienden a estar en primer plano, mientras que el
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amargor de apoyo y el caracter seco vienen después. También deberia estar presente un
ligero toque picante de la malta de centeno, dado que esta contribuye al acabado seco, y
el dulzor residual debe ser bajo o estar ausente por completo.

Gonzélez (2017) afirma que los aditivos cerveceros deben afiadirse en cantidades
tales que no afecten significativamente al contenido de sacarina del mosto y no alteren el
equilibrio del sabor por una excesiva acidez y astringencia. Sin embargo, hay que tener
cuidado de que su uso no provoque un cambio negativo en las cualidades sensoriales de
la cerveza. Mientras que otro sabor deseable pero perjudicial en exceso es el amargor, Si
su intensidad no coincide con el estilo de la cerveza, las sensaciones que evoca son
siempre incoherentes con otros sabores. La mayoria de los paises cerveceros utilizan uno
o dos almidones adicionales, que suelen ser una fuente de carbono adecuada y mas barata
gue la malta de cebada (Valenzuela Heredia, 2014).

5,00

4,50

Olor

400- *

3,50

3.00 T T T T T
T T2 T3 T4 5 T6 ial

Tratamientos

Figura 7. Resultados de atributo de Olor

Respecto al atributo de olor demostrado en la figura 7, se posicion6 como mejor
tratamiento el T1 (90% malta base + centeno malteado) y el Testigo (100% malta base), se
establece para el estilo belgian pale ale un aroma moderado a malta, que puede ser una
combinacion de tostado, galleta con un toque de caramelo ligero o miel. Ademas de un
frutado moderado y lUpulo de bajo a moderado (picante, herbaceo o floral), y puede tener
un ligero aroma a malta de centeno picante (BJPC, 2015).

(Barrachina, 2013) destaca que estos aromas que podemos oler en la cerveza
proceden de las materias primas utilizadas en la elaboracién, a su vez los aromas
secundarios del ldpulo que suelen aparecer durante la fermentacion o de los adjuntos
afiadidos, dependiendo del tipo de levadura aparecen aromas afrutados, herbaceos, de
platano, de clavo de olor e incluso de mantequilla.

5,00

4,00 *

JL LT |

2,00 T T T T T T T
T T2 T3 T4 5 T6 T

Tratamientos

Figura 8. Resultados de atributo de Color

Color

En la figura 8, se reflejo que el tratamiento mas destacado fue T4 (85% malta base +
centeno sin maltear) y el Testigo (100% malta base). El color de una Belgian Pale Ale es
entre ambar y cobre, la claridad debe ser muy buena, con una espuma blanca, cremosa y
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pedregosa que tiende a desvanecerse mas rapido que otras cervezas belgas (BJPC, 2015).
No obstante (Harrison & Albanese, 2019) manifiestan que la malta contribuye de forma
significativa al color final y al cuerpo de la cerveza terminada. Por otra parte (Valenzuela
Heredia, 2014) resalta que el almidon del mosto sufre otras transformaciones de
pardeamiento no enzimaticas entre los azlcares reductores, las proteinas y los
aminoacidos, formando componentes conocidos como cuerpos colorantes, entre los que
se encuentran diversos compuestos procedentes del grano, que pasan al mosto y pueden
aportar o afectar a la calidad.

5,00

* * W

=
=
1

Textura

L1111

2,00 T T T T T T T
T T2 T3 T4 T3 TG T

Tratamientos

Figura 9. Resultados de atributo de Textura

3,00

Por otro lado para el atributo de textura, en la figura 9 se constat6 que T5 (80% malta
base + centeno malteado) obtuvo mayor apreciacién conjuntamente con el Testigo (100%
malta base), seguido de T6 (80% malta base + centeno sin maltear), estas cervezas deben
poseer una sensacion en la boca de cuerpo medio a medio ligero, siendo suave al paladar,
cualquier caracter calido debe ser bajo si esta presente y debe poseer una carbonatacion
media a media-alta (BJPC, 2015). Por consiguiente (Gonzalez, 2017) enfatiza que la
textura de la cerveza es una sensacidn algo imprecisa, es desigual y proviene de una
combinacion del cuerpo, las burbujas de CO; en el liquido y corona, la sensacion puede ir
desde lo agudo y aspero hasta lo sedoso y cremoso.

4. Conclusiones y recomendaciones

El uso de centeno malteado y sin maltear influyd significativamente en la maceracion,
dado que acentud un color rojizo en la cerveza, logrando asi obtener en los tratamientos
un rango entre (13,30) a (13,89) en unidades SRM perteneciente a la categoria color
ambar, siendo este valor el color caracteristico de las cervezas estilo belgian pale ale.

En cuanto al parAmetro de pH se observé que todos los tratamientos se encuentran
dentro del rango establecido por la NTE INEN 2262:2013, no obstante, para la acidez se
encontré6 en T5 (0,355), excede el limite maximo de (0,3) permitido por la NTE INEN
2262:2013, este valor no implica un riesgo en la salud de los consumidores, pero puede
ser defecto en el aspecto de calidad para el estilo belgian pale ale.

Con respecto al grado alcohdlico se evidenciod la influencia de las maltas y el centeno
ademas de la accion de la levadura SafAle S-04, dado que se obtuvo porcentajes entre
5,60% - 8,53%. De tal forma que el poder de velocidad de fermentacién y la capacidad de
formar un sedimento compacto en el fondo de los fermentadores, permiti6 obtener
tratamientos con mejor limpidez, en conjunto con la accion del clarificante Irish Moss que
ayudd a decantar las particulas sélidas favoreciendo la sedimentacién de las proteinas y
evitando de esta forma que pasen al fermentador.

Se estableci6 como mejor tratamiento en el atributo de sabor y textura a T5 (80%
malta base + centeno malteado), en cuanto a olor se posicioné como agradable T1 (90%
malta base + centeno malteado), y en color resalté T4 (85% malta base + centeno sin
maltear), cabe recalcar que el testigo destacd en cada uno de los atributos evaluados. En
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cada atributo sensorial evaluado se reflejo significativamente la adicion del centeno
conjuntamente relacionado a sus pardmetros fisicos, y asi se determiné que el perfil
obtenido es propio de una belgian pale ale con una fusién del estilo de las cervezas a base
de centeno.
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