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INTRODUCCION
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Materias Primas Cerveza

Agua

Malta

I Lapulo I Levadura

Aminoacidos
Sustancias
nitrogenadas

Orden: Rosales
Familia: Cannabaceae.

- 11 géneros

Género: Khumulus L.
Especie: Humulus lupulus L. —
100 variedades.

Altura 12 m

Hojas 15.5 - 18.5cm
Inflorescencias masculinas
paniculas axilares.
Inflorescencias femeninas
forma de cono.

Flores bracteoladas.

Distribucion : Silvestre, zonas
himedos, himedas, frias,
Chile y Argentina.

- Saccharomyces cerevisiae
(fermentacion alta)

- Saccharomyces uvarum
(fermentacion baja)

Forma esférica.

Diametro: 2-8 um

Longitud: 3- 15 um

(Estrella Galicia, 2023)

- Maiz
- Trigo
- Arroz
- Cebada
- Centeno

12 m

Flores zigomorfas, hermafroditas,
pentdmeras, pecioladas, bracteadas,
blancas o color crema.

Tallos poco ramificados.

Hojas 25-60 cm, pecioladas.

Fruto de 20-50 x 1-3 cm alargado,
capsula, toruloso.

Semilla 8-15 mm didmetro, embrién
recto con 2 o 3 cotiledones.

Origen: India, Nepal. NW de Pakistan.

INTRODUCCION

ADJUNTOS
Moringaceas

Moringa oleifera L.
(Arbol del bien)

Suplemento alimentario
Estabilidad oxidativa

Obtencion de Carbono (bajo
costo — calidad) Universidad de
Edimburgo
Produccion de
(Agrodesierto, 2006)
Cicatrizante
Fertilizante
Antiparasitario
Biodiesel

Zeatina

Macias et al. (2017)

qusEeHiCA g,
@E S P E
‘\_/" ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
£cunvo® CAMINO A LA EXCELENCIA



INTRODUCCION

Metabolitos I Lauraceae I
Secundarios en
Moringa oleifera L. | Ocotea quixos K. I_\_' Metabolitos
o Secundarios

+ Ramnosa Flavonoides
* Isotiocianato - Kaempferitirna
*  Glucosinolatos - Isoquercetina
- Ramnetina
- Kaempferol
- Quercetina - Cariofileno
i ::Jer:\nu;ﬁlr;c; o (Gastronomico.Org, 2018)
e i - a-pineno
Altura 25 mE)ién:etro cm - [f-pineno ) Eleialdai
5536053.(‘ uenas - color blanco - Eucaliptol Ciclohexano - Metil cinamato
gséifo%s cm de largo y haz verde / - - Carloﬂl?lno - Benzaldehido
Frutos 5 cm de largo y color verde (Noriega, 2008) - a-cariofiieno - p-selineno
amarillento. - Saponinas

s Y - Cumarinas
- \\(g’s - Oxido de cariofileno.
I

>
? " y -kb‘:,::m
g fﬁ ey
W

H ol

Uso en rituales.

Colada Morada Sheeadhos s &

Infusion : .

Analgésico ) e Sl e

Mejora la digestion. (Ocotea in trees and shrubs of the Andes of Ecuador @ efloras.org,
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INTRODUCCION

Myrtaceae
_ Rubiaceae
Luma apiculata B.
(Arrayan) Coffea arabica L.
* Arbusto .
e Altural5m I\/Ietab0|l'[OS
* Hojas en forma aovada, color * Arbusto .
verde oscuro. e Altura 8-10m SeCU ndarIOS
* Flores medianas — color blanco + Hojas lustrosas — cortamente
» Fruto baya redonda — 1,5 cm de pecioladas.
diametro. * Flores en forma de copa - blancas + Cafeina
» Cédliz con 5 segmentos * Teobromina
* Fruto baya elipsoidal con 2 * Teofilina
semillas * Antocianinas
. » Catequina
M etabO“tOS * Quercetina
. + Acido p-curamico
Secundarios .+ Acido sinaptico
» Polifenoles
Linelol * Alcaloides
+ Linelo : P . Aci 5li
(Luma Apiculata (Arrayan - ) | vt (International Coffee Organization Acidos fendlicos
SIB, Parques Nacionales, *  Geraniol Usos: - Aspectos Bot Nicos, s. f.)
. « Citronelal * Bebida B 2
Argentina, 2010) . Benzaldehidp * Bagazo usado como sustrato . b el
- Borneol-terpineol para hongos _ ’ ‘b‘« i
Usos: C g
» Fabrica herramientas Ejﬂség?g (_ZIOI’] geografica
rusticas. NUESTROCAFE.COM,
* Lefa

s. f.
« Ornamental )




BIOTRANSFORMACION
“BIOFLAVORING”

citronellol

geraniol
%, -CH,OH
_— H,0H
I |
1 \\ terpin hydrate

OH
KI\" erol linalool a-terpineol OH
=
| .H,0

\ | OH OH

INTRODUCCION

PRUEBAS HEDONICAS

Convierte compuestos

precursores

- Encuentran en material
vegetal ainadido

- fB-glucosidasa

Puntaje Categoria Puntaje Categoria

1 Me disgusta extremadamente 6 Me gusta levemente
2 Me disgusta mucho 7 Me gusta moderadamente
3 Me disgusta moderadamente 8 Me gusta mucho
4 Me disgusta levemente 9 Me gusta extremadamente
5 No me gusta ni me disgusta

Nombre:

Fecha:
INSTRUCCIONES

Frente a usted se presentan cuatro muestras de leche chocolatada. Por favor, observe v pruebe cada
una de ellas, yendo de izquierda a derecha. Indique ¢l grado en que le gusta o le disgusta cada
atributo de cada muestra, de acuerdo al puntaje/categoria, escribiendo el nimero correspondiente en
la linea del codigo de la muestra.

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
1 me disgusta extremadamente 6 me gusta levemente
2 me disgusta mucho 7 me gusta moderadamente
3 me disgusta moderadamente 8 me gusta mucho
4 me disgusta levemente 9 me gusta extremadamente
= no me gusta ni me disgusta

CODIGO Calificacion para cada atributo

OLOR COLOR

SABOR TEXTURA

v —
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INTRODUCCION

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Métodos Determinacion

- Afectan: Moléculas

- Proteinas de tejidos

- Carbonhidratos

- Fosfolipidos membrana
- ADN

— /\

Metales pesados Transferencia de Transferenciade un
Sequias z . .
ol atomos de hidrogeno solo electron
Def. nutrientes
Radicales Libres Miden la capacidad de Miden la disminucién
ANTIOXIDANTES estabilizar RL porcentual
enziméticos y no enzimaticos J
DPPH
ABTS
FRAP
»| CUPRAC
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OBJETIVOS

Objetivo General

PN

Evaluar el caracter antioxidante, el contenido de compuestos fendlicos y las propiedades
sensoriales presentes en cerveza artesanal enriquecida con plantas ubicadas en la zona Andina

del Ecuador.

Elaborar una cerveza artesanal de moringa, una cerveza artesanal de café, una cerveza artesanal de ishpingo, una
cerveza artesanal de arrayan y una cerveza artesanal convencional que no requiera adicién alguna de estas plantas.

Cuantificar el caracter antioxidante de cada cerveza artesanal empleando los siguientes métodos: FRAP (capacidad de
reduccion férrica del plasma), DPPH (capacidad reductora del radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) y ABTS
(capacidad antioxidante mediante la reaccion del radical &cido 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico).

= I Cuantificar los compuestos fendlicos de cada cerveza artesanal con el método colorimétrico de AICI3 y el ensayo Folin-
— %= Ciocalteu respectivamente.

Comparar las propiedades sensoriales de las cinco cervezas artesanales mediante pruebas hedoénicas.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
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HIPOTESIS

Las cervezas artesanales enriquecidas con plantas ubicadas en la zona
;'j Andina del Ecuador presentaran capacidad antioxidante, contenido total de
4 fenoles y valores de las propiedades sensoriales significativamente

mayores que la cerveza artesanal sin plantas.
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(Owens, 2018; Paz, 2022)
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-

B MATERIALES Y METODOS

Ensayos: Ensayos:
Dilucion de determinacion determinacion Pruebas Andlisis
muestras capacidad de compuestos Hédonicas estadistico
antioxidante fitoquimicos

i Elaboracion de cervezas 2 Dilucion de muestras.

w

Elaboracion de
las Cervezas

6 mL EtOH
(96%)

MOLIENDA MACERACION HERVOR FERMENTACION ~ CARBONATACION

(NATURAL)

W W
@ ©6 $098seeene

SEMELEELGRAND0E LAMALTA SEMEZDAEL 11/ OONEL SEPONE AHERVR ELNISTO Y SE

i
'PARA OLE LA VALURA CREE 2

(coOmMOo HACER CERVEZA
ARTESANAL CASERA = Guia
completa, 2021)

Chimborazo - Ecuador

<:F_iri_|!|i_||_||l_!||'||'||'||'||'||.'!; @ . g

Chimborazo - Ecuador Chimborazo - Ecuador
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MATERIALES Y METODOS

3 | Determinacion de capacidad antioxidante

N ;} —
\A¢ / / * Blanco: EtOH
. = * Rep:3
I
Solucién stock Lectura

Curvas calibracion:

DPPH (0.15 mM)

Trolox
+ muestra 517 nm

K,S,04 (2.45
mM)+sol. ABTS
)(7 mM) 734 nm Trolox

1:1 + muestra

tampén acetato
(300 mM) +
TPTZ (40 mM) + 593 nm FeSO,-7H,0

FeCl, (20 mM)
{\ :

10:1:1 + muestra
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(Suarsana et al., 2018; Murugan & Parimelazhagan, 2014; Cacique et al., 2020)
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MATERIALES Y METODOS

4 | Determinacion de compuestos fitoquimicos

(= & = / - " » Blanco: EtOH
T S E|E * Rep:3
— R i L BVA i —
- =
Curvas calibracion:
Contenido de N E-C + Muestra + Ac. galico
fenoles totales F°"”‘C",’\|C)a'tea“ @ Na,CO, (20%) + 765 nm
(TPC) e
Contenido de Muestra + EtOH +
totales 1AM agua Quercetina

(TFC)
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(Sun et al., 2015; Ammar et al., 2022; Cacique et al., 2020; Barragan et al. 2021)




Pruebas Hedonicas

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
1 Me disgusta extremadamente 6 Me gusta levemente
2 Me disgusta mucho 7 Me gusta moderadamente
3 Me disgusta moderadamente 8 Me gusta mucho
4 Me disgusta levemente 9 Me gusta extremadamente
5 No me gusta ni me disgusta

MATERIALES Y METODOS

5 | Analisis estadistico

Disefio factorial mixto
2x3y 32

Analisis de varianza

Prueba de comparacion
multiple

Correlaciéon Pearson

InfoStat v 2017.1.2

HESPE
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Dilucion de las cervezas

Figura 1. Cervezas

Figura 2. Diluciones de las cervezas

Borges et al. (2020),
MeOH -7.2 %
EtOH - 4.1%

(Mfotie, 2021)

% Inhibicion

%14

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion de capacidad antioxidante

Método DPPH

y =—0.9979x + 0.7211 (R?= 0.993)

Figura 3. Reduccidn de 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo

Figura 5. Comparacion Tukey

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,57975

Error. 0 04£5 gl. 10

Muestra Medias n JE.E.
Cerveza de Café 15,83 30,1z a2
Cerveza de Moringa 5,62 30,12 B ]_
Cerveza de Arravan 5,52 50,12 B
Cerveza de Ishpingo 4,31 3 0,12 c
Cerveza de Maiz, RArroz, Ce.. 3,03 3 0,12 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Café
Milek et al. (2021)
Figura 4. Porcentaje de inhibicién 46,15 % extracto etanol - café
especial

35 % extracto etanol — café local

zeaerhadie Moringa

58,81

5881

Desaalegn et al., (2022)

46,55 — 67,18 % extracto etanol

Arrayan

Rivera et al. (2018)
314,39 pg Trolox/mg

21,19

2119

2153 16,81

I

12,18

| ﬂ 12,18

ervezs de Maiz Arroz Cebeds Cerveza
Muestra

Ishpingo

Rivera et al. (2018)

11,291 ul/ml

Cerveza comercial.

Mitic et al. (2014)

0,56 — 1,66 66 uMol (DPPH/mI)

G ESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion de capacidad antioxidante

¢ 3 - 2
Método ABTS y =—0.2489x + 0.7533 (R? = 0.969) Meétodo FRAP y = 0.7056x + 0.028 (R2=0.999)
B ) . . 34 . .. .
Figura 7. Reduccidn de ABTS-* Figura 9. Comparacién Kruskal Wallis Figura 11. Reduccion de Fe3*-TPTZ Figura 13. Comparacion Kruskal Wallis
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,71206 Trat. Medias Ranks
Error: 0,4059 gl: 10 Cerveza de Maiz, Arroz, Ce.. 1,43 2,001
— —— Cerveza de Moringa 1,92 5,00 A+B

Cerveza de Café 680 30,374 Cerveza de Arrayan 2,21 8,004 BrC

=3
S ?;;;fi:a SACECEL B Cerveza de Ishpingo 2,38 11,0;' 8| ¢
Cerveza de Maiz, Arroz, Ce.. 1,23 30,37 B Me 572 14,0 c
Cerveza de Moringa 1,23 30,37 B Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p » 0,05)

Msdias con una lstra comin no son significativaments diferentss (p > 0,05)

Coffea arabica L. Coffea arabica L.

Figura 8. Porcentaje de inhibicién Aleman (2019) Figura 12. Potencial reductor Salazar (2019)
- 91,49 umol Trolox/g café 3,55 g Fe2+/g de extracto.
63,90
55,69% . 2 f 1
> Moringa oleifera L. N Moringa oleifera L.
Marcela (2020) ;gé:seggm Marcela (2022)
ERE 12,03 ﬂm()l ET/g DM o 39,51 HmOI Fe2+/g
Luma apiculata B. ) Luma apiculata B.
£ e . Yuliana (2020) Carrasco - Sandoval (2022)
’ 27,56 % 351,31 pug Trolox/mg 2,38 Red 1349,53 ug Trolox/mg
20.65 % 1,92 Red Act.Mg  2,21Red
’ HE] : Act. Mg GeSO4/mL  Act. Mg
x ul GeSO4/mL 1,43 Red 2 GeS04/mL
17,65% ) : Act. M
17,67% e = Ge;O4/riL
1765 1767
1306 ﬁ ﬁ CovmseCa Corveza e rega Corrazh o i Ared Cosa Coven e ey Cereca de e
Cerveza de Café Cervezade Moringa Cerveza de Maiz Aoz Cebada Cerveza de ishpingo Cerveza de Amayan Wik

Muestra

ESPE
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(Mfotie, 2021)




Determinacion de compuestos fitoquimicos

Determinacion TPC

Figura 15. Reduccion de FCR

I

Figura 16. Contenido de fenoles totales

y =0.0112x —0.1759 (R2 = 0.979)

Figura 17. Comparacion Kruskal Wallis

Trat. Medias Ranks
Cerveza de Maiz, Arroz, Ce.. 0,33 2,001
Cerveza de Ishpingo 0,4¢ ¢, 001 B

Cerveza de Moringa 0,29 7,002 B C

Cerveza de Arrayan 0,75 11,00 B C
Cerveza de Café 1,03 14,00 C

1.03
mgGAE/ml
. 0,75
mgGAE/ml
0,59
He mgGAE/ml 0,46
H mgGAE/ml
1
0,33
mgGAE/ml
- P R —— - "
[

(Malta & Liu, 2014; Shraim et al., 2021)

Medias con una letra comin no son significativaments diferentes (p » 0,05)

Coffea arabica L.

Salazar (2019)

52,27 - 1094 mg GAE /g
café

Moringa oleifera L.
Fejér et al. (2019)
635,6 mg GAE/L

Luma apiculata B.
Carrasco - Sandoval (2022)
128,16 — 593,64 mg GAE/g
fw

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion TFC

Figura 19. Formacion quelatos

Figura 20. Contenido de flavonoides totales

y = 1.4566x — 0.0265 (R2 = 0.994)

Figura 21. Comparacion Kruskal Wallis

Trat.

Medias Ranks

Cerveza de Malz, Arroz, Ce.. 2,8E-03 2,00 &

Cerveza de Arrayan 0,03 5004 B

Cerveza de Ishpingo 0,04 6,004 B C
Cerveza de Moringa 0,07 11,00 g8 C
Cerveza de Café 0,15 14,00 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05

Fiavonoides
e
10,031 TFC
(mg/ml)
Ll
0,014TFC
i, (mg/ml)
4 o 0,008 TFC 0,006 TFC
(mg/ml) (mg/ml)
0006
e 0,001 TFC -
(mg/ml)
L
e ﬁ
won G TP ST Gt

Coffea arabica L.
Vega (2017)
33.71mg /g

Moringa oleifera L.
Quispe. (2022)
216,37 mg/g

Luma apiculata B.
No existen estudios
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Pruebas Heddnicas
Pruebas hédonicas

Figura 23. Nomenclatura de las cervezas que se evaluaron usando las categorias

establecidas por las pruebas hédonicas: NM (Cerveza de Moringa oleiferaL).; ISH
(Cerveza de Ocotea quixos K).; AR (Cerveza de Luma apiculata B.), RP (Cerveza
de Coffea arabica L.) y AM (Cerveza de arroz).

Si

Si

No

Si

Si

Coffea arabica L.

Moringa oleifera

L.

Ocotea quixos K.

Luma apiculata B.

Cerveza de Café

Cerveza de

Morigna

Cerveza de arroz.

Cerveza de
Ishpingo
Cerveza de

Arrayan

RESULTADOS Y DISCUSION

Figura 24. Resultados de las pruebas hedonicas de las cinco cervezas artesanales presentadas en este

estudio.

Puntuacion

Pruebas hedonicas

10

Café

Moringa

Arroz
Cervezas

[ o=

B coor [] savor [] Tex\uul

(Taghavi, 2022; Shraim et al., 2021; Nettleton, 2014)

S92

Ishpingo Arrayan
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RESULTADOS Y DISCUSION

Cervezas Gruit

Cervezas elaboradas durante la
Edad Media con plantas y especias
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CONCLUSIONES

Se elaboro las cervezas artesanales de Coffea arabica L (café).; Moringa oleifera L. (moringa); Ocotea quixos K.
(ishping); Luma apiculata B. (arrayan) y una cerveza sin la adicion de alguna de las plantas mencionadas y se obtuvieron
sus diluciones.

Se cuantificd y determind que el mejor caracter antioxidante lo presento la cerveza de Coffea arabica L (café) frente al resto de
muestras, con porcentajes de inhibicion de radicales libres de 58,81% en la prueba DPPH, un 55,69% en la prueba de ABTS y
para la prueba de FRAP tuvo un potencial reductor (redox) de 5,72 Red.Act. mg Fe,SO,/mL. Ademas, la cerveza que presento
valores insignificantes fue la cerveza sin adicion de alguna de estas plantas por lo cual cumplid su funcién de blanco para
demostrar que las demas cerveza si presentaban un aumento en su capacidad antioxidante.

Se cuantifico el contenido total de fenoles y flavonoides que concordaron con los resultados del caracter antioxidante, la cerveza
de Coffea arabica L (café) nuevamente presento un valor de 1,03 mg GAE/mL para la prueba Folin-Ciocalteu que detecta fenoles
y un valor de 0,031 TFC (mg/mL) para la prueba con AICI; para la deteccion de flavonoides.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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RECOMENDACIONES

Realizar analisis posteriores para determinar que polifenoles y antioxidantes existen en
cada cerveza.

Ejecutar los analisis de cada cerveza maximo una semana después de haber sido envasada
y gasificada para determinar mejor los valores de antioxidantes y fenoles.

$ESPE
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