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Resumen: EI incremento en el consumo de cerveza artesanal ha
impulsado a los productores a buscar nuevas alternativas que satisfagan
las expectativas de los consumidores, como la incorporacion de frutas.
La guayaba (Psidium guajava L.) representa una fuente valiosa de
nutrientes,  compuestos  biologicamente  activos,  propiedades
antioxidantes y beneficios para la salud, sin embargo, su potencial no
ha sido estudiado en el contexto de la produccion cervecera. La
presente investigacion evaluod los efectos de la adicion de pulpa de
guayaba sobre las principales caracteristicas fisicas, quimicas vy
propiedades antioxidantes de la cerveza tipo Ale. Se elaboraron
tratamientos con diferentes niveles de adicion de pulpa de guayaba: 25
g/L, 50 g/L, 75 g/L y 100 g/L. Los resultados indicaron que la
incorporacion de pulpa de guayaba mejord significativamente (p < 0.05)
atributos clave como los °Brix, densidad, turbidez, viscosidad, color,
acidez, contenido de alcohol y amargor. También generd una alta
concentracion de compuestos bioactivos, con un notable contenido
fendlico de 414.98 mg EAG/L y aumento significativo en la capacidad
antioxidante, alcanzando hasta 1.73 mM ET/L. Estos resultados permiten
concluir que la pulpa de guayaba no solo mejora los principales
atributos de la cerveza, sino que constituye una fuente importante de
compuestos bioactivos y representa una alternativa prometedora para
las cervecerias artesanales.
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Physical, Chemical Effects and Antioxidant Activity
of Ale Beer Enriched with Guava Pulp (Psidium
guajava L.)

Abstract: The increase in craft beer consumption has driven producers
to seek new alternatives that meet consumer expectations, such as the

addition of fruit. Guava (Psidium guajava L.) represents a valuable source
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of nutrients, biologically active compounds, antioxidant properties, and health benefits; however, its potential has not

Green World Journal /Vol 08/Issue 02/220/ May -August 2025 /www.greenworldjournal.com

Page 1 of 15


http://www.greenworldjournal.com/
mailto:jmfernandez@utpl.edu.ec
https://doi.org/10.53313/gwj82220
https://doi.org/10.53313/gwj82220
mailto:editor@greenworldjournal.com
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0

RESEARCH ARTICLE Fernandez & Torres

been studied in the context of beer production. This research evaluated the effects of guava pulp addition on the main

physical, chemical, and antioxidant properties of Ale type beer. Treatments were prepared with different levels of guava
pulp addition: 25 g/L, 50 g/L, 75 g/L, and 100 g/L. The results indicated that the incorporation of guava pulp
significantly improved (p < 0.05) key attributes such as °Brix, density, turbidity, viscosity, color, acidity, alcohol content,
and bitterness. It also led to a high concentration of bioactive compounds, with a notable phenolic content of 414.98
mg EAG/L and a significant increase in antioxidant capacity, reaching up to 1.73 mM ET/L. These findings allow us
to conclude that guava pulp not only improves the main attributes of beer but also constitutes an important source of

bioactive compounds and represents a promising alternative for craft breweries.

Keywords: Beer, Psidium guajava L., Phenols, Antioxidant.

1. Introduccion

La cerveza es la bebida alcohdlica de mayor consumo a nivel mundial, su proceso de
elaboracion es practicado desde hace miles de arios [1]. Los ingredientes basicos de la cerveza
son malta, levadura, lUpulo y agua, estos elementos imparten caracteristicas sensoriales particulares
y complejidad al sabor de la cerveza [2]. El consumo de cerveza no solamente esta relacionado
por su contenido de alcohol, ciertos compuestos bioactivos como los polifenoles presentes en la
malta y en el lUpulo estan relacionados con actividades antioxidantes, por lo que el consumo
moderado de la cerveza podria prevenir enfermedades degenerativas asociadas al estrés oxidativo
[3,4]. Se ha reportado en la flor del lUpulo la presencia de compuestos bioactivos como alfa acidos,
beta acidos, iso alfa acidos, xanthohumol, isoxanthohumol, elementos asociados a multiples
beneficios en el tratamiento y prevencion del cancer [5].

Las cervezas artesanales tienen una creciente demanda desde el inicio de su
comercializacion en los afios 70, de manera especial los consumidores de 21-30 arfios (generacion
Millennials) que generan un crecimiento de consumo en el mercado de cerveza artesanal [6]. Su
preferencia en Europa y América esta generando un incremento de la demanda por parte de cierto
grupo de consumidores que prefieren probar cervezas artesanales con nuevos sabores y aromas,
lo cual no puede ser otorgado por las cervezas de marcas comerciales habituales o de grandes
industrias cerveceras [7].

Aunqgue el precio es mas elevado, los consumidores prefieren explorar nuevos sabores y
experiencias sensoriales Unicas otorgadas por las cervezas artesanales [6], su versatilidad permite
adaptar nuevas formulaciones generando alternativas atractivas para los consumidores de todo el
mundo, esto ha permitido a los maestros cerveceros la innovacion de cervezas con perfiles de
sabores particulares, Unicos y especiales que satisfacen las exigencias de los consumidores [8].

Entre las alternativas en la elaboracion de cervezas artesanales esta el uso de frutas o su
pulpa, entre ellas la Lambic, en este tipo de cerveza se usa tradicionalmente cerezas o frambuesas,
pero se puede incluir una mayor variedad de frutas [9], lo cual permite desarrollar perfiles sensoriales
equilibrados entre el sabor de la fruta y la cerveza [10]. La incorporacion de frutas en la cerveza es
una tendencia creciente cuya popularidad se ha incrementado entre consumidores que buscan
nuevas experiencias sensoriales y sabores frutales [11].

Las frutas tropicales mejoran la elaboracion de la cerveza, por su composicion en azucares
fermentables incrementan el nivel de alcohol y contribuyen con compuestos organicos volatiles
modificando el sabor, amargor y color de la cerveza, por sus componentes bioactivos como
carotenoides y polifenoles le otorgan a la bebida propiedades antioxidantes con los consecuentes
beneficios a la salud [12—14].

La guayaba (Psidium guajava L.), cultivada en zonas tropicales es muy apreciada por su
sabor y su contenido nutricional [15,16]. Investigaciones y estudios farmacoldgicos han reportado
en esta fruta abundantes compuestos bioactivos como los carotenoides, flavonoides, vitamina C, con
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actividad anti mutagénica y efectos antidiabéticos, es una fuente muy importante de sustancias
bioldgicamente activas como los polifenoles, reconocidos por su capacidad antioxidante ya que
pueden neutralizar los radicales libres [17,18].

Para cubrir la demanda de opciones innovadoras, la incorporacion de pulpa de guayaba
podria satisfacer las preferencias de los aficionados a nuevas alternativas de cerveza, sin embargo,
se necesita investigar la optimizacion de su incorporacion y sus métodos de elaboracion, aunque
existen investigaciones desarrolladas para cerveza con fruta adicionada, son limitadas respecto a los
efectos de la pulpa de guayaba en las principales caracteristicas de la cerveza. El objetivo del
presente estudio fue evaluar el efecto de la adicion de pulpa de guayaba en los pardametros fisicos,
quimicos y capacidad antioxidante, con la finalidad de aprovechar las propiedades nutricionales y
compuestos bioactivos de la guayaba como una alternativa innovadora para los consumidores de
cerveza artesanal.

2. Materiales y métodos

2.1 Preparacion de la Materia Prima

La guayaba se adquirid en un mercado local y se trasladd al laboratorio de alimentos de la
Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL), se clasificd segun el grado de madurez, se lavo vy
desinfectd con solucion de hipoclorito de sodio en concentracion de 100 ppm. Luego se escaldd
sumergiendo la fruta en agua a 70°C durante 3 minutos [19].

Luego del proceso de despulpado (Proingal, DTO-A, Ecuador) de la guayaba, se separd la
pulpa y se pasteurizd a 80 °C por 5 min, se realizd un control microbioldgico de la pulpa para
verificar la efectividad de la pasteurizacion y se almacend en congelacion hasta su uso.

2.2 Elaboracion de Cerveza

Para elaborar la cerveza con pulpa de guayaba (CPG) se utilizd una formulacion tipo Ale, las
maltas comerciales utilizadas (Castle Malting, Beloeil, Bélgica) fueron: Pale Ale (82 %), Wheat Blanc
(7.5 %), Cara Blond (7.5 %) y Cara Clair (2 %), las maltas se molieron previo a la maceracion
utilizando un molino de discos (Corona Landers y Cia, SAS. 0118, Colombia), se requirid lUpulos
Nugget (0.20 %) para amargor, Cascade (0.60 %) para sabor y Columbus (0.20 %) para el aroma,
la fermentacion se realizd con levadura Saccharomyces cerevisiae (Fermentis, SafAle US-05).

La maceracion se realizd por el método de infusion, la malta previamente triturada (4 kg) se
mezcld con agua en una proporcion de 1:4 (p/v), la maceracion se realizd a 67 °C durante 90 min.
Luego el mosto se recirculd vy filtrd hasta obtener una solucion clara, el mosto se separd y se
adiciond 12 L de agua a la malta para una segunda maceracion a 65 °C durante 30 minutos con
el fin de extraer la mayoria de los azlcares fermentables, el segundo mosto se mezcld con el primer
mosto y se reguld la densidad (1.045 g/mL), se filtrd nuevamente y se realizd el hervor durante 90
min.

Durante el hervor se adiciond el lupulo Nugget (9 g) al inicio del proceso, Cascade (27 g) a
los 40 minutos y Columbus (9 g) a los 50 minutos. Luego del tiempo de hervor, el mosto se enfrio
a 20 °C mediante un serpentin de acero inoxidable, el mosto frio se transfirid a un fermentador con
capacidad de 20 L, se inoculd con la levadura previamente rehidratada, la fermentacion se realizo
durante un periodo de tiempo de 14 dias.

Luego de un control microbioldgico de la pulpa de guayaba, se adiciond para cada tanque de
fermentacion en diferentes concentraciones: 0 g/L (cerveza control, CPG 0), 25 g/L (CPG 25), 50
g/L (CPG 50), 75 g/L (CPG 75), 100 g/L (CPG 100), realizando tres repeticiones para cada
tratamiento. Dos semanas después de la adicion de la pulpa, las cervezas se envasaron en botellas
ambar de vidrio con capacidad de 330 mL previamente lavadas y esterilizadas con vapor, se
adiciond sacarosa (7 g/L) y se taparon para promover la carbonatacion natural durante 14 dias, las
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botellas se almacenaron en refrigeracion a 4 °C durante 2 semanas para su maduracion y dar inicio
al analisis experimental.

2.3 Propiedades Fisicas y Quimicas de la Cerveza

2.3. 1 Azucares Solubles
Se determind mediante un refractometro digital portatil (Mettler-Toledo, Refracto 30 GS, EE. UU.),
los datos se expresaron en grados Brix (“Brix) [20].

2.3.2 Densidad

La densidad del mosto vy la cerveza se analizd utilizando un densimetro (Mettler-Toledo, Densito
30PX, EE. UU.) con correccion de temperatura a 20 °C [21], los resultados se expresaron de gramos
por mililitro (g/mL)

2.3.3 Turbidez

Se aplico la técnica realizada por Lorencova et al. [22], las muestras previamente desgasificadas
se analizaron en turbidimetro (Hach, 2100N, EE. UU.), los resultados se reportaron mediante
unidades de nefelometria de turbidez (NTU).

2.3.4 Viscosidad

Para determinar la viscosidad se aplicd la metodologia realizada por Michiels et al. [23], las
muestras se mantuvieron a temperatura constante 25 °C en bafo de agua, la viscosidad se
determind mediante un viscosimetro rotacional (Brookfield, LVDV-I Prime, EE. UU.) y los resultados
se reportaron en centipoise (cP).

2.3. 5 Acidez Titulable

La acidez titulable (AT) de la cerveza se establecid mediante valoracion con hidroxido de sodio,
se utilizd una alicuota de 25 mL de muestra de cerveza descarbonatada, se adiciond 0.50 mL de
fenolftaleina al 1 % y se estandarizd con una solucion de hidroxido de sodio, la acidez se expreso
en mL de NaOH 1M/100 mL de cerveza [24].

2.2.6 Potencial de Hidrdgeno

Para obtener los valores del potencial de Hidrogeno (pH) se utilizd un medidor digital (Mettler-
Toledo, AG, Suiza) equipado con sonda de vidrio de penetracion, previamente calibrado con
soluciones tampodn estandar de pH 4.00 - 7.00, su magnitud es adimensional [25].

2.2.7 Color

El color de la cerveza se expresd en unidades de medicion de referencia estandar (SRM) segun
la metodologlia realizada por Pratap-Singh et al. [26], las muestras se diluyeron con agua destilada,
luego se midié la absorbancia a 430 nm en un espectrofotémetro UV-VIS (Thermo Fisher Scientific,
genesis 50, EE. UU), para la determinacion del valor de los SRM se aplico la ecuacion (1).

SRM = Abs,3, * df * 12.70 (1)

Donde Absa3p representa el valor de la absorbancia a 430 nm en cubeta de 10 mm, df
corresponde al factor de dilucion de la muestra 'y 12.70 es un factor técnico aplicado en la ecuacion.

2.3.6 Amargor
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El amargor se expresd en Unidades Internacionales de Amargor (IBU), el cual se sustenta en
la cantidad de alfa-acidos de la cerveza, se aplicd la metodologia realizada por da Silva et al. [27],
se mezcld 10 mL de cerveza previamente descarbonatada con 0.50 ml de una solucion de &cido
clorhidrico 6 molar y 20 mL de 2,2 4-trimetilpentano, se agitd la mezcla durante 30 min, luego se
midio la absorbancia a 275 nm, para el calculo del IBU se utilizd la ecuacion (2).
IBU = Abs,,s * 50 (2)

Donde Absg27s es el valor de la medida de absorbancia a 275 nm realizado en una cubeta de
10 mm.

2.3.5 Contenido de Alcohol

El contenido de alcohol (OH) se determind mediante el proceso de destilacion de 100 mL de
cerveza, el destilado se ajustd a 100 mL, se reguld la temperatura antes de realizar la medicion en
un medidor portatil de alcohol (Mettler-Toledo, Densito 30 PX, EE. UU.), el contenido de alcohol se
expresd en porcentaje (% v/v) [28].

2.4 Contenido de Fenoles Totales y Capacidad Antioxidante

En la determinacion del contenido fendlico total (CFT) se utilizd el método Folin-Ciocalteu
descrito por Silva et al. [27] con algunas modificaciones, se mezcld 0.50 mL de cerveza diluida con
2.50 mL de una solucion de Folin-Ciocalteu al 10 % (v/v), luego de 10 min se adiciond 2 mL de
una solucion de carbonato de sodio al 20 % (p/v), la mezcla se agitd ocasionalmente mientras se
mantenia en oscuridad por 60 min.

La absorbancia se midié a 760 nm utilizando un espectrofotémetro de microplacas UV-VIS
(Epoch2, Bio Tek, EE. UU), se utilizd una curva de calibracion de acido galico, los resultados se
expresaron como miligramos equivalentes de acido galico por litro (mg EAG/L), los andlisis se
realizaron por triplicado.

Para la determinacion de la capacidad antioxidante se utilizd el ensayo de poder antioxidante
reductor ferrico (FRAP) siguiendo la metodologia aplicada por Pastoriza & Rufian-Henares [29] con
algunas modificaciones. Se mezclo 2.50 mL de una solucion 10 mM de 2,4,6-tripiridil-s-triazina
(TPTZ) diluida en &cido clorhidrico (HCI) 40 mM, con 25 mL de solucion buffer acido acetato 0.30 M
a pH 3.60 y 2.50 mL de soluciéon de cloruro férrico (FeCl) 20 mM para obtener el reactivo FRAP.

Se tomo una alicuota de 10 yL de la muestra de cerveza y se adiciond con 200 uL de reactivo
FRAP, se agitd durante 10 min y se incubd durante 15 min, las disoluciones se mantuvieron cubiertas
de la luz durante el ensayo. Se midio la absorbancia a 594 nm en el lector de microplacas (Epoch?2,
Bio Tek, EE. UU), en base a una curva estandar de 6-hydroxy-2,5,7 8-tetrametylcromo-2-acido
carboxilico (Trolox) se reportd la capacidad antioxidante como micromol equivalentes de Trolox (UM
ET/L).

2.6 Analisis estadistico

La evaluacion de los datos se realizd mediante un analisis de varianza (ANOVA), las diferencias
significativas entre tratamientos se determinaron mediante prueba Tukey con un nivel de significancia
de p < 0.05. Los resultados se expresaron como la media aritmética + desviacion estandar (DE)
de tres repeticiones, el andlisis estadistico se realizd utilizando el software Minitab 19.0 (Minitab LCC,
State College, EE. UU.).

3. Resultados y discusion

3.1 Propiedades Fisicas y Quimicas de la Cerveza
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Previo a la adicion de la pulpa de guayaba se realizd su caracterizacion, los resultados de los
analisis se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades fisicas y quimicas de la pulpa de guayaba

Parametro Resultado
Acidez (% &cido citrico) 0.78 + 0.04
Solidos solubles (°Brix) 10.30 + 0.46

Indice de madures 13.31 + 1.33
(°Brix/Acidez)
Fenoles totales (mg EAG/L)  2.77 + 0.55
FRAP (uM ET/L) 6391+ 278
pH (adimensional) 438 £ 0.15

Los resultados corresponden a la media aritmética =
desviacion estandar (DE), las mediciones se realizaron
por triplicado

Conocer las principales propiedades de la pulpa de guayaba es importante ya que pueden
influir en las caracteristicas tecnoldgicas de la cerveza, los resultados obtenidos en el presente
estudio estan en el intervalo de los reportados en estudios anteriores [15,30]. Las variaciones de la
composicion quimica y propiedades fisicas de la pulpa se deben al estado de maduracion, sistema
de cultivo, época del afo, procesos postcosecha, el contenido de fenoles totales [30,311].

Los resultados de los andlisis fisicos y quimicos realizados a la cerveza con adicion de pulpa
de guayaba se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas fisicas y quimicas de la cerveza enriquecida con pulpa de guayaba

Tratamientos
Parametro CPG O CPG 25 CPG 50 CPG 75 CPG 100
°Brix (%) 477 +006d 570+010c 6.05+005¢c 847 +0.15b 933+ 0.306
a
Densidad (g/mL) 1.007 £ 0.001 1.007 + 0.001 1010+ 0.001 1.023 + 0.001 1.024 + 0.001 a
C C b a
Turbidez (NTU) 66.93 + 4.65 82.97 + 6.11 12833 + 7.09 176.67 + 862 234.67 + 105
d d C b Oa
Viscosidad (cP) 183+ 006d 207+006c 267+006b 281+0.18b 327 +0.06a
Color (SRM) 10.03 £+ 025¢c 1253 + 0.06 16.00 + 3.68 16.67 + 1.65 18.13 + 2.14
bc ab ab a
AT (mL NaOH 1M/ 100 345+ 013 ¢c 359 + 0.09 3.69 = 0.05 374+ 002ab 380+ 004 a
mL) bc ab
pH (adimensional) 3.89 =+ 0.002 387 +0.006 3.86 + 0.009 3.85 + 0.009 3.85 + 0.006
a ab bc C C
Alcohol (% v/v) 507 +015b 530x+017b 590+020a 593+025a 6.17+02a
Amargor (IBU) 2433 +£090 2796 + 1.06 29.96 + 0.97 3295+ 141a 3422 + 1.82
d C bc b a

Los resultados de los tratamientos corresponden a la media aritmetica + DE, las mediciones se realizaron por
triplicado, letras diferentes en cada fila indican diferencia significativa entre tratamientos (p < 0.05).

Los °Brix presentaron diferencias significativas entre los tratamientos (p < 0.05), el “Brix de
las muestras se incrementd de acuerdo con la cantidad de pulpa adicionada. El valor mas alto se
registrd en el tratamiento CPG 100 con 9.33 °Brix y el menor en el tratamiento CPG 0 con un
contenido de 4.77 °Brix. Estos resultados se encuentran en el rango de investigaciones previas con
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valores hasta 10 °Brix en cervezas con adiciones de frutas [10,32]. El aumento de los °Brix en la
cerveza podria deberse al aporte de solidos solubles de la pulpa de guayaba como sacarosa y
fructosa [15].

Respecto a la densidad, la adicion de pulpa de guayaba también generd diferencias
significativas (p < 0.05), los valores de densidad se registraron entre 1.007 g/mL para CPG 0 y
1.024 g/mL para CPG 100, estos resultados son similares al intervalo registrado en la investigacion
de Francesca et al. [33] con valores desde 1.007 g/mL. El aumento en la densidad podria atribuirse
a la composicion y elementos de la pulpa de guayaba como son los polisacaridos, pectina, lignina,
celulosa, hemicelulosa, proteina y azicares [34—361.

Los resultados de turbidez que se presentan en la Tabla 2, son acordes a los reportados
por Castellari et al. [37], la turbidez se incrementd desde 66.93 NTU en el tratamiento CPG 0O hasta
234.67 NTU en CPG 100 registrado como el tratamiento con mayor valor para el atributo de turbidez,
se evidencio diferencias significativas (p < 0.05) en los tratamientos CPG 50, CPG 75 y CPG 100
respecto al tratamiento CPG 0, se registrd un aumento de 350 % en el tratamiento CPG 100 con la
adicion de la pulpa de guayaba. El aumento de turbidez puede atribuirse a la presencia de iones
metalicos, polisacéaridos, resinas, melanoidinas, sustancias coloidales generadas por la unién entre
proteinas y polifenoles, la aportacion de polifenoles de la pulpa de guayaba puede permitir la
generacion de enlaces entre polipéptidos y polifenoles para formar compuestos insolubles [22,38].

Se determind cambios significativos (p < 0.05) en la viscosidad por la adicion de la pulpa
de guayaba, el valor mas bajo se establecié en CPG 0 con 1.83 cP y CPG 100 con 3.27 cP registrd
el valor mas alto comparado con el resto de los tratamientos. La adicion de pulpa de guayaba
generd diferencias significativas respecto al tratamiento control CPG 0, el efecto registrado guarda
relacion con estudios anteriores en los cuales se verifica la correlacion entre los valores de viscosidad
y la adicion de otros ingredientes a la cerveza [35,39]. Un incremento de viscosidad permite otorgar
mayor cuerpo, consistencia y plenitud en el paladar, propiedades esenciales de las cervezas
artesanales[23]. El aumento de viscosidad tendria relacion con los polisacaridos y proteinas de la
pulpa de guayaba, lo cual favorece la suspension de componentes coloidales [35,39].

La variacion de color en la cerveza fue de 10.03 SRM en CPG 0O hasta 18.13 SRM en CPG
100, los valores del presente estudio se encuentran en el rango de color determinado por Jahn et
al. [40] con valores desde 6.77 SRM. La adicién de pulpa generd un incremento significativo
(p < 0.05) en los valores SRM del color, el aumento de los SRM podria ser consecuencia de los
polifenoles, licopeno, antocianinas y otros carotenoides presentes en la pulpa de guayaba [41-43].

Respecto a la acidez total (AT), los resultados permiten comprobar que las muestras de
cerveza con pulpa adicionada incrementan significativamente (p < 0.05) en CPG 50 (3.69 mL), CPG
75 (3.74 mL) y CPG 100 (3.80 mL), comparados con el tratamiento control CPG 0 con 3.45 mL
(NaOH 1M/100 mL). Los valores se encuentran en el rango de los resultados obtenidos por
Dziedzinski et al. [24] con valores de AT desde 2.46 mlL. Se registrd una diferencia notable al
comparar la AT con las cervezas convencionales o industriales, generalmente con menor acidez
cercanas a 3.20 mL NaOH 1M/100 mL [44], también se evidencio diferencias con cervezas
elaboradas con otro tipo de adjuntos o insumos adicionados, como es €l caso del Chlorella vulgaris
o Triticum dicoccum que pueden tomar valores de 2.4 hasta 3.2 mL NaOH 1M/ 100 mL [45,46]. La
pulpa de guayaba en las cantidades de estudio incremento la acidez de la cerveza, el efecto podria
atribuirse a la composicion de la pulpa de guayaba y al aporte de acidos organicos [47].

El pH se registrd entre 3.89 a 3.85, dichos valores se encuentran en el rango de estudios
para cervezas con adicion de fruta y otros adjuntos [45,48]. Sin embargo, se pudo constatar que el
pH de las cervezas con adicion de pulpa de guayaba fue considerablemente mas bajo que el de
la mayorfa de las cervezas de diferentes marcas comerciales, las cuales pueden tomar valores de
pH alrededor de 5 [13,49]. La adicion de pulpa de guayaba generd disminucion del pH de la
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cerveza, registrandose valores significativamente menores (p < 0.05) en CPG 75 y CPG 100 (ambos
con 3.85) comparados con CPG 0 (3.89) el tratamiento con mayor valor de pH. Similar efecto se
evidencia en investigaciones de cervezas elaboradas con adicion de frutas, este resultado podria
ser ocasionado por el aporte de acidos organicos y de compuestos bioactivos de la pulpa de
guayaba [10,50,51], ademas la sintesis de acidos organicos generados por las levaduras durante
la fermentacion alcohdlica como el succinato, malato, citrato, acético y lactico, generan disminucion
de pH, situacion posiblemente favorecida al incorporar mayor cantidad de nutrientes al proceso con
la adicion de pulpa [32,52,53].

Un pH bajo en las cervezas es relevante con el objetivo de controlar el envejecimiento, la
estabilidad de las propiedades fisicas y el sabor ademas es de mucha importancia en el control del
crecimiento microbioldgico ya que inhibe el desarrollo de microorganismos como bacterias lacticas,
la falta de crecimiento microbiano en las cervezas es atribuido al bajo valor del pH, convirtiendo a
la cerveza en un producto microbioldgicamente seguro [54—56].

El contenido de alcohol se incrementd al adicionar la pulpa de guayaba, CPG O junto a CPG
25 fueron los tratamientos con menor contenido de alcohol con 5.07 % y 5.30 % respectivamente,
el contenido de alcohol fue significativamente mayor (p < 0.05) en los tratamientos CPG 50 con
5.90 %, CPG 75 con 5.93 % y CPG 100 con 6.17 % respecto a CPG 0 y CPG 25. Los valores se
encuentran en los rangos de estudios de cervezas con adicion de frutas con resultados entre 3.85 %
a 6.45 % de alcohol [4,4157]. El incremento de alcohol podria ser ocasionado por la presencia
de azucares fermentables de la pulpa de guayaba, el aporte de azicares en el proceso de
fermentacion podria generar mayor contenido de alcohol y didxido de carbono [10,33,58], este
efecto puede ser comprobado al verificar los °Brix como potencial de generacion de alcohol, al
adicionar la pulpa los “Brix 0 azlicares fermentables aumentan y por lo cual el contenido de alcohol,
la pulpa de guayaba probablemente incrementaria el contenido de glucosa vy fructosa, azucares que
son utilizadas en el proceso fermentativo realizado por la Saccharomyces cerevisiae [10,33,58].

Los niveles de amargor de la cerveza se registraron entre 24.33 IBU para CPG 0 y 34.22 IBU
en CPG 100, este rango es acorde a lo establecido por el programa de certificacion de jueces de
cerveza (BJCP) para una cerveza tipo Ale [59]. La adicidon de pulpa generd incrementos de IBU,
generando diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) entre las cervezas con adicion de
pulpa y el tratamiento control CPG 0. El nivel de amargor fue superior a lo reportado por Pastore et
al. [56] con 23.25 IBU en cervezas con bajo contenido alcohol y a lo indicado por Ciocan et al.
[60] con 25.80 IBU en cervezas de trigo, cada estilo de cerveza se caracteriza por su nivel de
amargor [61].El amargor de la cerveza depende de la cantidad de lupulo y el nivel de isomerizacion
de los a-acidos transformandose a iso-a-acidos en el proceso de ebullicion, luego de este proceso
puede permanecer una fraccion de este tipo de resinas y compuestos solubles en soluciones de
etanol generando amargor [62]. La estimacion del nivel de amargor se realiza con iso-octano
acidificado y absorbancia a 275 nm determinando los niveles de iso-a-acidos, existen otros
compuestos también solubles en etanol como los polifenoles que podrian presentar absorbancia al
nivel de longitud de onda aplicado [54]. El mayor contenido de alcohol y fenoles en la cerveza
causado por la adicion de la pulpa de guayaba podria haber incrementado el amargor al comparar
con el tratamiento control CPG 0 sin adicion de pulpa de guayaba.

4.2 Fenoles Totales y Capacidad Antioxidante
El contenido de fenoles totales (CFT) y capacidad antioxidante (CA) mediante FRAP se
presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Contenido de fenoles totales y capacidad antioxidante de la cerveza enriquecida con
pulpa de guayaba
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Tratamientos

Parametro CPGO CPG 25 CPG 50 CPG 75 CPG 100
CFT (mg EAG/L) 332.62 =+ 9.7 350.12 + 495 38177 £ 10.03 40547 + 993 41498 + 12.33
5¢ C b ab a
FRAP (mM ET/L)  1.51 £ 0.01 155+ 003¢c 159:002bc 1.71+002ab 173 £0.09 a
C

Los resultados de los tratamientos corresponden a la media aritmeética + DE, las mediciones se realizaron
por triplicado, letras diferentes en cada fila indican diferencia significativa entre tratamientos (p < 0.05).

El CFT fue superior al reportado por Nardini & Garaguso [13] en cerveza comercial con valor de
321 mg EAG/L, los valores estan en el rango de las cervezas elaboradas con frutas como cereza,
fresa y mora [63] y superan los valores registrados por Jahn et al. [40] en cervezas con adicion de
Aronia melanocarpa (280 mg EAG/L). El incremento de CFT es significativamente mayor (p < 0.05)
en los tratamientos CPG 50, CPG 75 y CPG 100 en comparacion al control (CPG 0), los aumentos
del CFT se registraron entre 5 % vy 24 % para las cervezas con adicion de pulpa de guayaba, los
valores oscilaron entre 332.62 mg EAG/L en CPG 0 hasta 414.95 mg EAG/L en el tratamiento CPG
100. Los compuestos fenolicos en la cerveza provienen principalmente de la malta y son liberados
en el proceso de maceracion por efecto de la temperatura [64]. Segun lo reportado en estudios
previos, el aumento del CFT se podria atribuir a la adicion de fruta [13,571, el contenido de fenoles
totales puede cambiar segun el tipo de cerveza formulada y tipo de fruta adicionada, existe efecto
de la adicion de fruta en el incremento de los niveles del CFT en la cerveza [1,10,65]. En general
las cervezas con adicion de frutas presentan mayor contenido de polifenoles que las cervezas
comerciales, debido al tratamiento de la fruta que ocasiona la ruptura de la pared celular generando
mayor contacto entre la fruta y la cerveza para una mayor liberacion de los polifenoles de la fruta
[65,66]. Los incrementos del CFT es probable que se asocien con el aporte de compuestos fenodlicos
resultantes de la adicion de pulpa de guayaba, la liberacion de los compuestos y la correspondiente
solubilidad.

La capacidad antioxidante (CA) evaluada por FRAP varid entre 1.51 mM ET/L en CPG 0O
hasta 1.73 mM ET/L para el tratamiento CPG 100 con la mayor adicion de pulpa, los resultados
son similares a lo reportado por Gasinski et al [67] en la cerveza con adicidon de mango con valores
de 1.04 mM ET/L a 1.69 mM ET/L, también se encuentran en el rango de cervezas elaboradas
con jugo de cereza con valores entre 1.4 a 2.1 mM ET/L [57]. Los resultados obtenidos permiten
determinar que la adicion de pulpa de guayaba incrementd los niveles de FRAP en un 3 % en el
tratamiento CPG 25 con la menor adicion de pulpa, obteniendo un incremento del 15 % en el
tratamiento CPG 100 con la mayor adicion de pulpa de guayaba.

La concentracion de fenoles totales esta directamente relacionada con la capacidad antioxidante
[68], el aumento del contenido de fenoles totales y capacidad antioxidante es relevante en los
atributos sensoriales, proporciona mayor estabilidad y vida Util en comparacion con la cerveza que
contenga una menor cantidad de compuestos antioxidantes [69]. El aumento de la CA podria
atribuirse a la interaccion entre los fenoles y otros compuestos como las proteinas [70], ademas en
las cervezas de fruta se ha determinado el incremento de los niveles de flavonoides y biocompuestos
como el resveratrol, lo cual podria explicar la mayor actividad antioxidante que se registra de manera
mayoritaria en las cervezas de frutas, comparadas con las cervezas sin adicion de frutas o las
comerciales [13]. El incremento significativo de la CA estaria directamente relacionado con la
cantidad de pulpa adicionada, mayores concentraciones de pulpa de guayaba en la cerveza podrian
incrementar el contenido de fenoles totales y con lo cual la capacidad antioxidante.
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4. Conclusion

La adicion de pulpa de guayaba demostrd potencial para mejorar la calidad nutricional vy
propiedades funcionales, ofreciendo mayores beneficios para la salud en comparacion con las
cervezas comerciales. La pulpa influyod significativamente en las caracteristicas fisicas y quimicas de
la cerveza, incrementando parametros claves como el contenido de alcohol, acidez, amargor,
densidad, color, turbidez. Los datos registrados han permitido detectar tendencias claras en los
tratamientos, mayores niveles de adicion de pulpa aumentaron los efectos en las caracteristicas de
la cerveza. El contenido de fenoles totales y capacidad antioxidante aumento de manera significativa
con la adicion de pulpa, lo que destaca a la guayaba como una excelente fuente de compuestos
bioactivos. Los resultados confirman que la adicion de pulpa de guayaba es una valiosa alternativa
para las cervecerias que buscan innovacion, diferenciacion y valor agregado, para satisfacer la
creciente demanda de los consumidores de cerveza artesanal. En vista de las importantes cualidades
otorgadas por la pulpa de guayaba en la elaboracion de cerveza, es importante profundizar la
investigacion con otras caracteristicas primordiales del producto como vida Util, estabilidad vy
evaluacion sensorial.
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