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RESUMEN

Se evalud la utilizacion del etanol como sustituto parcial de
los azlcares fermentables del mosto en la elaboracion de
cerveza. Se sustituy6 36 % del extracto total de un mosto de
10 °P por la cantidad de etanol equivalente a la que se produ-
ce por la fermentacién, calculado con la aplicacion del factor
de conversion de Balling en la ecuacion de fermentacion de
Gay-Lussac. Se aplicé un procedimiento de adicion del etanol
que corrige el efecto de dilucion al afiadirlo. La cerveza obte-
nida resulté de buenas cualidades sensoriales. El proceso
increment6 43 % de la capacidad de fermentacion, asi como
disminuyé el costo de produccién y consumo de energia
eléctrica.
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ABSTRACT

The use of ethanol as substitute of fermentable sugars in
beer production

Ethanol was evaluated as partial substitute of broth
fermentable sugars in beer production. Thirty six per cent of
total extract in a 10 °P broth was substituted by an ethanol
amount equivalent to the produced during fermentation,
according to Gay-Lussac equation and applying the Balling
conversion factor. It was employed an ethanol addition
procedure by which the dilution effect was simultaneously
corrected. Beer brewed showed good sensory properties.
The process increased 43% fermentation capacity and
decreased production cost and electric energy consumption.
Key words: beer, ethanol, extract, fermentable sugars,
fermentation capacity.

INTRODUCCION

La malta de cebada es la principal materia primaen la
elaboracion de cerveza pues aporta innumerables com-
ponentes e influye con su sabor en el producto termi-
nado (1). Este cereal ha aumentado su precio en el
mercado mundial debido al consumo energético del
proceso de malteo y asi se ha incrementado el uso de
los materiales adjuntos.

El origen de los adjuntos es muy antiguo. En Cuba se
utiliza el azucar refino de cafia, que al tener un alto
nivel de pureza, no aporta nutrientes al medio y disuel-
ve los que aporta la malta. Cuando el porcentaje de
sustitucion es alto trae consecuencias nefastas para la
levadura por su mala nutricion y el aumento del efecto
represor de la glucosa sobre ella, por lo que se obtie-
nen fermentaciones retardadas y cervezas dulzonas
como producto (2). Otro aspecto a considerar es que
la fermentacion del azlcar aporta ademas del etanol
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otros metabolitos (alcoholes superiores, ésteres,
aldehidos, etc.) los cuales en demasia alejan a la cer-
veza de sus caracteristicas originales (2).

El uso de los adjuntos tiene como objetivo fundamental
obtener etanol a partir de un azicar mas econémico
que el que aporta la malta. El etanol es obtenido tam-
bién de la destilacion de mostos fermentados de mela-
za de cafia y otras fuentes de sacéaridos, y aunque nin-
guna literatura lo reporta como un sustituto de azlca-
res en la cerveza, el ser utilizado resulta una ventaja
para la ciencia cervecera actual.

El objetivo de este trabajo consistio en evaluar las ven-
tajas que aporta el etanol como sustituto parcial de los
azucares fermentables en la elaboracion de cerveza.

MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 malta Pilsen de 76 % de rendimiento en ex-
tracto (molienda gruesa y base humeda) y 5,1 % de
humedad, azUcar refino de 99,6 % de rendimiento, 10-
pulo granulado de 5 % de a-acidos y 4,5 % de hume-
dad, levadura cervecera budvar (Saccharomyces
uvarum) del banco de cepas del I11A 'y etanol clase A
sin tratamiento previo.

Se realizaron tres réplicas patrones de cervezas de 10 °P
(porcentaje de solidos disueltos expresados como azUcar
a una temperatura de 20 °C ) a partir de mosto con una
composicion de 64 % de extracto de malta y 36 % de
extracto de azucar, de un hL cada réplica. Para la realiza-
cion de las pruebas de sustitucion del aztcar por el etanol,
se calculd la cantidad del mismo que produce la concen-
tracion de azUcar afiadida en el patron, mediante la aplica-
cion de la ecuacion de la fermentacion de Gay-Lussac y
el balance de masas de la misma de Balling (3).

La masa de etanol puro calculada se expresa en volu-
men de alcohol de 95 °GL y se resta de 1 hL que es el
volumen base del calculo. Con esto se obtiene de mos-
to a elaborar en las cervezas de prueba. Se realizaron
tres réplicas experimentales de cervezas tipo lager con
una composicién del mosto 100 % extracto de malta.
La concentracion de estos mostos alcanza 6,8 °P debi-
do a que en la maceracién de estas muestras se elimi-
na el volumen de agua equivalente al que se afiade de
etanol después de la filtracion.

La Tabla 1 refleja las formulaciones para las dos mues-
tras. La cebada fue triturada en un molino de rodillo y
macerada por el siguiente método de infusion: 20 min a
48°C, 20 mina52°C,60 mina63°C,30mina70°Cy
5mina 78 °C. El mosto fue separado de la parte insolu-
ble del grano en una tina de extraccion y luego hervido
por espacio de 1 h con la adicion de lGpulo; el azucar se
afade a la cerveza patron en esta fase. La fermenta-
cion se realizo a una temperatura entre 8 y 10 °C.

Tabla 1. Férmulas de las cervezas

Materias primas Patron  Experimental
Cebada malteada (kg) 10,30 10,30

Azlcar refino (kg) 4,33 -

Etanol (kg) - 1,90
Levadura cervecera® (L) 1,00 1,00

Lupulo (kg) 0,15 0,15

1-La crema de levadura contiene 50 % de soélidos
comprobado por centrifugacién a 1500 min™

Las cervezas reposaron dos dias a 0 °C y luego fueron
filtradas en un filtro prensa de placas y marcos vacios
utilizando como medio filtrante placas de celulosa y
como filtro ayuda tierra perlitica. A la salida del filtro
fue dosificado el etanol en la cerveza experimental lo
que evita las pérdidas en fermentacion y filtrado e iguala
los volimenes de las dos cervezas investigadas. Las
muestras se envasaron en botellas de vidrio y se
pasteurizaron a una temperatura de 60 a 62 °C por 20
min. Tanto las réplicas patrones como las experimen-
tales fueron elaboradas en la planta piloto de cervezas
del I11A, la cual tiene capacidad de 1 hL.

Se realizaron los siguientes analisis: extracto original,
extracto real, extracto aparente, grado alcohélico, pH'y
color (4). Todas las muestras se hicieron por triplicado.

La evaluacion sensorial se realizd a la cerveza experi-
mental aplicandose la prueba de nivel de agrado con
una comisién de 80 jueces sin entrenamiento (5). El
producto se evalud considerando el color, olor y sabor.
Se realiz6 una prueba descriptiva de la espuma con la
participacion de cinco especialistas (6).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se aplica el balance de masas realizado por Balling de
la ecuacion de la fermentacion de Gay-Lussac. Como
resultado se forma 1,8 kg de etanol puro que equivalen
a 1,9 kgde etanol a 95 °GL. Esta masa de etanol repre-
senta un volumen de 2,4 L que es la cantidad de agua
que se deja de utilizar en la maceracion asi como la
cantidad de etanol que se afiade después de la filtra-
cion en la cerveza experimental.

La Fig. | muestra la atenuacion aparente de las cerve-
zas comparadas. Se aprecia que las muestras termi-
nan de fermentar con una diferencia de tres dias lo que
reduce 43 % del tiempo en esta operacion. Esto se
explica por la relacion enzima/sustrato (levadura/ex-
tracto) que estuvo favorecida la cerveza experimental
al tener menor concentracion e inocularsele la misma
cantidad de levadura que a la muestra patrén.
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Fig. 1. Diagrama de fermentacion de los mostos.

Se realizé una prueba descriptiva de la calidad de la
espuma de la cerveza experimental. En una escala de
0 a 5 puntos obtuvo la calificacion maxima de los cinco
especialistas. La espuma resulté con una formacion,
adherencia y retencion excelentes; con burbujas muy
finas y compactas manteniéndose en la copa sin des-
truirse completamente por mas de cinco minutos.

La Tabla 2 muestra que con el cambio de formulacion
se logran valores similares en los extractos y el grado
alcoholico de las cervezas comparadas. Esto se debe a
que el etanol afiadido a la cerveza experimental es pro-
porcional al que debia formarse al fermentar la saca-
rosa. El pH resulté menor en la muestra patrén, lo que
es caracteristico de las cervezas que utilizan elevada

sustitucion de malta por azucar. Parte de los azucares
caramelizan en la hervidura aportando mayor colora-
¢ién al mosto, debido a esto la tonalidad de la cerveza
patrén es mayor que la de la experimental.

Tabla 2. Analisis de las cervezas

Indicador Patréon Experimental
Media S Media S
Extracto original (% m/m) 9,946 0,005 9,98 0,005
Extracto real (% m/m) 2,360 0,010 2,343 0,003
Extracto aparente (% m/m) 0,626 0,005 0,626 0,005
Grado alcohdlico (% v/v) 486 0,005 487 0,05
Atenuacion real (%) 77,3 0,5 77,16 0,05
Atenuacion aparente (%) 91,3 0,5 94,16 0,05
pH 3,96 0,05 443 0,05
Color (°Brand) 0,307 0,005 0,263 0,002

El andlisis sensorial logr6 un promedio de 8 puntos lo
que califica a la cerveza de que gusta mucho. Las pun-
tuaciones otorgadas por los jueces fueron las siguien-
tes: 16 jueces-9 puntos; 49 jueces - 8 puntos; 13 jueces
- 7 puntos y 2 jueces - 6 puntos.

Se realiz6 una prueba descriptiva de la calidad de la
espuma de la cerveza experimental. En una escala de
0 a5 puntos obtuvo la calificacién méaxima de los cinco
especialistas. La espuma resulté con una formacion,
adherencia y retencion excelentes; con burbujas muy
finas y compactas manteniéndose en la copa sin des-
truirse completamente por mas de cinco minutos.

La fermentacion de 1 kg de extracto libera 586, 6 kJ (2).
La Tabla 3 muestra el balance de azicares en la fermen-
tacion. La diferencia de masa entre los dos procesos (3,67
kg) corresponde a la cantidad de azicar real a sustituir
por su equivalente en etanol. En la formulacién con etanol
se dejaron de generar como calor en la fermentacion 2
152,8 kJ/hL que requeririan 0,6 kwh/hL como refrigera-
cion para su extraccion. Aplicando el factor de aprove-
chamiento, asi como las pérdidas a las que se somete el
consumo especifico, se obtuvieron ahorros de energia eléc-
trica superiores. Por cada kilogramo de etanol que se quiere
obtener en la cerveza se debe afiadir 2,1 kg de azucar
refino. El precio del etanol aunque es mas elevado que el
precio del azicar refino, esta lejos de duplicarlo. Al multi-
plicar la masa de aziicar a sustituir por su precio, el costo
siempre es mayor que el costo de la cantidad de etanol a
afiadir por su precio, lo que hace econémico el uso de
etanol como materia prima en la elaboracién de cervezas.
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Tabla 3. Balance de azlicares en la fermentacion

Volumen

L . Masa
Cerveza Concentracion Concentracion Fermentados de fermentada
incial (kg/hL) final (kg/hL) (kg/hL) mosto
(kg)
(hL)
Patrén 10,38 2,40 7,98 1,000 7,98
Experimental 6,80 2,38 4,42 0,976 4,31

CONCLUSIONES

Se elabord una cerveza tipo lager con la adicién de
etanol como sustituto del aztcar refino con buenos re-
sultados en los analisis sensoriales y fisico-quimicos.
Se redujo 43 % del tiempo de fermentacion, con el con-
siguiente aumento de la capacidad en esta operacion y
se obtuvo mayor ahorro energético al dejar de fermen-
tar el azlcar. Los resultados econémicos y el empleo
de etanol, resultaron factibles para la elaboracion de
cerveza.
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