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Elaboracion de cerveza estilo lager
con adicion de arandano azul (Vaccinium
corymbosum)

Brewing lager-style beer with added
blueberry (Vaccinium corymbosum)

Christel Huachaca-Rosales 1, Jhon Kenny Sierra-Villegas 2, Federico
Sierra-Villegas 3, Ricardo Daniel Ccasani-Baltazar *y Hermdgenes
Ccasani-Davalos ®

Resumen. Se elaboro una cerveza estilo lager con adicién de arandanos
(Vaccinium corymbosum) durante la etapa de maduracion, en proporcio-
nes de 7.5% y 10% p/p (tratamientos T2 y T3, respectivamente), consi-
derando un control sin adicion (T1: 0%). El disefio experimental corres-
pondi6 a un Disefio Completamente al Azar (DCA) con tres repeticiones,
realizandose la maduracion a escala de laboratorio (10 L). En el anélisis
fisicoquimico, el tratamiento T3 (10%) destact con valores de pH 4.03
+0.01, extracto aparente 3.67 + 0.06 °P, contenido de antocianinas 21,53
+ 0.48 mg C3G/L y conteo de levadura 3.20 = 0.05 x 10° levadura/mL
(p < 0.05), sin modificar significativamente el grado alcoholico (4.99 +
0.02% v/v; p > 0.05). En la evaluacidn sensorial se utilizé una escala de
(1 -5), T3 obtuvo la mayor aceptabilidad general (4.0 + 0.04) y un color
purpura intenso (4.3 + 0.02), manteniendo las caracteristicas clésicas de
sabor, amargor y cuerpo propias del estilo lager (p > 0.05). El perfil de
off-flavors fue limpio, evidenciando una reduccion de defectos oxidati-
vos atribuida al efecto antioxidante de los arandanos. Desde el punto de
vista funcional, el tratamiento T3 presentd una alta capacidad antioxi-
dante, ademas de una bioestimulacidn celular asociada al aporte de ami-
noéacidos, vitaminas del complejo B y minerales, otorgando a la cerveza
un valor nutracéutico destacado.

Palabras Clave: Cerveza lager, ardndanos, antocianinas.

Abstract. A lager-style beer was brewed with the addition of blueberries
(Vaccinium corymbosum) during the maturation stage, in proportions of
7.5% and 10% w/w (treatments T2 and T3, respectively), considering a
control without addition (T1: 0%). The experimental design correspon-

ded to a Completely Randomized Design (CRD) with three replicates, and maturation was carried out on a laboratory scale (10 L). In
the physicochemical analysis, treatment T3 (10%) stood out with pH values of 4.03 + 0.01, apparent extract of 3.67 + 0.06 °P, ant-
hocyanin content of 21.53 + 0.48 mg C3G/L, and yeast count of 3.20 + 0.05 x 10¢ yeast/mL (p < 0.05), without significantly altering
the alcoholic strength (4.99 + 0.02% v/v; p > 0.05). In the sensory evaluation, T3 obtained the highest overall acceptability (4.0 £ 0.04)
and an intense purple color (4.3 + 0.02), maintaining the classic flavor, bitterness, and body characteristics typical of the lager style (p
> 0.05). The off-flavor profile was clean, demonstrating a reduction in oxidative defects attributed to the antioxidant effect of the
blueberries. From a functional standpoint, treatment T3 exhibited high antioxidant capacity, in addition to cellular biostimulation as-
sociated with the supply of amino acids, B vitamins, and minerals, giving the beer a significant nutraceutical value.

Keywords: Lager beer, blueberries, anthocyanins.
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1 Introduccion

La investigacion titulada “Elaboracion de cerveza estilo lager con adicion de arandano (Vaccinium corymbosum)”
tiene como proposito desarrollar un producto innovador que incorpore un insumo de alto valor nutricional dentro del
proceso cervecero artesanal. Este estudio busca aprovechar las propiedades funcionales del arandano, caracterizado por
su elevado contenido de antocianinas, flavonoides y compuestos fendlicos, los cuales poseen efectos antioxidantes, anti-
inflamatorios y cardioprotectores [1],[2].

El trabajo experimental se desarrollé en el laboratorio de la empresa Cerveceria Abanquina S.A.C. y en el laboratorio de
analisis de productos agroindustriales de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional Micaela
Bastidas de Apurimac, durante el mes de octubre del afio 2025, bajo condiciones controladas durante todo el proceso de
elaboracion.

La cerveza es una de las bebidas alcohdlicas mas consumidas a nivel mundial y ocupa el tercer lugar en popularidad,
después del agua y el té, segln [3]. En el Per(, el consumo anual promedio alcanza los 45.4 litros por persona, ubicando
al pais en el quinto lugar de consumo en América Latina [4] . Ademas, la cerveza posee valor nutricional debido a su
contenido de minerales como magnesio, fésforo y potasio, junto con un bajo nivel de sodio, factores que ayudan a dismi-
nuir el riesgo de enfermedades cardiovasculares y promueven un efecto diurético beneficioso [4],[5].

Los ardndanos son frutos pertenecientes al género Vaccinium, caracterizados por su alto contenido de compuestos bioac-
tivos. De acuerdo con [6], el arandano es una baya rica en polifenoles, especialmente antocianinas, ademas de vitaminas
y minerales, lo cual le otorga propiedades antioxidantes y beneficios potenciales para la salud humana.

En los ultimos afios, los productores de cerveza artesanal han adoptado estrategias de innovacién mediante la incorpora-
cién de ingredientes no convencionales, como frutas, hierbas, cereales y flores, con el fin de diversificar los perfiles
sensoriales y funcionales de la bebida [7],[8]. Este fendmeno responde al creciente interés de los consumidores por pro-
ductos saludables y naturales, capaces de aportar beneficios nutricionales y sensoriales. En este contexto, la incorporacion
de ardndanos en la cerveza lager se presenta como una alternativa tecnolégica que puede mejorar su perfil antioxidante,
color y estabilidad sensorial, sin alterar la identidad del estilo [9].

Diversos estudios han demostrado el potencial del arAndano como ingrediente funcional en bebidas fermentadas.

[10] evaluaron la influencia del momento de adicion del arandano (Vaccinium myrtillus L.) en el perfil fendlico y proteico
de la cerveza, observando un aumento significativo en el contenido de compuestos fenélicos y una mejora en la estabilidad
del color. [11] evalu6 la capacidad antioxidante de una cerveza artesanal elaborada con ardndano, observando un incre-
mento significativo en el contenido fendlico y en la estabilidad del color. Asimismo, [12] destacd el aprovechamiento del
orujo de ardndano en procesos de fermentacion alcohdlica como fuente natural de pigmentos y compuestos bioactivos.

De acuerdo con [13], la aplicacién de recursos bioldgicos autéctonos en la elaboracién de cervezas innovadoras constituye
una tendencia de gran valor para el desarrollo regional, al promover la diversificacién agroindustrial y la valorizacion de
materias primas locales. Pese al avance del sector cervecero artesanal, existe una limitada investigacion en el Per( sobre
la formulacion de cervezas con adicion de frutas antioxidantes, como el ardndano. En consecuencia, se desconoce la
concentracion éptima de este fruto que permita equilibrar el valor nutricional y las propiedades organolépticas del pro-
ducto. Por ello, surge la necesidad de analizar como la adicion de ardndano afecta la calidad fisicoquimica y sensorial de
una cerveza tipo lager artesanal producida en condiciones controladas.

El objetivo general fue elaborar cerveza estilo lager con adicion (7.5 y 10%) de arandano azul (Vaccinium corymbosum),
y como objetivos especificos fue evaluar el efecto de la adicion de arandanos azules (7.5 y 10%) en una cerveza tipo lager
sobre las caracteristicas fisicoquimicas del producto final y determinar el efecto de la adicién de arandanos azules (7.5 y
10%) en una cerveza tipo lager sobre las caracteristicas sensoriales del producto final, utilizando frutos frescos proceden-
tes de cultivos locales de la regién Apurimac. La investigacion se realizd a escala de laboratorio, y se enfoc6 principal-
mente en el control de calidad del producto terminado y buscando la concentracion que permita mantener las propiedades
organolépticas propias del estilo y mejorar su valor funcional, aportando conocimiento técnico sobre la incorporacion de
frutas antioxidantes en procesos cerveceros artesanales.

Se espera que los resultados de esta investigacién contribuyan al desarrollo de cervezas artesanales funcionales, con

mayor aceptacion sensorial y valor nutricional, promoviendo la innovacion agroindustrial sostenible en la region de Apu-
rimac.
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2 Meétodo

Se realiz6 un estudio tipo aplicada segln su proposito, experimental segun su disefio, cuantitativo [14] para desa-
rrollar cerveza lager funcional con arandano. Se empled un disefio completamente al azar (DCA) con tres tratamientos
(T1: 0% — control; T2: 7.5% p/p; T3: 10% p/p de ardndano triturado) y tres repeticiones, para cada uno de los tratamientos.

Tabla 1. Disefio experimental de la investigacion.

Tratamientos Factor A: Concentraciones de fruta  Réplicas
T1 0% 3
T2 7.5% 3
T3 10% 3

2.1  Poblacién y muestra

La poblacion considerada en este estudio estuvo compuesta por todas las unidades de cerveza verde estilo lager
pertenecientes al lote experimental de 10 litros, elaboradas bajo condiciones controladas y homogéneas de proceso. A
partir de esta poblacién se obtuvieron las unidades experimentales mediante un muestreo probabilistico aleatorio simple,
garantizando que cada porcién del lote tuviera la misma probabilidad de ser seleccionada. Cada unidad experimental
consistié en una alicuota de 500 mL, la cual fue destinada a la evaluacion de los diferentes tratamientos definidos en el
disefio completamente al azar. Las concentraciones de adicién de fruta de ardandano se calcularon en porcentaje peso/peso
(% p/p) respecto a la masa total de cerveza (10 L) para cada tratamiento. En la Tabla 2 se detallan las formulaciones
correspondientes a cada tratamiento evaluado.

Tabla 2. Formulaciones de los insumos de la investigacion.

Formulaciones en estudio

Materia prima T1 (control) T2 (7.5 %p/p) T3 (10 %p/p)
L/Agua 750 750 750
g/arandanos por 10 kg de cerveza verde 0 750 1000
kg/malta Pilsener 75 75 75
kg/malta Munich 25 25 25
kg/malta Caramelo 6 6 6
kg/maiz amarillo 30 30 30
g/lapulo 700 700 700
g/levadura 250 250 250

2.2  Técnicas

Se evaluaron antocianinas mediante el método del pH diferencial AOAC 2005.02 [15], pH por el método poten-
ciométrico AOAC 981.12 [16], conteo de levaduras mediante recuento directo con cAmara de Neubauer siguiendo el
procedimiento descrito por American Public Health Association [17], extracto aparente por gravedad especifica conforme
al método Beer-4 [18], y alcohol (% v/v) mediante destilacién y medicién del destilado AOAC 935.21 [19].

Se evaluaron atributos de sabor, color, amargor, cuerpo, transparencia y aceptabilidad general en el perfil sensorial se
evalué con 10 panelistas semi entrenados, con escala hedénica 1-5 para cada atributo y off-flavors con 6 panelistas en-
trenados, con escala de 1-3 (1 = leve, 2 = moderado y 3 = fuerte).

2.3 Procedimiento experimental

Para el proceso de elaboracion de cerveza artesanal estilo lager con adicién de la fruta arandanos, se trabaj6 en dos
fases.

@ OO [70] OPEN~ ACCESS



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es

-

5

ik

Christel Huachaca-Rosales, Jhon Kenny Sierra-Villegas,
Federico Sierra-Villegas, Ricardo Daniel Ccasani-Baltazary
Hermaégenes Ccasani-Davalos

&b, 55 5. B> 6 65 65 B 5 6 6 B B B Bh B B 6 B B BR G5 G, Bh B)

5750 B

Micaela
Revista de Tnvestigacién- UNAMBA

regreprpRregrgeedeprerpegegrgplgprAdrdeedreRRR /B

Proceso de elaboracion de la cerveza artesanal estilo lager con adicion de arandanos
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Figura 1. Proceso de elaboracion de cerveza artesanal estilo lager con adicion de arandanos
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FASE 1: Descripcion del proceso de elaboracion de cerveza artesanal estilo lager con adicién de ardndano:

Recepcion: Se recibieron 75 kg malta Pilsener (Bestmalz), 25 kg malta Munich y 6 kg malta caramelo (Cara-
bohemian), importadas de Alemania, cumpliendo especificaciones de calidad. También 30 kg maiz amarillo

Molienda: Malta Pilsener, Munich, caramelo y maiz amarillo se trituraron medianamente en molino de granos

Primera maceracion (adjunto): Maiz molido se macer6 por separado con agua mediante escalones térmicos: 55
°C (15 min), 62 °C (30 min), 72 °C (40 min), 96 °C (20 min), para romper los almidones y en la paila de mezcla

Segunda maceracion: Maltas molidas, adjuntos y agua se mezclan a 60 °C para la conversion enzimatica de
almidones en azlcares mediante escalones térmicos: 62 °C (30 min), 67 °C (20 min), 70 °C (20 min), 72 °C (40

Filtracion: Mosto azucarado se separa del afrecho. Mosto claro se transfiere a coccién; afrecho se retira como
Coccién; Mosto es hervido a 96 °C por 60 min, con llpulo afiadido en dos etapas (inicio: amargor; final:
aroma/sabor). Esteriliza, isomeriza alfa-acidos y elimina volatiles indeseados como DMS.

Whirlpool: Mosto cocido se somete a movimiento circular en tanque whirlpool para sedimentar proteinas coa-

Fermentacion: Levadura es inoculada; fermentacion 13 dias a 12-13 °C. Monitoreo de gravedad, pH, tempera-

Maduracion: Cerveza madura a 0 °C para clarificar (sedimentacion levadura/proteinas), estabilizar sabores y

a)
como adjunto, proveniente de Tancarpata, comunidad Micaela Bastidas, Quisapata.
b)
para romper cascara, exponer almidén y optimizar maceracién y filtrado del mosto.
c)
convertir en azlcares fermentables.
d)
min), 76 °C (1 min).
e)
subproducto para alimentacién animal
f)
g) - - -
guladas y residuos de ltpulo, logrando mosto claro antes de enfriamiento.
h)
tura, presion y conteo celular para etanol, CO2 y minimizar compuestos indeseables.
i)
reducir diacetilo. Se afiade arandano (10 %y 7.5 %).
)

Envasado: Cerveza envasada principalmente en barriles; ocasionalmente en botellas ambar de 250 mL.

FASE 2: Descripcion del proceso de obtencion de la pulpa licuada de arandanos:

a)
b)

c)
d)

3

3.1

Recepcién: Arandanos de la comunidad de Yaca, del distrito de Circa son seleccionados, clasificados y limpios,
descartando frutos dafiados y materias extrafias.

Escaldado: Los frutos se sumergen en agua a 70 °C durante 10 minutos para reducir la carga microbiana, inactivar
enzimas indeseables y preservar compuestos fenélicos presentes en la fruta.

Triturado: Los arandanos se trituran mecanicamente para obtener una pulpa homogénea que facilite la liberacién
de jugos, azlcares, antocianinas y compuestos aromaticos.

Formulacion: Finalmente, la pulpa obtenida se pesa segun la formulacion establecida y se agrega al inicio de la
maduracion de la cerveza, permitiendo una adecuada transferencia de color, sabor y aroma al producto final.

Resultados y Discusiones

Calidad fisicoquimica de la cerveza estilo lager con arandanos

Tabla 3. Resultados de analisis de varianza y comparacion multiple de Tukey para las variables de perfil fisico-
guimica de la cerveza estilo lager con arandanos.

Parametros fisicoquimicos T1 (control) T2 (7.5%) T3 (10%) Sig.
pH 4.22 +£0.002 4.12 £0.02° 4.03 £0.01¢ 0.0001*
Alcohol (ABV) 4.97 £0.032 4.98 £ 0.032 4.99 + 0.022 0.912
Extracto Aparente (°P) 2.50 + 0.002 3.40 £0.10° 3.67 £ 0.06¢ 0.0001*
Conteo Células (x10%/ml) 2.83 £ 0.022 3.03+£0.032 3.20 £ 0.05° *0.038
Antocianinas totales (mg C3G/L) 0.00 £ 0.00~ 16.72 £ 0.25° 21.53 £ 0.48¢ 0.0001*

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes p>0,05. * = significativo.

El ANOVA mostro diferencias altamente significativas (p < 0.05) en cuatro de cinco parametros fisicoquimicos

de la cerveza lager con adicion de pulpa de arandano (0%, 7.5% y 10% p/p), excepto en el contenido alcoholico (p >
0.05). La prueba de Tukey (a = 0.05) confirmo las diferencias entre tratamientos, indicando con superindices alfabéticos
las medias estadisticamente distintas 0 homogéneas.
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Se observo una disminucion significativa y dosis dependiente del pH (p < 0.001), con valores medios de 4.22 +
0.00 (control), 4.12 £ 0.02 (7.5%) y 4.03 + 0.01 (10%). Este efecto es atribuible al aporte de acidos organicos naturales
del ardndano, principalmente acido citrico (60—70%) y acido malico (20-30%) [6]. La adici6n post fermentativa en ma-
duracién secundaria (0 °C) evita su consumo por la levadura, maximizando la acidificacidn sin alterar la atenuacién
alcohdlica [9]. Un pH < 4.1 (tratamiento 10%) confiere beneficios tecnologicos: estabilidad microbioldgica (inhibe Lac-
tobacillus y Pediococcus), mejor retencién de color (forma flavylium de antocianinas), frescura sensorial equilibrada
[11], [13]. EI 10% logra un pH inferior al reportado (4.15 con 8% frutos rojos) [11], validando el uso de arandanos locales
de Apurimac en un protocolo escalable para producir una lager funcional, estable y con mayor valor nutricional y acep-
tacién sensorial [7], [8].

Alcohol (ABV)

No se detect6 efecto significativo del nivel de pulpa de arandano sobre el contenido alcohélico (p = 0.912), con
valores medios de 4.97 + 0.03% (control), 4.98 £ 0.03% (7.5%) y 4.99 £ 0.02% (10%) v/v, dentro del rango tipico de una
lager ligera (4.8-5.2% v/v). La adicién post fermentativa en maduracion secundaria (0 °C) evit6 la metabolizacion de los
azucares del arandano principalmente fructosa por Saccharomyces pastorianus, cuya poblacion se redujo a 2.83 x 10°
cel/mL y actividad metabdlica practicamente nula [6], [9]. Este resultado confirma que la atenuacién final depende ex-
clusivamente de la fermentacion primaria, sin aporte alcohélico adicional del fruto [11]. Los azlcares no fermentados se
retuvieron como extracto residual, contribuyendo a cuerpo y dulzor sin alterar el perfil etilico [7], [13]. El protocolo
asegura consistencia alcoholica y fidelidad al estilo, ideal para una lager funcional con valor nutricional mejorado [8].

Extracto aparente (°P)

Se observé un incremento lineal y altamente significativo del extracto aparente (p < 0.001), con valores medios de
2.50 £ 0.00 (control), 3.40 £ 0.10 (7.5%) y 3.67 + 0.06 (10%) °P. Este aumento responde a la incorporacién de sélidos
no fermentables del arandano: fructosa residual, pectinas, fibra y polisacaridos estructurales de la pulpa y piel, junto con
compuestos fendlicos poliméricos [6], [9]. Dado que la adicién fue post fermentativa (0 °C), la levadura no metaboliz6
estos componentes, que permanecen en solucion como extracto residual [11]. El tratamiento al 10% aporta cuerpo medio
y sensacién en boca mas redonda, mejorando la textura sin afectar la limpidez final tras filtracién [13]. Este perfil refuerza
el valor funcional y aceptacion sensorial de la lager, alineandose con tendencias de innovacion con ingredientes naturales

[71, (8]
Conteo celular (x10° cel/mL)

Solo T3 (10%) increment? significativamente la viabilidad de levadura al final de maduracion (3.20 vs. 2.83 x 10°
células/mL; p = 0.038), atribuible a aminoacidos libres (prolina, arginina), vitaminas B y minerales (K*, Mg?*) del aran-
dano, que prolongan la fase estacionaria y refuerzan la resistencia osmética [9], [20]. A diferencia de T2 (7.5%), el 10%
supera el umbral bioestimulante sin inhibicion por antocianinas[6]. Este efecto mejora la estabilidad biologica y reduce
autolisis en almacenamiento.

Antocianinas totales (mg C3G/L)

El contenido de antocianinas totales fue altamente significativo y dependencia de las formulaciones utilizadas (p
< 0.001), con 0.00 + 0.00, 16.72 + 0.25 y 21.53 + 0.48 mg C3G/L en control, 7.5% y 10% respectivamente. T3 (10%)
super6 el umbral cromético (15 mg C3G/L), logrando color rosado-rubi intenso y estable (AE*,3 > 5) por flavylium a pH
4.0-4.5 [6], y aportando propiedad funcional antioxidante (capacidad ORAC > 300 umol TE/L) [9]. A diferencia de T2,
el 10% garantiza diferenciacion visual mas funcionalidad bioactiva sin comprometer estabilidad. Esto posiciona la lager
con adicion de arandanos como un producto nutracéutico de alto valor.

3.2 Andlisis sensorial en cerveza estilo lager con adicion de arandanos azules
Andlisis de atributos sensoriales en cerveza estilo lager con adicién de arandanos azules

En la Tabla 4 se muestran los resultados del andlisis de varianza no paramétrico realizado y la prueba de contraste
de Tukey, la cual determind que en las variables de sabor, amargor y cuerpo no existio diferencias significativas entre los

tratamientos, las variables sensoriales que si mostraron diferencias significativas fueron el color, transparencia y acepta-
bilidad general, y fueron a las que se les realiz6 la comparacion de promedios segln la prueba de Tukey.
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Tabla 4. Resultados de anélisis de varianza y comparacion maltiple de Tukey para los atributos sensoriales de la
cerveza estilo lager con ardndanos azules.

Atributos sensoriales T1 (0%) T2 (7.5%) T3 (10%) Sig.
Sabor 2.502 2.302 2.502 0.71ns
Color 1.902 3.500 4.30¢ <0.001**
Amargor 2.108 2.40? 2.802 0.20 ns
Cuerpo 2.302 2.502 3.00° 0.63 ns
Transparencia 2.502 3.0020 3.500 0.034 *
Aceptabilidad general 3.208 3.400 4.00° 0.034 *

Medias con letras distintas en la misma fila indican diferencia significativa (Tukey HSD, p < 0.05), *p < 0.05,

**p < 0.001; ns = no significativo.

El color present6 diferencias altamente significativas (p < 0.001), con T3 (10 %) alcanzando 4.30 (purpura intensa)
en comparacion con T2 (7.5%) = 3.50 y T1 (0%) = 1.90, por alta extraccion de antocianinas [21]. La aceptabilidad general
fue mayor en T3 (4.00; p = 0.034) en comparacidn con los otros dos tratamientos, mientras la transparencia en T3 dismi-
nuyo6 (3.50; p = 0.034) debido a sélidos en suspensidn de pectinas, pigmentos del arandano azul [22]. Sabor, amargor y
cuerpo no variaron significativamente, preservando el perfil clasico del estilo lager. La adicion del 10 % de pulpa de
arandano azul mejora diferenciacion visual y aceptacion, se debe realizar una microfiltracion para mayor limpidez de la
cerveza. Los resultados validan el uso de arandanos locales como fuente de compuestos bioactivos, potenciando valor

funcional y sensorial en cerveza la artesanal.

Perfil de Off-flavor de la cerveza estilo lager con arandanos azules

Diacetilo
20
18
1.6
14
1.2
1.0
038
0.6
0.4
82
Metalico 0.0

Acido

Astringente

Fenolico

T1 (0%)

T2 (7.5%) T3 (10%)

DMS

Acetaldehido

Oxidado

Figura 2. Resultados del perfil de Off-Flavor de la cerveza estilo lager con ardndanos.

El perfil de off-flavors fue limpio y controlado en todos los tratamientos. Diacetilo, DMS, acetaldehido y metalico
permanecieron en niveles muy bajos, indicando excelente manejo fermentativo [6]. T2 (7.5%) mostrd leve aumento en
&cido con una media de 1.4 y astringente 1.2, posiblemente por interaccion inicial de antocianinas [9]. T3 (10%) aument6
su contenido en acido con una media de 1.8 y el astringente a 1.6 , evidenciando el efecto antioxidante del ardndano, que
mitiga efectos oxidativos [11]. La astringencia no aumenté significativamente.
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4 Conclusiones

La adicion de pulpa de arandano modifico significativamente el pH, el extracto aparente y el contenido de anto-
cianinas de la cerveza, sin alterar el grado alcohdlico. Estos cambios se deben al aporte de acidos y compuestos no fer-
mentables del fruto, incrementando el valor funcional del producto sin comprometer su calidad de la cerveza tipo lager.

Sensorialmente, la cerveza con 10 % de pulpa de arandano obtuvo mayor aceptacién global y un color rosado-rubi intenso,
preservando el perfil de sabor caracteristico del estilo lager y sin off-flavors. Aunque se observd una ligera disminucion
en transparencia por sélidos en suspension, la adicion mejoré la apariencia visual, la diferenciacion estética y la preferen-
cia del consumidor. Esta variante funcional destaca por su equilibrio sensorial, valor agregado antioxidante y potencial
comercial, validando el uso de recursos regionales.
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