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RESUMEN

Se estudio la correlacion existente entre la determinacion quimica y la evaluacion
sensorial del sabor amargo de la cerveza. Se analizaron seis marcas diferentes, en seis
series de repeticiones durante un periodo de cuatro meses (de marzo a julio). Como
método quimico se uso la determinacion de unidades BU (Bitterness Units), que co-
rresponde a la absorbancia del extracto en isooctano a 275 nm, previa acidificacion
con HCL. En el caso de la evaluacion sensorial, se trabajo paralelamente con un panel
integrado por seis jueces altamente entrenados (P <0.05) en cuanto a la deteccion del
sabor amargo. Los degustadores usaron el test descriptivo de intensidad de amargo, en
amplitud 5. Se calcularon los coeficientes de correlacion para cada serie de repeticio-
nes comparando estos valores con los tabulados a los diferentes niveles de significacion,
comprobandose un alto grado de significancia estadistica de las series analizadas, y
significacion al 50/o para otras dos series: una serie presentd baja correlacion, sin ser
significativa, y se determind que la cerveza oscura (malta) es la que acuso una desvia-
cion importante.

Se concluye que el método espectrofotométrico puede reemplazar a la evaluacion
sensorial del sabor amargo de cervezas palidas, no siendo aconsejable para malta.

INTRODUCCION

El sabor amargo de la cerveza proviene del lipulo que se adiciona pre-
viamente al proceso de fermentacion (1-5).

Las glandulas de lupulina, de color amarillo, que se encuentran en las
inflorescencias del lipulo, producen compuestos aromatizantes y anti-
sépticos (1). Quimicamente corresponden a resinas, existiendo una
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fraccion soluble en hexano denominada resinas blandas, constituida por
acidos alfa y beta, humulonas y lupulonas, respectivamente, que son las
que comunican a la cerveza su aroma, sabor amargo y propiedades anti-
sépticas (1, 2, 4). No obstante, ese sabor amargo no sélo es funcion del
lipulo adicionado, ya que la naturaleza del agua y la acidez del mosto
también influyen. Ello se debe a que los carbonatos del agua disminuyen
la acidez del mosto, impidiendo que los compuestos albuminoideos preci-
piten completamente. Es asi como siempre quedan pequeiias particulas
en suspension, en las cuales se depositan las resinas de lapulo. De esta
forma, la cerveza adquiere el aspecto opalescente tan caracteristico (1-3).

Uno de los indices de calidad de las cervezas es el sabor amargo tan
apetecido por los consumidores y bebedores de cerveza. Para medir ese
sabor se puede recurrir a un método instrumental que se basa en la absor-
cion al ultravioleta que presentan en conjunto humulonas y lupulonas (5),
o bien a la evaluacion sensorial del sabor amargo (1, 2, 6, 7).

El objetivo de este trabajo fue estimar la correlacion entre ambos mé-
todos, con miras a recomendar el reemplazo de la evaluacion sensorial por
la técnica espectrofotométrica.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron seis marcas comerciales diferentes de cerveza en seis
series de repeticiones, durante un periodo de cuatro meses, comprendidos
de marzo ajulio. Los anilisis quimicos y sensoriales se realizaron paralela-
mente, utilizando las mismas muestras.

Método Quimico

Determinacion de grados BU (Bitterness Units) (5) — Se practicé en
10 ml de cerveza fria carbonatada, acidificada con HCl 3N. Los compo-
nentes amargos se extrajeron con isooctano v se determind la absorbancia
a 275 nm (espectrofotometro Carl Zeiss, Modelo M4 Q III).

Las unidades o grados BU corresponden a:

°BU = 50x A,75

donde A,;5 corresponde a la absorbancia de 1a muestra a 275 nm.
Método Sensorial

En este caso se utilizd un panel integrado por docentes y estudiantes
de la Facultad de Ciencias Basicas y Farmacéuticas de la Universidad de
Chile. El criterio de seleccion se basé en la habilidad para distinguir y re-
conocer soluciones acuosas de los cuatro gustos basicos, segiin concentra-
ciones y metodologia descritas por Jellinek (8). Al finalizar esta etapa se
seleccionaron ocho jueces, quienes posteriormente se sometieron a entre-
namiento.

La fase de entrenamiento comprendio la determinacion del umbral indi-
vidual para el gusto amargo (concentracion minima detectable) mediante
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una serie de 12 soluciones de cafeina en gradiente de concentracion, des-
critas por Jellinek (9). Posteriormente se sometieron a un test pareado
direccional (6) consistente en entregar al juez dos estimulos de diferente
intensidad de una caracteristica especifica, debiendo indicar cudl de ellos
era el de mayor intensidad. Se us6 serveza adicionada de 0.070/o0 de
cafeina versus la misma cerveza sin modificar, Los panelistas debian dis-
criminar la intensidad del amargo.

Como filtima etapa, se realizaron varias sesiones de entrenamiento con
el test triangular. Este consiste en entregar dos muestras idénticas y una
diferente, constituidas por cerveza adicionada de cafeina y cerveza como
tal, debiendo sefialar los jueces cual muestra del trio es la diferente.

Una vez cumplida la fase de entrenamiento, se eligieron aquellos jue-
ces que demostraron veracidad, discriminacion y consistencia en sus
juicios a un nivel de por lo menos 59/o de significacion (6, 7). Asi el pa-
nel de trabajo quedd integrado por seis jueces debidamente entrenados.

La valoracion del amargo en las cervezas en estudio se efectud utili-
zando la escala numérica-descriptiva, en amplitud 5, cuyos grados son:
1. Amargo apenas perceptible; 2. Amargo débil; 3. Amargo moderado;
4. Muy amargo, y 5. Extremadamente amargo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos para las seis cervezas en estudio, correspon-
dientes a la determinacion de amargo por los métodos sensorial y espectro-
fotométrico, se presentan en la Tabla 1. - Los datos del andlisis sensorial
estin expresados en 0/o de amargo, unidades que se adoptd con el fin de
promediar los resultados del panel en base a una escala de amplitud cons-
tante. Para el cdlculo se asign6 un valor de 00/o a la cerveza evaluada co-
mo “menos amarga”, por cada panelista, y con un valor de 1000/ a la ca-
lificada como “mas amarga”. De esta forma, las cervezas con calificaciones
intermedias recibieron puntajes de 0 a 1000/0, de modo proporcional a la
calificacion, en la escala de S puntos.

Los resultados correspondientes al examen quimico estan expresados
en grados BU (Bitterness Units), que corresponden a la absorbancia a
275 nm multiplicada por un factor de 50.

En la Tabla 2 se aprecia, para cada serie analizada, el ordenamiento
segin la intensidad de sabor amargo obtenido con los datos de ambos
métodos. Como puede observarse, la cerveza “Morenita’’, que correspon-
de a la unica cerveza oscura de este estudio, hace una excepcion a la
correspondencia de los datos referentes a las demds marcas.

Con el fin de establecer si la determinacién espectrofotométrica es
una buena aproximacién de la evaluacion sensorial del amargo, se estudio
la correlacion existente entre ambos métodos (12). Los grificos de
correlacién para cada serie de muestras se ilustran en las Figuras 1 a 6,
habiéndose obtenido en todos una correlacion positiva. En la Tabla 3 se
exponen los valores de los coeficientes de correlacion de las diferentes
series, asi como el nivel de significacion alcanzado al compararlos con 108
respectivos valores, ya tabulados. El coeficiente “r” permite estimar 1
linearidad de la correlacion (12). Hubo un alto grado de correlacion en
las series la, 4a y 6a. En cambio, para la 5a serie la correlacion fue a un
nivel de 50/o, y el valor de la 3a serie se aproximé al 50/o. Sélo la 22



TABLA 1

GRADOS BU (“BITTERNESS UNITS”) Y 0/o DE AMARGO PARA CADA SERIE Y POR PRODUCTOS

Series Cristal Escudo Royal Morenita Lowenbrau Schlitz
1a Serie: Grados BU 20.0 23.0 22.5 16.0 24.0 115
0/o de amargo 44.43 66.67 80.53 41.66 72.22 13.88
2a Serie: Grados BU 18.0 27.0 23.0 20.0 28.0 13.0
O/o de amargo 18.05 68.03 38.88 87.5 86.1 9.72
3a Serie: Grados BU 15.5 24.0 21.5 16.0 21.5 11.0
0/o de amargo 30.0 80.0 40.0 63.32 73.2 6.66
4a Serie: Grados BU 15.0 26.0 23.0 23.0 21.0 10.5
0/o de amargo 31.7 81.66 76.66 53.32 63.32 0.0
5a Serie: Grados BU 16.5 23.5 20.0 20.0 20.5 11.0
0/o de amargo 194 83.3 47.2 72.22 7777 8.33
6a Serie: Grados BU 16.5 25.5 23.0 23.5 26.5 13.5
0/o de amargo 35.5 69.43 63.87 72.22 1717 11.1
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TABLA 2

ORDENACION CRECIENTE DE AMARGOR, SEGUN METODO QUIMICO Y SENSORIAL PARA CADA SERIE DE ANALISIS

1a Serie 2a Serie 3a Serie 4a Serie 5a Serie 6a Serie

Quimico Sensorial Quimico Sensorial Quimico Sensorial Quimico Sensorial Quimico Sensorial Quimico Sensorial
Schlitz Schiitz Schlitz Schlitz Schlitz Schlitz Schlitz Schlitz Schlitz Schlitz Schlitz Schlitz
Morenita Morenita Cristal Cristal Cristal Cristal Cristal Cristal Cristal Cristal Cristal Cristal
Cristal Cristal Morenita Royal Morenita Royal Lowenbrau Morenita Royal Royal Royal Royal.
Royal Escudo Royal Escudo "Royal Morenita Morenita Lowenbrau Morenita Motrenita Morenita Escudo
Escudo Lowenbrau Escudo Lowenl?rau Lowenbrau Lowenbrau Royal Royal Lowenbrau Lowenbrau Escudo Morenita
Lowenbrau Royal Lowenbrau Morenita Escudo Escudo Escudo Escudo Escudo Escudo Lowenbrau Lowenbrau
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TABLA 3
COEFICIENTE DE CORRELACION (r) Y NIVEL DE SIGNIFICACION
ALCANZADO

Serie r Calculado Nivel de significacion
1a 0.943 19/o

2a 0.733 no significativo

3a 0.804 no significativo

4a 0.961 10/o

ba 0.908 50/o

6a 0.980 10/o

Valores tabulados go /02 0.811

4

r 10/0: 0.917

serie acuso una baja correlacion, que no fue estadisticamente significativa.
En esta serie de cerveza, la “Morenita” presentoé una desviaciéon de impor-
tancia.

Las Figuras 7 a 12 representan grificamente los resultados obtenidos
por ambos métodos. Como puede observarse, la cerveza “Morenita”
presentd la menor correlacion de resultados, lo que se aprecia claramente
en las Figuras 8, 9 y 11, que corresponden a la 2a, 3ay 5a serie,respecti-
vamente. Esta misma tendencia se ve también en la Tabla 2, en que los
valores de esta cerveza oscura hacen desmerecer en cierta medida la clara
correspondencia establecida por los dos métodos de analisis.

La menor correlacion observada en este caso, puede ser atribuida a dos
causas de diferente origen, que pensamos contribuyen separadamente al
resultado obtenido.

— La cerveza “Morenita’ es la tinica que difiere en forma importante
en la coloracion con respecto a las otras cinco cervezas sometidas a estu-
dio. La imposibilidad de enmascarar del todo su color por medio de luces
rojas o ambar, induce a postular la posibilidad de que los jueces hayan pre-
juzgado en cuanto a ésta, y la deteccion del sabor amargo resulte ast
afectada por el sentido de la vista. Este comportamiento es explicable, ya
que el gusto es influenciado por los demas sentidos, especialmente por la
vista y el olfato (10, 11).

— Las cervezas oscuras pueden tener un sabor amargo independiente
del Iapulo agregado, que se atribuye a la malta colorante adicionada, la
que al ser sometida a altas temperaturas da lugar a la formacion de sustan-
cias amargas, conocidas con el nombre de ‘“‘assamar”, provenientes de
cambios quimicos, puesto que los fenémenos bioldgicos del grano han
cesado. Estas podrian formarse a partir de los azicares, —sustancias ég:idas
del grupo de los 4cidos hiimicos, por ejemplo—, sustancias albuminoideas
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y grasas (1). Asi, pues, podria pensarse que el método quimico no detec-
ta este “assamar”, mientras que el panel si puede detectarlas, por aportar
sabor amargo.

La correlacion de resultados es total para la cerveza Schlitz. En las
cuatro marcas restantes se observdé menor precision en algunos casos aisla-
dos, probablemente debido a la poca diferencia de intensidad de sabor
amargo, lo que se manifiesta en los valores determinados por el método
quimico. Segin se comentd, estas pequeiias desviaciones no influyen
notablemente en la evaluacion general, como lo demuestran los grificos de
correlacion y los respectivos coeficientes de correlacion lineal calculados.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, los autores aconsejan el empleo
del método espectrofotométrico en la estimacion del sabor amargo de cer-
vezas palidas.

En el caso de cervezas oscuras o maltas, sin embargo, el método qui-
mico no reemplaza a la evaluacion sensorial del sabor amargo, entregando
valores por defecto, ya que el amargo que aporta el “assamar” no es de-
tectado por esta técnica espectrofotométrica.

SUMMARY

DETERMINATION OF THE BITTER TASTE IN BEER. CORRELATION
BETWEEN THE SPECTROPHOTOMETRIC METHOD AND SENSORY
EVALUATION

The correlation existing between the chemical determination and the sensory
evaluation of the bitter taste in beers was studied. Six different brands were analyzed
in six series of repetitions duzring four months (March through July). For the chemical
method, the determination of BU (Bitterness Units) was used. This corresponds to the
absorbance of an isooctane extract at 275 nm, previously acidified with HCl. Regard-
ing sensory evaluation, a panel of six highly trained judges (p < 0.05) was formed for
the detection of bitter taste. This test was carried out parallel to the former. The
panelists used the descriptive test of bitter intensity in a range of 5. The correlation
coefficients for each series of repetitions were calculated and later compared with the
tabulated values, at the different levels of significance. A high degree of statistical
significance was determined in three of the analyzed series, and significance at the
59/0 level for two of the series. The remaining one showed a low correlation and was
non-significant, the dark beer (malt) being the one that presented an important devia-
tion.

It is therefore concluded that the spectrophotometric method can replace the
sensory evaluation of bitter taste in pale beers, though it is not advisable for malts.
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