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Resumen: La presente investigacion tuvo como propdsito evaluar el efecto de la cantidad de
cascarilla de cacao y cepas de Saccharomyces spp. en la calidad fisicoquimica y sensorial de una
cerveza artesanal estilo Porter. Se utilizaron tres niveles de cascarilla de cacao (0.5%, 1.5% y 2.5%
en relacion a la malta) y dos cepas de levadura (Safale S-04 y Safbrew S-06), se empled un disefio
experimental completamente al azar con seis tratamientos y tres repeticiones. Los resultados en los
analisis fisicoquimicos mostraron diferencias significativas en las variables de pH y densidad segin
la cepa utilizada, mientras que el contenido alcohdlico varid en relacion a los niveles de porcentaje
de cascarilla de cacao. Todos los tratamientos cumplieron con la NTE INEN 2262 en acidez y grados
de alcohol, menos los valores de pH que superaron el limite permitido. El analisis sensorial indico
que el tratamiento con 2.5% de cascarilla de cacao y levadura Safbrew S-06 obtuvo la mayor
aceptacion en aroma, sabor, color y amargor. No obstante, el recuento de mohos y levaduras excedio
los limites normativos, evidenciando la necesidad de mejorar los controles microbiologicos. Se puede
resaltar el potencial de la cascarilla de cacao como insumo en la elaboracion de cerveza artesanal,
pero se sugiere la optimizacion del proceso para mejorar la estabilidad microbiologica del producto
final.
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Abstract: The purpose of this research was to evaluate the effect of cocoa husk and Saccharomyces
spp. strains on the physicochemical and sensory quality of a porter-style craft beer. Three levels of
cocoa husk (0.5%, 1.5% and 2.5% in relation to malt) and two strains of yeast (Safale S-04 and
Satbrew S-06) were used in a completely randomized statistical design with six treatments and three
replicates. The results of the physicochemical analyses showed significant differences in the pH and
density variables according to the strain used, while the alcoholic content varied according to the
levels of cocoa husk percentage. All treatments complied with NTE INEN 2262 in terms of acidity
and alcohol content, except for pH values that exceeded the permitted limit. Sensory analysis
indicated that the treatment with 2.5% cocoa husk and Safbrew S-06 yeast obtained the highest
acceptance in aroma, flavor, color and bitterness. However, the mold and yeast counts exceeded the
regulatory limits, showing the need to improve microbiological controls. The potential of cocoa husks
as an input in the production of craft beer can be highlighted, but it is suggested that the process be
optimized to improve the microbiological stability of the final product.

Keywords: Cocoa by-products; yeasts; brewing adjunct; alcoholic beverage
Introduccion

En la cerveza, uno de los parametros que se evalian son las propiedades fisicoquimicas,
determinantes en la calidad y las caracteristicas sensoriales cuyos defectos ocasiona rechazo por parte
del consumidor (Ghasemi et al., 2012 citado por Cedefio y Mendoza, 2016). Estudios recientes han
empleado la cascarilla de cacao para la elaboracion de cervezas, lo que ha influido en los pardmetros
fisicoquimicos, especialmente en el pH (Parraga y Zapata 2022 y Salazar et al., 2021) ademas, es
importante seleccionar un estilo base adecuado para la mezcla de cerveza con cascarilla de cacao,
como podria ser la cerveza Porter debido a que utiliza maltas tostadas en la elaboracion (Salazar et
al., 2021).

La industria de la cerveza artesanal estd en constante transformacion, lo que se ha convertido en el
foco de diversos estudios (Nunes et al., 2021). Es por ello, que la industria debe adaptarse a estos
novedosos segmentos de mercado y buscar nuevas formulaciones y productos alimentarios
innovadores ligados al destino consciente y sostenible de sus residuos (Cunha et al., 2023).

Por otra parte, los factores que inciden en las caracteristicas aromaticas y sensoriales de la cerveza es
el tipo de materia prima y los tipos de fermentacion (Peralta, 2020), como la cepa de levadura utilizada
para la fermentacion que influyen en el perfil de aromas y sabores (Latorre et al., 2023). Las cepas de
Saccharomyces cerevisiae, son las mas utilizadas, debido a que estas prefieren la fermentacion de la
glucosa frente a otros monosacaridos y disacaridos (Molla, 2022). Paszkot et al. (2023) en su
investigacion demostrd que las levaduras Safale S-04 utilizadas en cervezas oscuras presentaron
variaciones en término de sabor, con una valoracion acida.
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Ecuador se ubica en octavo lugar a nivel mundial, de diferentes variedades de cacao y se ubica como
primero en el cultivo de cacao fino de aroma (Coronel, 2021). Por otro parte, Alvarez y Quilumba
(2018) mencionan que en el 2017 el pais generd un estimado de 290 mil toneladas de cacao, lo cual
representa el 12% de residuo obtenido de la industrializacidon conocido como “cascarilla”; es decir,
existen 34,800 toneladas de residuos que generalmente son desechados o utilizados para la
elaboracion de pienso de animales. De modo que Ortega (2022), describe a la cascarilla de cacao
como un material fibroso, de color marrén el cual posee el aroma caracteristico del chocolate, este
residuo ademas de ofrecer las caracteristicas organolépticas, aporta con la presencia de azucares
reductores y compuestos fendlicos.

Castorena et al. (2020) mencionan que los cereales y las frutas se han incorporado al proceso de
elaboracion de la cerveza para variar las propiedades sensoriales, siendo la cascara de cacao
ampliamente utilizada en el disefio de una variedad de productos. No obstante, se ha limitado su
estudio en las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas de la cerveza artesanal estilo Porter.

De modo que los adjuntos son aquellas materias primas que sustituyen parcialmente a la malta, o al
extracto de malta en la elaboracion de cerveza. Su empleo no podra ser en su conjunto superior al
45% en relacion al extracto primitivo (Monroy, 2019).

Es por ello que en este estudio se aplicaron porcentajes bajos para evitar alteraciones en las
propiedades organolépticas. Con respecto a las condiciones de fermentacion la cerveza se mantuvo a
una temperatura aproximada de 24°C durante 14-15 dias. Sin embargo, la maduracion se la realizo
de manera natural la cual tuvo una duracién de una semana.

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de la cantidad de cascarilla de
cacao y cepas de Saccharomyces spp. en la calidad fisicoquimica y sensorial de una cerveza artesanal
Porter. Esta investigacion busca contribuir con aporte de informacion experimental a futuras
investigaciones y el desarrollo en bebidas alcohélicas.

Material y Métodos

La presente investigacion se realizo en las instalaciones del taller de frutas y hortalizas, laboratorios
de bromatologia y microbiologia (pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas) de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez (ESPAM MFL) ubicada en el sitio el Limén
en la ciudad de Calceta, canton Bolivar provincia de Manabi-Ecuador.

Esta investigacion es del tipo experimental donde se evaluo la relacion de cascarilla de cacao en la
elaboracion de una cerveza artesanal estilo Porter, teniendo en cuenta las variables dependientes que
son las caracteristicas fisicoquimicas: pH, acidez, grados de alcohol, densidad; caracteristicas
organolépticas, color, olor, sabor, amargor, y caracteristicas microbioldgicas: mohos y levadura.

En la investigacion se aplicod un arreglo bifactorial A*B en disefio completamente al azar (DCA), En
con un total de 6 tratamientos. Se tom6 como unidad experimental 500 ml de cerveza artesanal estilo
Porter de cada tratamiento con 3 repeticiones, obteniendo un total de 18 unidades experimentales.
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Para el factor A, los porcentajes de cascarilla de cacao en relacion a la malta se utilizaron los
siguientes niveles:

e a4:0,5%
o a, 1,5%
o a;:2,5%

Para el factor B, Cepas Saccharomyces spp

e b,;: Levadura Safale S-04
e b,: Levadura Safbrew WB-06

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Descripcion
T 0,5% de cascarilla de cacao + 95% de malta + levadura Safale S-04
T, 1,5% de cascarilla de cacao + 85% de malta + levadura Safale S-04
T; 2,5% de cascarilla de cacao + 75% de malta + levadura Safale S-04
T4 2,5% de cascarilla de cacao + 75% de malta + levadura Safbrew S-06
Ts 1,5% de cascarilla de cacao + 85% de malta + levadura Safbrew S-06
T 0,5% de cascarilla de cacao + 95% de malta + levadura Safbrew S-06

En la presente investigacion se evaluo el efecto de diferentes cantidades de cascarilla de cacao en
relacion a la malta (0.5, 1.5 y 2.5%) y dos tipos de cepas de Saccharomyces spp (Levadura Safale S-
04 y Safbrew WB-6), debido a esto se trabajo con seis tratamientos a los mismos que se le realizaron
tres réplicas.

Para el procesamiento de los datos se aplicaron las pruebas estadisticas, analisis varianza (ANOVA),
independencia, prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) y homocedasticidad (Test de Levene) se efectuo
para determinar si existe diferencia significativa estadistica entre tratamientos, la prueba de Tukey
(p<0,05) se realizo para efectuar la magnitud de la diferencia significativa entre los tratamientos, la
prueba de Kruskal-Wallis en caso de no cumplirse los supuestos de ANOVA y para la evaluacion de
los analisis sensoriales se realizo a través de una escala hedonica, donde se aplico la prueba no
paramétrica de kruskal-Wallis.
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Para obtener resultados con un alto grado de confiabilidad, la aleatoriedad y repetividad se logran
utilizando técnicas de ntimeros aleatorios para sistematizar el orden de las corridas experimentales,
de tal forma que después de obtener los datos, estos cumplan con los supuestos que establecen los
disefios experimentales (normalidad, homocedasticidad e independencia). El cumplimiento de los
supuestos determina que las corridas experimentales se llevaron a cabo de manera correcta y que los
demas factores que intervienen en el proceso estuvieron bajo control y su influencia no fue
significativa al momento de realizar las pruebas (Acosta et al., 2023).

Variables evaluadas

Es primordial efectuar controles fisicoquimicos (FQ) y microbioldgicos a este tipo de productos es
de importancia, ya que nos permite inferir sobre el correcto proceso de elaboracion e higiene de los
equipos (Lataza et al., 2019).

Determinacion del pH: Se realizé mediante el método potenciométrico establecido por la NTE INEN
2262 (2013), haciendo uso de un potenciémetro marca Milwaukee.

Determinacion de acidez

De acuerdo con la norma NTE INEN 2262 (2013) se utilizé la ecuacién 1:

N *V NaOH * 0,09

%~acido lactico = p-

x 100 (1)

Determinacion de grados de alcohol

Para la determinacion de los grados alcoholicos de la cerveza artesanal se utilizé la formula descrita
por Tucumbi (2022):

Gravedad inicial — gravedad final x 131.2= % de alcohol  (2)

Dentro de la metodologia para la determinacion de los grados de alcohol de la cerveza artesanal, se
tomaron los grados °brix inicial y final de la cerveza, luego de eso se transformo los °brix a densidad
mediante la aplicacion Cerveza artesanal — Calculador. Para lograr determinar los grados de alcohol
final se aplico la ecuacion 2 descrita anteriormente.

Determinacion de densidad: Se realizaron segun la metodologia sefnalada por la norma NTE INEN
349 (1978), utilizando un picnémetro marca Pyrex.

__m3-ml

pr [3]

- m2-ml
Evaluacion sensorial

La medicion de los analisis sensoriales, se realizaron mediante una prueba afectiva, se aplicé a un
grupo determinado de catadores (70 catadores) no entrenados, mismo que fueron seleccionados de
manera aleatoria dentro de las instalaciones de la universidad evaluando las caracteristicas de color,
olor, sabor y amargor mediante una escala hedonica.
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Las pruebas sensoriales nos permiten conocer si el consumidor acepta un producto para su consumo,
si lo compraria, qué tanto le gusta, si la intensidad de algun atributo sensorial como el dulzor esta
justo como le gusta, si al usar o al preparar un alimento este sabe a lo esperado, si es facil de preparar
etc. Con estas pruebas se puede conocer informacién adicional, si hay algin atributo sensorial que
esté determinando la preferencia hacia algin producto o si por el contrario hay alguna caracteristica
que no le gusta (Severiano, 2021)

Andalisis microbiologicos

Se determinaron de acuerdo al método de ensayo expuesto por la Norma Técnica Ecuatoriana INEN
2262 (2013), para levaduras y mohos. Detalle en la tabla 2.

Tabla 2. Analisis microbiologicos

Cerveza no pasterizada

Requisitos Unidad Método de
ensayo
Minimo Maximo
Mohos y levaduras ~ UP/cm?® - 50 NTE
INEN
1529-10

Garcia (2019) detalla que, comprender la complejidad del problema de posibles contaminaciones
microbiana y tener conciencia de su importancia es el primer paso para lograr una alta calidad en los
productos.

Resultados y discusion

Influencia de los factores de estudio sobre las caracteristicas fisicoquimicas de la cerveza artesanal

En los grados de alcohol se presentd diferencias estadisticamente significativas (p-valor < 0.05) en
comparacion con las variables pH, acidez y densidad quienes no evidenciaron diferencias entre si (p-
valor > 0.05) por lo tanto, la adicién de la cascarilla representa variabilidad en los grados de alcohol,
encontrandose en el rango de valores aceptados por la norma NTE INEN 2262.

Con la adicion de 1.5% y 0.5% de cascarilla de cacao se obtuvieron valores de 4% y 4.50% de alcohol,
los cuales son los mas idoneos en esta investigacion, debido a que en cervezas de estilo Porter
establece un rango entre 4 a 9.5% (Programa de Certificacion de Juez de Cerveza [BJCP], 2015 citado
por Pérez, 2019), siendo mejor la adicion de 0.5% de cascarilla de cacao debido a que representa el
menor porcentaje de adicion y se encuentra dentro del rango establecido por el BJCP.

Bermeo Mendoza, José David; Mecias Neptaly, Orley Mera; Vergara Vélez, Guilber Enrique
185



El Higo Revista Cientifica | ISSN-E: 2413-1911 Vol. 15 (1) Junio, 2025: pp. 180-199

En la tabla 3 se representa los resultados de las medias en relacion a los porcentajes de cascarilla
sobre los parametros pH, acidez, densidad y grados de alcohol.

Tabla 3. Analisis de las caracteristicas fisicoquimicas de la cerveza artesanal en funcion del
porcentaje de cascarilla de cacao (factor A).

Porcentaje

de cascarilla de pH Acidez (%) Densidad (g/ml) Grados de
cacao (%) alcohol (%)

2.5 5.38+0.20 0.23+0.03 1.00+0.0023 3.48+0.06°

1.5 5.29+0.18 0.30+0.08 1.00+0.0040 4.00+0.06*

0.5 5.29+0.27 0.25+0.03 1.00+0.01 4.50+0.06°
P_valor 0.260 0.76 0.998 0.00

En la tabla 4 muestra las diferencias estadisticas (p-valor < 0.05) entre el pH y la densidad al agregar
las cepas Safale S04 y Safbrew S06 sobre la cerveza artesanal estilo Porter; los grados de alcohol y
acidez no muestran variabilidad con respecto a la adicion de las cepas.

Tabla 4. Analisis de las caracteristicas fisicoquimicas de la cerveza artesanal en funcion de las cepas
Saccharomyces spp (factor B)

Cepas pH Acidez (%) Densidad g/mL) Grados de
alcohol (%)

Safale S04 5.52+0.06° 0.26+0.08 1.01+£0.0039* 3.98+0.16

Safbrew S06 5.12+0.072 0.25+0.03 1.00+0.00093° 4.00+£0.16

P valor 0.00 0.648 0.00 0.719

Los resultados muestran que el pH y la densidad entre las cepas de Saccharomyces spp (Safale S-04
y Safbrew S-06) presentaron diferencias significativas en las propiedades fisicoquimicas de la cerveza
en estudio. La Safale S-04, presenta un pH mas alto, esto podria atribuirse a una fase de crecimiento
celular mas activa, lo que podria generar un perfil de sabor mas suave y menos acido a la cerveza.
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Por otro lado, la Safbrew S-06, presentd una densidad ligeramente més baja, esto podria atribuirse a
una fermentacion maés eficiente en términos de conversion de azucares en alcohol, lo que podria
hacerla una opcion mas preferida para cervezas con un perfil alcohdlico mas alto y una fermentacion
mas rapida. Al incorporar levadura Safale S-04 se obtuvo un alto valor de pH con 5.52 a comparacion
de la levadura Safbrew WB-06 que presentd un valor de 5.12, siendo ambos superiores a lo
establecido en la NTE INEN 2262 (2013) cuyo pH en las cervezas debe oscilar entre 3.5 (min) y 4.8
(méx.). No obstante, los valores de esta investigacion estan acorde a lo reglamentado en el Boletin
Oficial del Estado [Real Decreto] 678 (2016) que establece un valor de pH para cervezas inferior o
igual a 5.5.

Albarracin (2020) indica que los valores de pH mayor a 5 indican que las levaduras se encuentran en
fase de crecimiento celular y no en fermentacion alcohdlica, este ultimo permite generar metabolitos
como CO; que pueden disminuir el pH del medio a valores menores de 4. Es de vital importancia que
la levadura mantenga un pH intracelular constante durante el crecimiento para que las enzimas de las
células funcionen, cuando el pH extracelular se desvia demasiado del rango 6ptimo (5.0 a 5.5), se
desactivan las enzimas y la célula de levadura no podra crecer ni producir etanol de manera eficiente
(Narendranath et al., 2005).

Con respecto a la densidad, en la tabla 3, se presentaron diferencias estadisticas significativas, la cepa
S 04 obtuvo una densidad de 1.01 g/ml mientras que la cepa WB_06 un valor de 1.00 g/ml. Mientras
que las cepas de Safale S04 y Safbrew S06 no difieren en la acidez y los grados de alcohol, pero si
varian en el pH y en la densidad por lo que se considera a la Safbrew S06 como la mejor, debido a
que la diferencia entre los resultados de las densidades fue igual a 0.01.

Vanegas y Vera (2019) mencionan que al incorporar cebada obtuvieron valores de 1.031 g/ml y al
adicionar quinua obtuvo 1.037 g/ml. La densidad final consistente de la cerveza debe estar
aproximadamente entre 1.006 y 1.030 g/mL (Gigliarelli 2016 citado por Tirado y Zalazar, 2018).
Torres y Bohorquez (2017) citado por Monroy (2019) argumentan que la densidad esta relacionada
con la cantidad de alcohol producido en la cerveza e indica si la fermentacion ha tenido lugar en
forma satisfactoria, por lo tanto, la densidad es el primer pardmetro a considerar al hacer una cerveza.

Caracterizacion fisico-quimica de la cerveza artesanal estilo porter

En el pH se presentaron diferencias significativas (p_valor <0.05) en los tratamientos, cuya
estimacion de pH flucttia entre 5.04 y 5.57. Suarez et al. (2016) y Alban et al. (2019) mencionan que
para el crecimiento de la Saccharomyces cerevisiae, el pH mas favorable se encuentra entre 4.4 y 5.0,
siendo el pH 4.5 el adecuado para su crecimiento 6ptimo. En el presente estudio, el tratamiento T6
(0.5% de cascarilla de cacao + 95% de malta + levadura Safbrew S-06) presenta un valor ligeramente
elevado con un pH de 5.04, superando el limite recomendado por la normativa NTE INEN 2262 (5.0).
Estos valores contrastan con los reportados por Pilligua et al. (2021), quienes encontraron un pH de
4.28 en su estudio sobre la influencia del mucilago de cacao, y con los de Vitery et al. (2022), quienes
reportaron valores entre 3.27 y 3.71 al evaluar la infusion de flor deshidratada de jamaica en cerveza
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artesanal. Del mismo modo, Segobia (2022) encontr6 valores de pH entre 4.27 y 4.61 al estudiar la
adicion de centeno en la formulacion de cerveza artesanal, lo que indica que el tipo de insumo
empleado influye directamente en la acidez final del producto.

En la tabla 5 se presentan los resultados de las propiedades fisicoquimicas (pH, acidez, grados de
alcohol y densidad) evaluados a la cerveza artesanal estilo Porter, cuya interaccion A*B presentan
diferencias estadisticas significativas.

Tabla 5. Analisis de las caracteristicas fisicoquimicas de la cerveza artesanal a través de la
interaccionde Ay B

Parametros fisicoquimicos

Tratamientos pH Acidez (%)  Densidad (z/mL) ggﬁgf % )de
Tl 5.54:0.01¢  028+0.03°  1.01£0.01° 4.46:0.09%
™ 5.45:0.03%¢  031£0.12°  1.01£0.0015 4.06+0.09%
T3 5.57+0.02¢ 0.20£0.02*  1.00£0.0017* 3.5040.09%
T4 5.20+0.04%  0.25+£0.0% 1.0040.00058®  3.45+0.09"

TS 5.13£0.02%  0.28+0.02°  1.00£0.0012° 3.93£0.09"
T6 5.04+0.02¢ 0.23+0.02  1.000.0012° 4.55+0.09¢
p-valor 0.006 0.046 0.025 0.0001

El aumento del pH en la cerveza puede causar problemas en reacciones como la sacarificacion, debido
a que provoca deficiencia en la actividad enzimatica, lo que limita la disponibilidad de azucares e
intensifica el amargor (Guzman et al. 2019). En contraste, valores bajos de pH exhiben un efecto
sinérgico con las propiedades antimicrobianas aportadas por los compuestos del Iupulo, lo que
incrementa la actividad antimicrobiana (Lataza et al., 2019).

Con respecto a la acidez, la interaccion A*B present6 diferencias estadisticas significativas (p_valor
<0.05). En esta investigacion, todos los tratamientos cumplen con la NTE INEN 2262, que establece
un valor maximo de 0.3%. Panda et al. (2015) mencionan que el incremento de la acidez en la cerveza
se debe a una serie de conversiones que ocurren en el medio, ya que las levaduras responsables del
proceso fermentativo excretan nucleodtidos, acidos organicos y didxido de carbono, lo cual aumenta
la acidez de la cerveza. Estos resultados se asemejan a los reportados por Pilligua et al. (2021), quienes
encontraron un porcentaje de acidez de 0.26 en su estudio con mucilago de cacao, y por Segobia
(2022), con valores entre 0.27 y 0.36 al adicionar centeno en la formulacion de cerveza artesanal. Sin
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embargo, Vitery et al. (2022) reportaron valores superiores (0.40 a 0.45) al evaluar la infusién de flor
deshidratada de jamaica en la produccion de cerveza artesanal, lo que sugiere que los ingredientes
pueden potenciar la acidez.

En cuanto al analisis de densidad, se mostré una diferencia estadistica significativa al emplear
diversos porcentajes de cascarilla de cacao en correlacion con los tipos de cepas Saccharomyces spp,
con valores entre 1.000 y 1.01 g/mL. Se evidencié que los tratamientos T1 y T2 cumplen con lo
establecido en la norma oficial mexicana NOM-199-SCFI (2017), la cual menciona que la densidad
debe encontrarse en un rango de 1.01 g/cm3 a 1.045 g/cm3. Estos resultados son comparables con los
reportados por Garcia et al. (2023), quienes informaron densidades de 1.02 en cervezas elaboradas
con base de maiz y arroz. Sin embargo, difieren de los obtenidos por Tubay et al. (2024), quienes en
su estudio de cervezas artesanales con distintas cepas reportaron valores de densidad promedio de
1.021 para LAGER, 1.009 para ALE S05 y 1.015 para ALE S04, lo que indica que la eleccion de
levadura influye significativamente en la densidad del producto final.

En los grados de alcohol se evidencié diferencias significativas (p_valor<0.05) entre los tratamientos.
Sin embargo, todos se mantuvieron dentro del rango establecido en la NTE INEN 2262, que sugiere
un minimo de 1% y un méaximo de 10% de contenido alcohdlico. Los valores obtenidos en este estudio
son ligeramente inferiores a lo reportado por Wilson (2019), quien sefiala que el contenido alcohélico
de las cervezas estilo Porter varia, pero no supera el 6% por volumen. Pilla y Vinci (2012) argumentan
que las cervezas estilo Porter contienen menores cantidades de alcohol debido a que se obtienen con
maltas torrefactas (tostadas), las cuales tienen menor capacidad de fermentacion y, por lo tanto,
reducen la transformacion de azicares en alcohol. En comparacion con otros estudios, los valores
obtenidos en la presente investigacion son inferiores a los reportados por Segobia (2022) (5.60 a
8.53%), Garcia et al. (2023) (8.74 2 9.8%) y Vitery et al. (2022) (6.17 a 6.66%), lo que sugiere que el
tipo de adjunto y las condiciones de fermentacion pueden influir significativamente en el contenido
alcoholico de la cerveza.

Se establece que todos los tratamientos cumplen con la NTE INEN 2262 en cuanto a las propiedades
de acidez y grados de alcohol, mientras que la densidad, los tratamientos T1y T2 se encuentran dentro
de los limites establecidos por la norma oficial mexicana NOM-199-SCFI. Los valores de pH
obtenidos fueron superiores al limite maximo estipulado por la normativa NTE INEN 2262 (5.0). El
pH elevado observado en los distintos tratamientos puede explicarse por la interaccion entre los
compuestos fendlicos de las cascarillas de cacao y las caracteristicas propias de las cepas de levadura,
que podrian no haber sido capaces de generar suficientes acidos durante la fermentacion. Para
ajustarse a los valores indicados por la normativa en futuras investigaciones, se recomienda modificar
los niveles de cascarilla de cacao, mejorar el control de la fermentacion o utilizar aditivos acidos para
ajustar el pH.

De acuerdo con los parametros fisicoquimicos evaluados en la cerveza artesanal, se evidencio que el
tratamiento T6 (0.5% de cascarilla de cacao + 95% de malta + levadura Safbrew S-06) fue el mejor,
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debido a que presenté menor pH (5.04+0.02) y mayor porcentaje de alcohol (4.55+0.09), aunque atin
se requieren ajustes para cumplir con las normativas existentes.

Evaluacion de las propiedades sensoriales de la cerveza artesanal
Aroma

En la figura 1 se observa que el tratamiento con mayor aceptacion fue T4 (2.5% de cascarilla de cacao
+ 75% de malta + levadura Safbrew S-06), con una categorizacion de 1 que es equivalente a “me
gusta mucho”, mientras que TS5 (1.5% de cascarilla de cacao + 85% de malta + levadura Safbrew S-
06) tuvo menor calificacion de parte de los catadores no entrenados.

Figura 1
Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes en la variable Aroma
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Tratamientos

El aroma es una de las caracteristicas con mayor relevancia, resultante de cualquier proceso de
fermentacion. Las materias primas y las especies de levaduras que se utilizan definen en gran parte
el aroma final (Mufioz y Arias, 2020).

Sabor

En la figura 2 se evidencia los resultados de la prueba de Kruskal Wallis, siendo el tratamiento T4 el
de mejor ponderacion en la categoria sabor que es equivalente a “me gusta” en comparacion de los
tratamientos T1 y T2 que obtuvieron menor aceptacion. Las levaduras tienen incidencia en el sabor y
el aroma porque promueven la formacion de ésteres y fenoles, también absorben ciertas cantidades
de acidos iso-alfa, responsables del amargor de la cerveza (Albert, 2013 citado por Galarza, 2018).
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Figura 2
Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes en la variable sabor
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Tratamientos

Las levaduras, durante el proceso de elaboracion de cerveza, producen mas de 500 compuestos
quimicos; estos pueden impactar tanto negativa como positivamente en las caracteristicas
organolépticas de la cerveza. Durante la produccion de cerveza, junto con la formacion de dioxido de
carbono y etanol, se origina una amplia variedad de compuestos de vital importancia conocido como
flavor (sabor y aroma) de la cerveza (Loviso y Libkind, 2017).

Color

En la figura 3 se observa que en la variable color, el tratamiento T4 (2.5% de cascarilla de cacao +
75% de malta + levadura Safbrew S-06) obtuvo una ponderacion de 2 (me gusta) y presentd medias
diferentes al resto de los tratamientos.

Figura 3
Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes en la variable color
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Tratamientos

Koren et al. (2020) mencionan que el color del producto final es debido principalmente por los granos
ya sean horneados o tostados, mientras que el segundo aspecto contribuyente es la oxidacion de
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polifenoles procedentes de la malta y el lapulo durante el almacenamiento y envejecimiento. A su vez
Castro et al. (2021) menciona que las maltas tostadas exhiben sabores y colores que solo pueden
desarrollarse a altas temperaturas, como el chocolate o el café, pero el proceso también puede
modificarse para desarrollar color con un sabor minimo.

Amargor

En la figura 4 se observa que, en el parametro de amargor, T4 (2.5% de cascarilla de cacao + 75% de
malta + levadura Safbrew S-06) obtuvo mayor aceptacion por parte de los catadores no entrenados al
evidenciar una calificacion de 1 que es equivalente a “me gusta mucho”. De acuerdo a Goncalves et
al. (2023) el elemento principal que hace que la cerveza sea amarga es el lupulo, ya sea en la
diversidad y cantidad de sus compuestos, que a su vez dependen del tiempo de adicion del lupulo y
condiciones de preparacion, este posee metabolitos secundarios que se transforman en componentes
aromatizantes (o-humulona y B-cariofileno) y amargos (a-acidos, f-acidos y xantohumol). Otros
factores que pueden afectar el amargor en el proceso de la elaboracion de la cerveza, es el
comportamiento de la levadura, el pH del mosto y la temperatura de fermentacion (Liguori et al.,
2021).

Figura 4
Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes en la variable amargor
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Trastamientos

De acuerdo a los resultados del analisis sensorial de los parametros de aroma, sabor, color, amargor
de la cerveza artesanal de estilo Porter se considera como el mejor tratamiento el T4 (2.5% de
cascarilla de cacao + 75% de malta + levadura Safbrew S-06) al presentar la mayor aceptacion
organoléptica por parte de los catadores no entrenados.

Recuento total de mohos y levaduras

En la tabla 6 se muestran los resultados del recuento de microorganismos de mohos y levaduras de la
cerveza artesanal estilo Porter, cuyos valores superan el limite permisible establecido en la NTE INEN
2262 que recomienda como maximo 50 UP/mL para cerveza no pasteurizada. El recuento de mohos
y levaduras de cada corrida experimental fueron variados debido a que no se sometieron a un proceso
de pasteurizacion. Milani y Silva (2022) mencionan que las cervezas artesanales no se pasteurizan
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para que las propiedades originales de la cerveza producida se conserven hasta el consumo y necesitan
almacenarse en frio y distribuirse.

Tabla 6. Recuento microbiano

Recuento total de

Tratamientos Unidad Mohos y levaduras
T1R1 4.2x10°
TIR2 1.0x10°
T2R1 UP/mL 3.2x10°
T3R1 1.7x10*
T3R3 2.2x10%
T4R1 1.4x10°
T5R1 9.2x10°
UP/mL
T6R1 1.0x10°
T6R3 1.2x108

El alto recuento de mohos y levaduras en la cerveza artesanal estilo Porter se debe a errores durante
el macerado (elaboracion) o posibles deficiencias en el control microbioldgico durante el proceso de
produccion y almacenamiento, esto puede comprometer la calidad final del producto, generando
alteraciones en el sabor, turbidez, sobre carbonatacion, contribuyendo a una reduccion de la vida util
del producto. La contaminacion pudo originarse en las materias primas, el equipo de produccion o
durante el embotellado, para evitar futuras complicaciones se recomienda medidas preventivas como
protocolos de higiene, utilizar levaduras certificadas, optimizar el almacenamiento en refrigeracion y
realizar controles microbioldgicos constantes, asegurando asi un producto de calidad y seguridad para
el consumidor.
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El tratamiento T1 presenta valores similares al trabajo de Barreto (2021) que evidencid en recuento
de mohos y levaduras de 1.4x103 a 6.0x103UP/mL en una cerveza artesanal tipo IPA. Latorre et al.
(2023) mencionan que ocho de cada diez fabricas de cerveza artesanal de la Patagonia Andina
Argentina presentaron problemas de contaminacion, lo que sugiere que la presencia de bacterias y
levaduras es un problema comun en estas micro cervecerias. Los contaminantes microbioldgicos que
pueden deteriorar la cerveza, proveniente de fuentes primarias que se derivan de las materias primas
y el equipo de elaboracion, mientras que los contaminantes secundarios se introducen en el producto
final durante el embotellado, enlatado o embarrilado, causando alteraciones como mal sabor y
turbidez en la bebida artesanal (Ciont, et al., 2022). En el presente trabajo de investigacion la
alteracion visual de turbidez no se observo en el producto final.

Conclusiones

La adicion de cascarilla de cacao no mostro6 efecto significativo en el pH, la densidad ni la acidez de
la cerveza artesanal, pero si influy6 en el contenido alcohdlico, siendo el 0.5% el porcentaje mas
favorable, ademas la levadura Safbrew S-06 mostré6 mejor desempefio en pH y densidad,
destacandose como la mas adecuada para la elaboracion de cerveza estilo Porter.

Todos los tratamientos cumplieron con la NTE INEN 2262 en acidez y grados de alcohol, pero los
valores de pH superaron el limite permitido. En la densidad, los tratamientos T1 y T2 cumplieron con
la NOM-199-SCFI, asimismo el tratamiento T6 (0.5% de cascarilla de cacao + 95% de malta +
levadura Safbrew S-06) fue el mas adecuado desde el punto de vista fisicoquimico. No obstante, el
recuento de mohos y levaduras super6 los limites permisibles, lo que indica la necesidad de mejorar
los controles microbiologicos para garantizar la estabilidad del producto.

En el analisis sensorial, el tratamiento T4 (2.5% de cascarilla de cacao + 75% de malta + levadura
Safbrew S-06) mostrd la mayor aceptacion en aroma, sabor, color y amargor, lo que lo convierte en
una alternativa ideal para la industria cervecera artesanal. Se recomienda realizar estudios futuros
para mejorar la estabilidad microbiologica del producto y evaluar la viabilidad de la cascarilla de
cacao como insumo en formulaciones comerciales de cerveza artesanal.
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