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 Resumen 

El desarrollo de la investigación se basó en determinar el efecto sensorial de la 

aplicación del nibs de cacao y café tostado en la elaboración de cerveza artesanal. 

Para ello se diseñó un estudio experimental con un diseño completamente al azar 

(DCA), en donde se establecieron 3 tratamientos con variación de las cantidades 

de nibs de cacao en proporciones de 0.19% en el Tratamiento 1, 0.038% en el 

Tratamiento 2 y 0.095% en el Tratamiento 3 y de café tostado en proporciones de 

0.114% en el Tratamiento 1, 0.023% en el Tratamiento 2 y 0.057% en el 

Tratamiento 3. Para determinar la calidad de la bebida se realizaron pruebas 

fisicoquímicas y microbiológicas, al tratamiento que recibió mayor aceptación 

producto de la evaluación sensorial, este fue el tratamiento 1 formulado con un 

mayor porcentaje de nibs y café. Los resultados de los análisis bromatológicos 

dieron como resultado 4.6% de contenido alcohólico, 0.12% de acidez total y un pH 

de 4, 12 UFC/cm3 de mohos y levaduras y una actividad antioxidante de 0.64 mg/mL 

de ácido gálico y 0.18 mg/mL de ácido ascórbico determinado mediante 

espectrofotometría. De estos parámetros se puede concluir que la adición de nibs 

de cacao y café tostado otorga interesantes características sensoriales en la 

cerveza sin interferir en los parámetros requeridos por la legislación para una 

cerveza artesanal cumpliendo las especificaciones que establece la normativa NTE 

INEN 2262:2013.  

 

Palabras clave: artesanal, cacao, cerveza, fermentación, malta. 
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Abstract 

The development of the research was based on determining the sensory effect 

of the application of cocoa nibs and roasted coffee in the production of craft beer. 

For this, an experimental study was designed with a completely randomized design 

(DCA), where 3 treatments were established with variation of the amounts of cocoa 

nibs in proportions of 0.19% in Treatments 1, 0.038% in Treatments 2 and 0.095% 

in Treatments 3 and roasted coffee in proportions of 0.114% in Treatments 1, 

0.023% in Treatments 2 and 0.057% in Treatments 3. To determine the quality of 

the drink, a sensory analysis and physic-chemical and microbiological tests were 

carried out, resulting in treatment 1 formulated with a higher percentage of cocoa 

nibs and coffee. Bromatological analyzes were performed on this treatment, 

resulting in 4.6% alcohol content, 0.12% total acidity and a pH of 4, in addition to 12 

CFU/cm3 of molds and yeasts and an antioxidant activity of 0.64 mg/mL of gallic 

acid and 0.18 mg/mL of ascorbic acid determined by spectrophotometry, in addition 

of cocoa nibs and roasted coffee provides interesting sensory characteristics in beer 

without interfering with the parameters required by legislation for a craft beer, 

complying with the specifications established by the NTE INEN 2262: 2013 

regulation. 

 

Keywords: beer, cocoa, fermentation, handcrafted, malt. 
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1. Introducción 

1.1 Antecedentes del problema 

El procesamiento de alimentos es el centro del desarrollo e innovación en la 

industria, según Ahn, Ahnert, Bagrow y Barabási (2011), esta innovación puede 

tener diversas fuentes. Desde el 2010 en el Ecuador se originó la apertura de 

pequeñas empresas dedicadas a la elaboración de cerveza artesanal alcanzando 

en la actualidad la cifra de 70 cervecerías artesanales en el país con una 

producción aproximada de 3´200 000 litros de cerveza (El Telégrafo, 2016). La 

tendencia del consumo de nuevas variedades de cerveza industrial o artesanal va 

creciendo y esta es en función del perfil de sabor en lugar del estilo lo que permite 

que asociar esta bebida con palabras como: amargo, afrutado, ácido o dulce. Al 

lograr identificar las preferencias sensoriales con los que las personas están 

familiarizadas, es más fácil elegir una cerveza que se adapte a sus tendencias de 

consumo, así como también su interacción con otros alimentos.  

El perfil del sabor de la cerveza está determinado por la combinación de 

carbonatación, lúpulo, malta, agua y levadura; el uso de otros ingredientes como 

cacao y café son objeto de estudio en tesis de universidades ecuatorianas en las 

que se investiga la formulación, diseño del proceso y aceptación de cerveza 

artesanal tipo Stout elaborada con cacao o café (Castro, R., Rodriguez, 2016; Soria, 

2017; Tenemaza, 2018), además de que se reconocieron las características 

organolépticas de este tipo de cerveza artesanal se conoció el efecto de nibs de 

cacao y café tostado sobre el tiempo de vida útil y la variación del uso de lúpulo 

como conservante. 
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Las características aromáticas y sensoriales de la elaboración de cerveza 

dependen de diferentes factores, desde el tipo de materia prima, cepas de 

levaduras y los tipos de fermentación. Hay tres tipos de fermentación (superior, 

inferior y espontáneo) todos tienen características diferentes, especialmente en 

términos de la cantidad de espuma, aromas y sabores. La fermentación superior 

se produce utilizando (Saccharomyces cerevisiae) a temperaturas entre 15 y 25 °C 

y la levadura permanece dispersa por toda la superficie del mosto, mientras que la 

fermentación inferior utiliza (Saccharomyces carlbergensis) a temperaturas entre 6 

y 8 °C y la levadura permanece dispersa, pero hacia el fondo del líquido. Por otro 

lado, la fermentación espontánea es similar a la fermentación superior porque la 

levadura descansa en la parte superior del líquido; sin embargo, este tipo de 

proceso utiliza levadura salvaje y fermentos a temperaturas de alrededor de 16 °C 

(Gonzalez et al., 2016).  

Finalmente, los diversos aspectos del proceso de elaboración y los toques e 

intenciones personales de los cerveceros agregan las notas finales que hacen que 

cada cerveza artesanal sea única, por lo cual el nivel de innovación en el desarrollo 

de nuevas cervezas artesanales tiene un sinnúmero de variables que pueden influir 

tanto en el proceso y en la formulación (ingredientes). 

1.2 Planteamiento y formulación del problema 

1.2.1 Planteamiento del problema 

La elaboración de cerveza tiene un proceso base, el cual se lleva a cabo en 

diferentes países adaptándose a las características típicas de cada lugar de origen, 

pudiéndose encontrar cervezas del tipo Stout, Ale, Blanca, Gueuze-Lambic, Lager, 

Pilsen, etc. Los procesos para la elaboración de cerveza están determinados por 

leyes establecidas en cada país, sin embargo, la adición de diferentes productos 
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en la maceración permite influir en los aromas y sabores que se desarrollaron el 

producto final. El uso de diferentes ingredientes en la formulación de cervezas 

artesanales como cacao y café en cervezas artesanales se está gestando en 

diferentes partes del mundo, la aplicación de chocolate como aporte al aroma y 

sabor de la cerveza se describen las 10 mejores cervezas elaboradas con 

chocolate, una de las pocas cervezas artesanales que usa cacao y café en su 

formulación es la sixpoint 3beans elaborada en Brookling - Nueva York (Ortega, 

2019), este nivel de innovación es necesaria para la implementación de nuevas 

formulaciones en cervezas artesanales que podrían aprovechar la versatilidad y la 

calidad de productos élites del Ecuador como el cacao y el café. 

La situación actual de mercado de cervezas artesanales refleja un gran 

crecimiento en la producción y la creación de diferentes marcas de cerveza en 

todas las ciudades del Ecuador, como oferta de la diversificación de las cervezas 

artesanales se pueden encontrar actualmente en el mercado cervezas de 

diferentes  estilos y sabores, esto planteó la problemática de la creación de nuevos 

productos que cautiven a diferentes sectores de la población con nuevos perfiles 

sensoriales provenientes de materias primas como cacao y café.  

En el proceso de innovación de cervezas artesanales se evaluó el uso de 

diferentes materias primas característica de cada zona donde se producen, con el 

fin de otorgarle un valor de identidad. Una de estas opciones en Ecuador es el uso 

de cacao y café en la formulación, utilizando materias primas locales que 

disminuyen los costos de producción y aportaron un mejor perfil aromático al 

producto final. 
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1.2.2 Formulación del problema 

¿Cuál es la influencia de la adición de café y cacao en el perfil sensorial de la 

cerveza? 

1.3 Justificación de la investigación 

El Ecuador no dispone de moneda propia desde el año 2000, esta política 

económica derivó en la estabilización de la economía nacional debido a la 

devaluación del Sucre, sin embargo, esto originó la dependencia del país a la 

entrada de divisas que ingresan debido a las exportaciones y además en el uso de 

las mismas divisas para importar diferentes materias primas que no se producen 

en el país. Para la elaboración de cerveza artesanal se ha utilizado una enorme 

variedad de materias primas entre ellas importadas, esta problemática justifica el 

análisis que identificó aquellas materias primas locales que pueden ser empleadas 

con el fin de mejorar los costos de producción. El desarrollo de esta investigación 

permitió evaluar sensorialmente el uso de materias primas producidas en el 

Ecuador como son el cacao y el café que fueron posibles de crear nuevos atributos 

sensoriales a la cerveza. El uso de cacao y café como ingrediente de elaboración 

de cerveza es una tendencia que se puede evidenciar en cervezas elaboradas en 

diferentes partes del mundo, catalogadas como las 10 mejores cervezas que tienen 

como ingredientes el cacao y el café son las siguientes; Meantime coffee porter 

(EEUU), Samuel Adams (EEUU), Costa Rica (Noruega), Alcapone café (México) y 

Sekinoichi (Japón) (D’Areny, 2014). 

1.4 Delimitación de la investigación 

 Espacio: El presente trabajo de investigación se desarrolló en la ciudad de 

Vinces. 
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 Tiempo: Durante un periodo de 4 meses en el que se evaluaron las 

formulaciones. 

 Población: El producto final fue evaluado por personas mayores a 18 años. 

1.5 Objetivo general 

Determinar el efecto sensorial de la aplicación del nibs de cacao y café tostado 

en la elaboración de cerveza artesanal. 

1.6 Objetivos específicos 

 Establecer las cantidades adecuadas de nibs de cacao y café tostado 

para la formulación de la cerveza artesanal objeto de estudio. 

 Analizar parámetros fisicoquímicos (pH, acidez y grados de alcohol) y 

microbiológicos (mohos y levaduras) al producto de mayor aceptación de 

la escala hedónica, según la Norma INEN 2262: Bebidas alcohólicas 

Cervezas.  

 Determinar la capacidad antioxidante a la cerveza formulada con nibs de 

cacao y café tostado que obtenga una mayor aceptación en el panel 

sensorial. 

1.7 Hipótesis 

La preferencia de a una de las formulaciones planteadas tiene una relación al   

contenido de nibs de cacao y café tostado en la cerveza formulada. 
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2. Marco teórico 

2.1 Estado del arte 

Las estadísticas en el Ecuador realizadas en la Encuesta Nacional de Ingresos 

y Gastos de Hogares Urbanos y Rurales del 2012 indica que más de 900.000 

ecuatorianos consumen bebidas alcohólicas, de los que el 79,2% prefiere la 

cerveza, aunque el 99,48% del mercado lo domina las cervezas industriales el 

0,52% es para las cervezas artesanales (Jaramillo, 2016). En el año 2015 la 

Asociación de cerveceros artesanales del Ecuador Asocerv, congregó a más de 40 

cervecerías artesanales en el Ecuador, por lo que cada año el consumo de cerveza 

artesanal aumenta al igual que el número de micro cervecerías. 

La asociación de cerveceros artesanales de EEUU mejor conocida como 

Brewer´s Association define que el cervecero artesanal debe tener las siguientes 

características como “pequeño, independiente y tradicional”.  

- Si tiene una producción menor a seis millones de barriles al año. 

-  Menos del 25% de la cervecería es controlada por una compañía industrial. 

- Utiliza ingredientes innovadores y puros (Jaramillo, 2016). 

La principal diferencia entre la cerveza artesanal y la industrial son los 

ingredientes, con la intención de disminuir los costos de producción la cerveza 

industrial utiliza otras materias primas entre los que se encuentran el arroz, maíz y 

mijo; sin embargo en las cervezas artesanales prima el aroma, sabor y calidad de 

la cerveza por lo que no se realizan mezclas con otros cereales para esos fines, 

las materias usadas son la cebada malteada (en algunos casos trigo según tipo de 

cerveza), lúpulos y levadura. Por tal motivo, existe la tendencia de experimentar 

con nuevos ingredientes en la elaboración de cerveza artesanal que conlleva al 

cambio de sabor, aroma, textura y en proporcionar nuevas propiedades benéficas 
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al consumo de cerveza. Entre los ingredientes complementarios usados en la 

elaboración de cervezas se puede mencionar el cacao y el café, estos ingredientes 

no solo aportan en mejorar el sabor, aroma y textura de la cerveza, además podrían 

influir en ciertas propiedades que poseen estos productos. 

Los efectos positivos en la salud del consumo de cacao y chocolate son objeto 

de estudio, desde la creencia de beneficios del consumo de una bebida utilizada 

por mayas y aztecas que durante siglos documentaron la aplicación de esta bebida 

como medicina (Beckett, 2008). Recientes estudios demuestran los beneficios del 

consumo de cacao particularmente en la reducción del riesgo de enfermedades 

cardiovasculares, estos nuevos estudios están relacionados con la actividad 

fisiológica de compuestos activos conocidos como polifenoles y específicamente 

con un tipo de polifenoles llamados flavonoides (Beckett, 2008). Las propiedades 

de los flavonoides en el sistema circulatorio han demostrado que interactúa en 

diferentes aspectos entre los que se puede mencionar que actúa como 

desinflamante de los vasos sanguíneos, generando un mejor flujo circulatorio y 

reduce el riesgo de la oxidación del colesterol LDL, impidiendo así lesionar las 

paredes de los vasos sanguíneos (Beckett, 2008). 

Los flavonoides son conocidos por tener capacidad antioxidante y otros 

beneficios potenciales para la salud, el cacao contiene los flavonoides 

epicatequina, catequina y procianidinas; estos compuestos son absorbidos por el 

cuerpo en las cantidades que son consumidos en los alimentos que lo contienen 

(Beckett, 2008). Los polifenoles se pueden encontrar en una diversidad de 

alimentos como frutas, vegetales, té, café y vino; pero el chocolate negro tiene un 

alto contenido de polifenoles, que dependen de la variedad de cacao y el 

procesamiento que puede también llegar a reducir el contenido de flavonoides. Los 
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nibs de cacao son el resultado del tostado de la semilla de cacao y comprende el 

cotiledón del cacao separado de la cascarilla, uno de los motivos de realizar el 

tostado es facilitar la separación de la cascarilla de cacao y la razón más importante 

del proceso de tostado y formación de los nibs es la formación de los aromas y 

sabores típicos del cacao que se generan durante la reacción de Maillard y que 

además generan cambios en el contenido de flavonoides del cacao. Los niveles de 

flavonoides en los nibs de cacao se detallan en la tabla No 1: 

Tabla 1.  Niveles de Flavonoides encontrados en nibs de cacao variedad 

Compuesto Nibs de cacao (mg/100g) 

Catequina 72.4 

Epicatequina 328.1 

Procianidina B1 16.6 

Procianidina B2 92.1 

Quercetina 2.5 

Isoquercitina 11 

Hiperosido 9 

Quercetina 3-O-arabinosido 16.5 

Apigenina 0.5 

Vitexina 0.4 

Isovitexina 0.4 

Luteolina 0.5 

Luteolina-7-O-glucósido 1.2 

Niveles de flavonoides en nibs de cacao. 
Lamuela et al., 2005 
 

Entre las propiedades nutricionales que comparten el cacao y el café están la 

cafeína y la teobromina, la cafeína estimula el sistema nervioso, pero la teobromina 

solo tiene el 10% del efecto que puede causar la cafeína, además la cafeína tiene 
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propiedades diuréticas, vasoconstrictoras de la circulación craneal y estimulante 

sobre el sistema nervioso (Beckett, 2008). 

En la investigación de Soria (2017) titulada “Diseño de un proceso industrial para 

la elaboración de cerveza artesanal a base de cebada (Hordeum vulgare) y cacao 

de fino aroma (Theobrama cacao)” el investigador se planteó elaborar una cerveza 

con cebada y cacao, los resultados bromatológicos y microbiológicos resultaron 

favorables en todos sus tratamientos. Finalmente se tuvieron resultados favorables 

en un test de preferencia de escala hedónica ya que el 58% de los panelistas 

escogieron la cerveza de menor contenido de cacao en la etapa de cocción. La 

prueba de preferencia de escala hedónica se presentan simultáneamente dos o 

más muestras a los jueces y se solicita que exprese cuanto le gustaron o no las 

muestras, para establecer esta preferencia se utilizaron escalas que presentaron 

igual número de categorías positivas y negativas, por lo que en la investigación de 

Soria (2017) se determina una preferencia por la cerveza de menor contenido de 

cacao, esto permitió elaborar la hipótesis del uso de diferentes ingredientes para 

producir cervezas con diferentes perfiles sensoriales que fueron evaluados por un 

grupo de consumidores en esta investigación.  

En la investigación de Cueva, P., Morán, (2019) titulada “Diseño de una fábrica 

de cerveza artesanal de café” los investigadores se plantearon elaborar cerveza 

con cebada y café, los resultados bromatológicos y microbiológicos resultaron 

favorables en todos sus tratamientos. Finalmente se obtuvieron los resultados en 

un test de preferencia de escala hedónica y esta cerveza presentó una buena 

aceptación por parte de los panelistas. 

Los compuestos volátiles de la cerveza, responsables de los aromas y sabores, 

pertenecen principalmente a los grupos de ésteres, alcoholes, generalmente 
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alcoholes superiores, aldehídos y ácidos (Biazon et al., 2009; Harayama, Hayase y 

Kato, 1994).  

Los alcoholes superiores que se encuentran con mayor frecuencia en la cerveza 

son propanol, isobutanol, alcohol bencílico, 2-feniletanol, 3-metilbutanol, 2-

metilbutanol y alcohol amílico (Thompson-Witrick et al., 2015).  

Según Fix, 1999; Ocvirk et al., (2018), menciona que la presencia de ésteres es 

mínima, sus umbrales de olor y aroma son bajos, por lo tanto, son los 

contribuyentes más importantes a los aromas y sabores de la cerveza. Hay más de 

90 ésteres que se pueden desarrollar en la cerveza, pero los más importantes son 

el octanoato de etilo, el acetato de isoamilo, el acetato de etilo, el decanoato de 

etilo y el acetato de 2-feniletilo. 

 Entre los aldehídos, se ha determinado que el acetaldehído es el más 

comúnmente encontrado en la cerveza; sin embargo, también se pueden formar 

otros compuestos como el fenilacetaldehído y el furfural durante el proceso de 

preparación  (Fix, 1999; Ocvirk et al., 2018). 

Existen diferentes aromas que se generan durante la reacción de maillard en el 

tostado de cacao y café, entre los que se puede mencionar: pirazinas, tiazoles, 

oxazoles y pirroles (Afoakwa et al., 2008; Bonvehí, 2005; Hinneh et al., 2018; Liu et 

al., 2015; Tran et al., 2015).  

Estos compuestos aromáticos podrían llegar a ser parte del perfil sensorial de 

una cerveza que absorba estos compuestos durante el periodo de maduración de 

la cerveza. Finalmente, los aromas desarrollados en la cerveza pueden desarrollar 

diferentes perfiles dependiendo de las materias primas a utilizar por lo que es objeto 

de estudio realizar pruebas con diferentes materias primas que van a influir en el 

cambio del perfila aromático de la cerveza. 
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2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Cerveza 

La cerveza es una bebida no destilada con contenido alcohólico bajo, proviene 

de un proceso de fermentación a través de distintas cepas de levaduras, que en la 

mayoría de variedades es controlado, a partir de distintos cereales, especialmente 

cebada y trigo, mezcla a la cual se le añade lúpulo, contiene un porcentaje de CO2 

disuelto en la bebida, este se produce naturalmente por acción de las levaduras y 

en las cervezas industriales el CO2 es añadido. Al final del proceso la cerveza puede 

ser filtrada o no, lo que otorgará un aspecto turbio o cristalino según sea el caso 

(Mora, Giussani, Pagliarini y Chaya, 2019). 

2.2.1.1 Variedades de cerveza según su fermentación 

Según el tipo de fermentación y las levaduras que se utilicen para este proceso 

la cerveza se dividirá en dos categorías: 

 Tipo Ale 

 Tipo Lager 

2.2.2.1.1 Cervezas tipo Ale 

Estas cervezas son denominadas de fermentación alta, ya que las levaduras que 

se utilicen estarán suspendidas en la parte alta del tanque o recipiente que se 

utilice, la temperatura de fermentación es una de las características principales 

para el proceso, ya que se utilizará temperaturas altas de aproximadamente 25 ºC. 

Este tipo de cervezas son las más antiguas que se conocen ya que no requieren 

de frío para que se produzca el proceso y a temperatura ambiente se pueden 

elaborar, sus tonos organolépticos son de dulces al paladar, tienen un sabor intenso 

con buen cuerpo y generalmente de baja carbonatación ya que tienen un proceso 
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de segunda fermentación en botella para conseguir el CO2 requerido (Ducruet et 

al., 2017; Harrison y Albanese, 2017).  

Una de las principales variedades de cerveza ale por historia es la Indiana Pale 

Ale que tienen altas concentraciones de lúpulo y grado alcohólico elevado. A inicios 

del siglo XVIII, Gran Bretaña se estableció en sus colonias Indias con una gran 

cantidad de personas y tropas, pero al momento de llevar sus tradicionales 

cervezas negras estas llegaban deterioradas y contaminadas ya que el trayecto era 

extenso al tener que rodear el cabo de Buena Esperanza en África, para solucionar 

este problema realizaron varias pruebas, a su cerveza pale ale le empezaron a 

poner más materias primas para ver los resultados, las cervezas con más lúpulos 

llegaban en perfectas condiciones y así inicio la historia de esta cerveza (Hornsey, 

2016). En la tabla 2 podemos observar las principales variedades de cervezas ales 

y su lugar de origen. 
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Tabla 2 Variedades de cerveza Ale. 

Ales País 

Alt o altbier Alemania 

Barley wine Inglaterra 

Bitter ale Inglaterra 

Brown ale o mild ale Inglaterra 

Cream ale Estados Unidos 

Imperial stout Inglaterra 

Indian pale ale Inglaterra 

Kolsch Alemania 

Lambic Bélgica 

Porter Inglaterra 

Saison Bélgica 

Stout Irlanda 

Sweet stout Inglaterra 

Weizenbier o cerveza de trigo Alemania 

Principales variedades de cerveza ale y su país de origen 
Harrison y Albanese, 2017 

2.2.2.1.2 Cervezas tipo lager 

Este tipo de cervezas se las considera nueva en relación a las tipas ale, 

aparecieron alrededor de la mitad del siglo XIX, principalmente gracias a la 

invención de aparatos para refrigerar y al descubrimiento de aislar levaduras de 

una manera controlada gracias a Louis Pasteur. Estas levaduras tienen la 

característica de fermentar en la parte inferior de los tanques por eso se las conoce 
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como cervezas de baja fermentación. Otra característica de estas levaduras son 

las bajas temperaturas que necesitan para convertir los azúcares en etanol y CO2, 

alrededor de 1 a 13 ºC son necesarios para su óptimo funcionamiento (Lordan et 

al., 2019). Este tipo de cerveza es considerada una de las más amigables para la 

industria por su tipo de elaboración y hoy en día es la que se encuentra de forma 

masiva en todos los países. En cuanto a sus características organolépticas tiene 

toques mucho más amargos al paladar que las ales, tienen un cuerpo ligero, son 

filtradas lo cual otorga tonos amarillos y dorados completamente cristalinos, su 

concentración de lúpulos es baja, pero tienen un elevado contenido de CO2 ya que 

este se le inyecta al final del proceso, su volumen de alcohol es medio, siempre por 

debajo de las ales. Una de las principales variedades de cervezas lager son las 

pilsen (pilsen o pils) originaria en el siglo XIX, su nombre proviene precisamente de 

la ciudad que tiene el mismo nombre y que está ubicada en el actual país de 

república checa, antes denominado Imperio Austro-húngaro (Campbell, 1999; 

Maltman, 2019). En la tabla 3 podemos observar las principales variedades de 

cervezas ales y su lugar de origen.  
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Tabla 3 Variedades de cerveza Lager. 

Lagers País 

Bock Alemania 

Dortmunder Alemania 

Dunkel Alemania 

Helles Alemania 

Licor de malta Estados unidos 

Marzen Alemania 

Pilsener República Checa 

Rauchbier Alemania 

Schwarzbier Alemania 

Vienna Austria-Hungria 

Zwickelbier Alemania 

Principales variedades de cerveza lager y su país de origen 
Harrison y Albanese, 2017 

2.2.1.2 Composición química de la cerveza 

La composición química de la cerveza puede variar dependiendo el tipo y su 

proceso de elaboración, pero siempre comprenderá de cientos de compuestos 

diferentes, estos son el resultado de las materias primas y sus cambios químicos 

estructurales durante su proceso de industrialización, es por esto la importancia de 

controlar temperaturas y tiempos en toda la elaboración del producto (Perruchini, 

Glatz, Hald, Casana y Toney, 2018). 
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Los compuestos químicos generados que se formarán será el resultado de la 

interacción de los principales elementos que tiene la cerveza: 

 Agua 

 Malta  

 Lúpulo 

 Levadura. 

La composición química de una cerveza lager promedio de grado alcohólico 3-5 

la podemos ver en la tabla 4. 

Tabla 4. Composición química de la cerveza. 

 
Sustancia 

 
Concentración 

Agua 90–94% 

Etanol 3–5% v/v 

Carbohidratos 1–6% v/v 

Dióxido de carbono 3.5–4.5 g/l 

Sales inorgánicas 500–4,000 mg/l 

Nitrógeno total 300–1,000 mg/l 

Ácidos orgánicos 50–250 mg/l 

Alcoholes secundarios 100–300 mg/l 

Aldehídos 30–40 mg/l 

Esteres 25–40 mg/l 

Compuestos sulfurados 1–10 mg/l 

Derivados del lúpulo 20–60 mg/l 

Vitamina B 5.0–10 mg/l 

Composición promedio de una cerveza lager de 3 a 5 grados de alcohol 
Buiatti, 2009 
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2.2.1.2.1 Lúpulo (Humulus lupulus L.) 

El lúpulo es uno de los principales ingredientes de la planta que quizá no goza 

de la importancia que se merece, ya que en la cerveza es utilizado para otorgar 

amargor, sabor, es estabilizante de compuestos volátiles y una de sus principales 

funciones es antimicrobiano natural debido a los aceites esenciales que contiene. 

 Es una planta perenne, su fruto se llama aquenio, se suelen utilizar flores 

femeninas y masculinas, las femeninas están en forma de cono y presentan un 

color amarillo, mientras que las masculinas se presentan en racimos axilares y 

tienen un color blanco verdoso (Henning, 2006; Roberts, 2016). 

2.2.1.3 Aceites esenciales 

El lúpulo posee una interesante cantidad de aceites esenciales, y estos son los 

que otorgan las propiedades de amargor, sabor y también, la capacidad de inhibir 

microorganismos, posee más de cien compuestos, entre los principales están el 

linolol, serolidos, geraniol y el linioneno. Otro factor importante es su alto complejo 

de resinas amargas, los principales compuestos de estas son: lumulona, ácido 

valerónico y lupulona. También, posee un Fito estrógeno muy importante ya que es 

el más potente que se ha descubierto en la actualidad: 8-prenilnaringenina. En la 

figura 2 podemos observar la forma de una flor femenina de lúpulo y su resina (Liu 

et al., 2015; Schönberger, 2006). 
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Figura 1. A) Flores femeninas, B) resina de lúpulo 
Liu et al., 2015 
 

2.2.1.4 Compuestos fenólicos en el lúpulo 

Estos compuestos representan la parte nutricional más importante que presenta 

el lúpulo, denominados flavonoides prelinados, que en su mayoría son del grupo 

de chalconas y flavanonas, dentro de las chalconas el compuesto más importante 

es el xanthohumol que representa el 90% del total de este tipo de flavonoides y el 

demetilxantohumol que se forma a partir del primero, estos entran en estado de 

isomerización y transmutan a distintos tipos de flavanonas, principalmente en 6-

prenilnaringenina y 8- prenilnaringenina (Diller et al., 2009; Hui-Jing y Max, 2009). 

La estructura química del xanthohumol, de las chalconas y del 

demetilxantohumol se presenta en la figura 2.  

     A)                                    B)                                      C) 

 

Figura 2. Estructura química de A) xanthohumol, B) chalconas y C) 
demetilxantohumol. 
Diller et al., 2009 
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2.2.2 Cacao (Theobroma cacao L.) y Café (Coffea arábica) en relación con 

la cerveza 

Los perfiles aromáticos del nibs de cacao y café tostado se originan durante el 

tostado, las reacciones producidas entre azucares reductores, aminoácidos y en 

presencia de altas temperaturas originan más de 400 compuestos volátiles 

asociados al perfil aromático del cacao-café (Afoakwa et al., 2008; Bonvehí, 2005; 

Hinneh et al., 2018; Liu et al., 2015; Tran et al., 2015), todos estos compuestos 

volátiles son los que mantienen las características sensoriales que se pueden 

incorporar a la cerveza mediante la maceración de nibs de cacao durante el 

proceso de elaboración de cerveza.  

2.2.2.1. Cacao y nibs de cacao 

El cacao es un fruto proveniente del árbol cacaotero Theobroma cacao L., de la 

familia Malvaceae, su nombre significa alimento de los dioses por su etimología 

griega, es un cultivo perenne cuyo origen tiene en la alta Amazonía, en los actuales 

territorios de Zamora Chinchipe en Ecuador, estos fueron los primeros nativos que 

domesticaron la planta 5000 años antes del presente, después pasó a ser un cultivo 

de Mesoamérica por las civilizaciones Mayas y Aztecas, después llegaría a Europa 

a través de España quienes le agregaron azúcar a la bebida que se elaboraba en 

América, así pasó a ser un alimento muy apetecido y posteriormente en Suiza se 

crearía el chocolate.  

En el proceso de producción del grano de cacao para la obtención de manteca 

de cacao, licor de cacao, pasta de cacao y nibs de cacao. La semilla de cacao pasa 

por el proceso de tostado lo cual incide en la formación de aromas en la reacción 

de Maillard producida por las altas temperaturas (110 – 140 °C) y en presencia de 

azucares reductores y aminoácidos, el proceso de tostado tiene un tiempo de 
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duración de entre 45 – 60 minutos obteniendo nibs con una humedad menor al 3%, 

el proceso se desarrolla en un tostador de tambor giratorio que finalmente provoca 

la separación de la cascarilla de cacao de la semilla y la fragmentación de la semilla 

en pedazos mucho más pequeños de cacao tostado denominados nibs de cacao 

(Cantos y Campoverde, 2019).  

2.2.2.2. Composición Química Cacao 

La composición química del cacao variará según la variedad genética, el tipo de 

cultivo que se le dé, el ambiente al que esté expuesto, su estructura química 

siempre estará compuesta de lípidos en un 55%, carbohidratos 7%, agua 7% y 

fracciones de proteína 9%, otros compuestos minoritarios como: pectina, fibra, 

vitaminas, minerales (Moreira et al., 2018; Ortega, 2019). También, posee de 

manera muy representativa e importante compuestos bioactivos, los principales 

son los compuestos fenólicos los cuales se dividen en: 

 Catequinas 

 Antocianinas 

 Proantocianidinas 

Y posee tres alcaloides: 

 Teobromina 

 Cafeína 

 Teofilina  

La importancia de estos compuestos bioactivos se da ya que la concentración 

de estos descenderá durante los procesos de fermentación y secado, y gracias a 

esto disminuirá la astringencia del grano y por acción de la enzima polifenoloxidasa 

se generará el pardeamiento enzimático necesario para que el grano coja el color 
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característico gracias a la interacción del oxígeno con los polifenoles (Martín y 

Rivera, 2019; Zhong, Muhammad, Gu y Yan, 2019). 

2.2.2.3. Polifenoles y Antioxidantes en el cacao 

Los granos de cacao son ricos en polifenoles y contribuyen entre el 12 y el 18% 

del peso seco del grano entero (Gonzales, 2011). Los polifenoles de los granos de 

cacao se han asociado durante mucho tiempo con el sabor y el color del chocolate. 

Los polifenoles epicatequina y catequina se oxidan a quinonas, las quinonas 

pueden formar complejos con aminoácidos, péptidos y proteínas y polimerizarse 

con otros flavonoides, además la condensación de proteínas y polifenoles da como 

resultado una reducción de la astringencia y el sabor amargo (Rincón, 2015). 

Los flavonoides que se encuentran en el cacao tienen una amplia gama de 

propiedades biológicas entre las que se encuentran la síntesis de ácidos grasos 

eicosanoides, el aumento de la síntesis de óxido nítrico, la disminución de la tasa 

de oxidación de lipoproteínas de baja densidad (LDL), la inhibición de la activación 

plaquetaria, la estimulación de la producción de citocinas antiinflamatorias e inhibir 

la producción de ciertas citocinas proinflamatorias (Karim et al., 2000; Kondo et al., 

1996; Mao et al., 1999; Mao et al., 2000; Schramm et al., 2001; Waterhouse et al., 

1996). Se cree que las diversas propiedades biológicas son atribuibles a los 

compuestos polifenólicos presentes en el cacao, como la epicatequina, catequina 

y varios oligómeros de procianidina. Debido a que el cacao tiene más compuestos 

fenólicos se lo distingue  que posee una mayor capacidad antioxidante que el té y 

el vino tinto (Lee et al., 2003).  
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2.2.3 Café (Coffea Arábica) 

Café arábico tiene su principal centro de diversidad genética en las tierras altas 

del suroeste de Etiopía y la meseta de Boma en Sudán. También se han reportado 

poblaciones de C. arábica (Berthaud J, 1988) en el Monte Imatong (Sudán) y el 

Monte Marsabit (Kenia). Actualmente, el café se cultiva en muchos países de la 

zona ecuatorial, el café se puede cultivar desde el nivel del mar hasta a una altitud 

de 2000 msnm y además de la altitud existen otros factores que pueden afectar al 

cultivo de café como: temperatura, intensidad lumínica, precipitación, humedad 

relativa y tipo de suelo (INIAP-Pichilingue., 1993). 

En el Ecuador las variedades cultivadas son: Coffera arábica y Coffera 

canephora (robusta), las cuales se diferencian debido a que la variedad arábica es 

más susceptible a las enfermedades, tienen frutos redondos de color achocolatado 

y crece en alturas entre 900 – 2000 msnm (Echeverri et al., 2005); en cuanto a la 

variedad robusta (Coffera canephora) requiere condiciones de altitud menores a 

1000 msnm, son más resistentes a enfermedades y frutos de color rojizo. La 

taxonomía del café es la siguiente: 

REINO:   Vegetal 

DIVISION:  Magnoliophyta 

CLASE:   Dicotyledoneae 

SUBCLASE:  Asteridae 

ORDEN:   Rubiales 

FAMILIA:   Rubiaceae 

GENERO:  Coffea 

ESPECIE:  C. arábica 
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2.2.3.1 Composición química del café 

El café es uno de los productos más consumidos en el mundo, se estima que el 

30% de la población consume una taza de café al día, entre los países con mayor 

consumo de café se encuentran Estados Unidos de Norteamérica, países nórdicos, 

países europeos y en Latinoamérica los países productores como Colombia-Brasil 

(Valenzuela A., 2010). Son muchos los beneficios que se le atribuyen al consumo 

de café especialmente los relacionados a su acción estimulante o energizante 

asociados a su contenido de cafeína, sin embargo, existen otros compuestos como 

los ácidos clorogénicos que sus propiedades farmacológicas están ligadas a su 

actividad antioxidante. Los nutrientes básicos del café se podrán observar en la 

siguiente tabla 5: 

Tabla 5 Nutrientes básicos del café en infusión. 

Nutriente Unidades Valor por 100 g 

Agua g 99.39 

Energía kcal 1 

Proteínas g 0.12 

Grasas Totales g 0.2 

Carbohidratos g 0 

Fibra g 0 

Cafeína mg 40 

Cuantificación principal compuestos en el café. 
FoodData Central, 2019 

2.2.3.2 Polifenoles y Antioxidantes en el café 

Estudios científicos han señalado el efecto positivo del café en la salud humana, 

la información analizada demostró que existe pocos riesgos para la salud debido al 

consumo de café y evidencia considerables beneficios para la salud de personas 

adultas como resultado del consumo moderado de café (Higdon y Frei, 2006).  
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La bebida también se destaca como una fuente dietética de antioxidantes 

potenciales, como la cafeína (Devasagayam et al., 1996), ácidos clorogénicos 

(Gómez-Ruiz et al., 2007) y productos de reacción de Maillard, como las 

melanoidinas. Por lo tanto, la capacidad antioxidante del café está relacionada con 

la presencia de componentes naturales y compuestos formados durante el 

procesamiento que en el caso de las melanoidinas equivalen al 25% de la 

capacidad antioxidante total del café (Delgado-Andrade et al., 2005). Sobre la base 

de 10 g de café por taza de café, una taza contiene 15-325 mg de ácidos 

clorogénicos con un promedio de 200 mg / taza para café americano (Richelle, 

Tavazzi & Offord, 2001).  

2.3 Marco legal  

En Ecuador si se desea elaborar cerveza se deben seguir los lineamientos de la 

norma: NTE INEN 2262:2013, denominada “BEBIDAS ALCOHÓLICAS Y 

CERVEZA”.  

Donde los análisis que se solicitan y se deben cumplir son los que se exponen 

en la tabla. 

Tabla 6. Requisitos para bebidas alcohólicas y cerveza. 

Requisitos Unidad Mínimo Máximo Método de ensayo 

Contenido de alcohol a 20 OC %(v/v) 1.0 10.0 NTE INEN 2322 

Acidez total, expresado como 

ácido láctico 
%(m/m) - 0.3 NTE INEN 2323 

pH - 3.5 4.8 NTE INEN 2325 

Mohos y Levaduras UP/cm3 - 10 NTE INEN 1529-10 

Descripción de los requerimientos de las bebidas alcohólicas 
Peralta, 2020 
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3. Materiales y métodos 

3.1 Enfoque de la investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

La presente investigación es de tipo descriptiva-experimental porque es un 

procedimiento científico que implica observar y calificar el comportamiento de cada 

constituyente de ensayo durante la producción y posterior evaluación de la cerveza 

artesanal producto de algunas formulaciones planteadas. Con este objetivo se 

consiguió el mejor enfoque para la preparación de un producto que incluye dos 

materias primas de relevancia nacional como es el cacao y el café. Además, es 

explicativa debido a que se evaluaron los parámetros físicos-químicos y 

microbiológicos al tratamiento con mayor aceptación. 

3.1.2 Diseño de investigación 

El diseño de investigación de este estudio es experimental porque se procedió a 

la ejecución de cerveza artesanal empleando nibs de cacao y café tostado, 

tomando como referencia a la INEN 2262 (2013) para poder controlar los 

parámetros fisicoquímicos, microbiológicos y organolépticos, que se requieren para 

la adquisición de un producto de máximo admisión. 

3.2 Metodología 

3.2.1 Variables 

3.2.1.1. Variable independiente 

Concentraciones en porcentajes de cacao CCN51 y café Arábica. 
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3.2.1.2. Variable dependiente 

Características fisicoquímicas (pH, acidez y grados de alcohol), microbiológicas 

(mohos y levaduras) y organolépticas (aroma, sabor, color y espuma) del mejor 

tratamiento de cerveza con cacao y café. 

3.2.2 Tratamientos 

Tabla 7.  Formulación de tratamientos. 

Ingredientes  Tratamiento 1 

(%) 

Tratamiento 2 

(%) 

Tratamiento 3 

(%) 

Control 

(%) 

Malta 23.652 23.895 23.804 23.956 

 Agua  75.809 75.809 75.809 75.809 

  Lúpulo 

Columbus 

0.150 0.150 0.150 0.150 

Lúpulo 

Cascade  

0.028 0.028 0.028 0.028 

Levadura 0.057 0.057 0.057 0.057 

Nibs de 

Cacao 

Café tostado 

0.190 

0.114 

0.038 

0.023 

0.095 

0.057 

- 

- 

Total  100 100 100 100 

Detalle de la formulación de tratamientos para la elaboración de cerveza artesanal  
Peralta, 2020  
 

3.2.3 Diseño experimental 

Se realizó un diseño completamente al azar (DCA), se estableció un análisis de 

varianza ANOVA y un análisis de media de Tukey al 5% de probabilidad. Para llegar 

a los resultados se efectuaron tres tratamientos y un testigo, con un panel sensorial 
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no entrenado conformado por 30 personas. En el anexo 1 podemos observar la 

ficha de evaluación sensorial. 

3.2.4 Recolección de datos 

3.2.4.1. Recursos 

Material de vidrio y envases. 

 Probeta de 100mL. 

 Botellas ámbar de 330mL 

Instrumentos y accesorios. 

 Densímetro de tres escalas (g/mL: 0.980 – 1.110 / 0-16 / 30-293). 

 Balanza digital. 

 Termómetro digital. 

 Cepillo limpiador de botellas. 

 Manguera plástica transparente de 3 a 4 m de 1 4⁄  de pulgada. 

 Tapas metálicas. 

 Válvulas cilíndricas con bala flotante. 

 Tamiz grande. 

 Chapeadora manual de botellas. 

Equipos. 

 Molino de acero inoxidable. 

 Tanque de fermentación de 50 litros. 

 pH metro. 

 Tanque de maceración de 50 litros. 

 Tanque de cocción de 50 litros. 

 Enfriador de botellas de 50 litros. 
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Ingredientes 

 Cebada (Scarlett spp). 

 Agua purificada. 

 Lúpulo (Cascade spp). 

 Levadura (S. cerevisiae). 

 Cacao (Theobroma cacao). 

 Café (Coffea arábica).  

Reactivos  

 Starsan (sanitazante sin enjuague) al 0.16%. 

 Hidróxido de Sodio al 0.1%.  

3.2.4.2. Métodos y técnicas 

Herramienta de recolección de datos. 

 Artículos científicos en línea. 

 Libros físicos y digitales de la biblioteca virtual de la Universidad Agraria 

del Ecuador. 

Análisis Realizados. 

1. Se realizaron análisis Fisicoquímicos como: 

  pH se inspeccionaron los niveles de pH porque esto afecta a la actividad 

de las enzimas, dicho análisis cumple con los requisitos establecidos 

según en la Norma INEN 2262: Bebidas alcohólicas cervezas. 

  Acidez Se controló el grado de acidez para el sabor y estabilidad 

deseados. Se utilizaron indicadores de pH para conocer si el pH es 

alcalino, neutro o ácido y el equipo medidor de pH nos indicó el valor, este 

análisis cumple con los requisitos establecidos según en la Norma INEN 

2262: Bebidas alcohólicas cervezas. 
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  Grados de alcohol El contenido de alcohol de la cerveza se lo midió con 

un densímetro y una probeta, el densímetro flotó a diferentes niveles 

dependiendo de la densidad del líquido. Para saber el porcentaje del 

alcohol de la cerveza se necesitó realizar dos mediciones y aplicar una 

fórmula matemática.  

- Gravedad inicial – gravedad final x 131.25 = % de alcohol. 

Estos análisis se los realizaron al producto de mayor aceptación los 

cuales cumplen con los requisitos establecidos según en la Norma INEN 

2262: Bebidas alcohólicas cervezas, cabe recalcar que son análisis 

certificados. 

2. Se determinaron parámetros microbiológicos como: 

 Mohos y levaduras se especificaron los microrganismos unicelulares 

que fueron capaces de realizar la descomposición a través de la 

fermentación de cuerpos orgánicos produciendo alcohol. Se lo realizó 

preparando la caja Petri con un agar sal-levaduras de Davis o uno similar 

incubado a una temperatura de entre 22 – 25 °C por un tiempo de 2 a 5 

días y finalmente se inocula 0,1 de la muestra en el agar fundido (siembra 

en profundidad) según la norma el INEN 1529-10, 2013. 

Este análisis se le realizó al producto de mayor aceptación donde se 

compararon resultados con los requisitos establecidos según en la Norma 

INEN 2262; Bebidas alcohólicas cervezas, así mismo estos análisis son 

certificados.  

 Capacidad antioxidante. El método del 2,2-difenil-1-picrilhidracilo 

(DPPH) es utilizado para medir la actividad antioxidante en una muestra. 

El DPPH es un compuesto susceptible a reaccionar con compuestos 
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antioxidantes cediendo un átomo de hidrógeno al DPPH y produciendo 

un cambio de coloración de lila a amarillo en el que se mide la absorbancia 

por espectrofotómetro en la muestra a 517 nm. Los resultados se 

expresaron en equivalentes a la concentración de la muestra que inhibe 

el 50% de los radicales libres presentes en el DPPH (Guija-Poma, et al., 

2015; Nenadis, N., Lazaridou, O. y Tsimidou, 2007; Suja, K.P., 

Jayalekshmy, A., y Arumughan, C., 2004). 
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3.2.4.2.1. Diagrama de proceso de elaboración de cerveza con nibs de cacao y 

café tostado. 

 

Figura 3. Diagrama de proceso de elaboración de cerveza 
Peralta, 2020 
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3.2.4.2.2 Descripción del proceso de elaboración de cerveza con nibs de cacao 

y café tostado. 

Los componentes son basados en una formulación para 30 litros de cerveza, 

tomando como indicación el diagrama del proceso 

 Recepción de materia prima: Incluye la inspección y clasificación de la 

materia prima que garantiza su uso en el proceso 

 Selección: Se observaron las características físicas de la materia prima, 

que estuvieron exentos de disertaciones extrañas y que se encontraron 

sanas. 

 Clasificación: Se separó la materia prima según su tamaño, color, textura, 

etc.  

 Maceración: El cereal se trituró y se lo mezcló con agua, a temperatura 

apropiada de 50 a 68 °C para extraer el azúcar del grano y se obtuvo un 

mosto dulce. 

 Cocción: Al mosto se le realizó un escaldado, con el objetivo de excluir 

las bacterias y se le adicionó el lúpulo. 

 Fermentación de la cerveza: El mosto que se obtuvo se transportó al 

tanque fermentador, en una temperatura de 21 °C se le añadió la 

levadura, sus enzimas transformaron los azúcares de mosto en alcohol. 

 Maduración: Al líquido consiguiente se le añadió el nibs de cacao y café 

tostado, se conservó por un tiempo de 5 días en un tanque de 

maduración, donde reposó a temperatura de 21 °C para obtener el sabor 

y aroma estabilizados. Logrando así, un producto final deseado.  

 Envasado: La cerveza fue envasada en botellas de color ámbar de 330 

mL. 
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 Sellado: Posteriormente se la selló con tapillas metálicas. 

 Etiquetado: Se etiquetó el producto según su marca, contenido, etc. 

 Almacenamiento: A continuación, se acopió el producto en el 

almacenamiento con temperatura adecuada de 7 a 10 °C. 

3.2.5 Análisis estadístico 

Para el presente estudio se desarrolló un diseño completamente al azar (DCA), 

un análisis de varianza ANOVA y un análisis de media Tukey al 5% de probabilidad. 

Se establecieron tres tratamientos y un testigo, con un panel sensorial no entrenado 

conformado por 30 personas. En el anexo 1 podemos observar la ficha de 

evaluación sensorial que nos sirvió para poder llegar a los resultados. 

Tabla 8. Análisis de varianza ANOVA. 

Fuentes de variación  
 

Grados de Libertad  

Total                    N – 1 = 120 - 1 =  119 
Tratamientos                    T - 1  =     4 – 1 =     3   
Error (n – 1) – (t – 1) = (120) – (4) = 116 

 

Detalle del análisis de varianza realizado. 
Peralta, 2020 
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4. Resultados 

La evaluación de cada parámetro y estudio de las variables permite determinar 

la veracidad del presente trabajo, donde se obtuvo los siguientes resultados y en 

cada variable propuesta.  

4.1. Interpretación de los resultados de aceptabilidad por medio del panel 

sensorial.  

Para el análisis sensorial se utilizó una escala hedónica de 5 puntos para evaluar 

los siguientes parámetros: aroma, sabor, color y persistencia de espuma; 

parámetros claves a distinguir dentro de la aceptabilidad de una bebida con 

categoría cerveza. La tabla 9 detalla la puntuación que cada categoría reciba según 

la escala de agrado. 

Tabla 9.Parámetros organolépticos. 

Puntaje  Categoría  

1  Me disgusta mucho  

2  Me disgusta moderadamente  

3  No me gusta ni me disgusta  

4  Me gusta moderadamente  

5  Me gusta mucho  

Detalle de parámetros organolépticos 
Peralta, 2020 
 
  Las encuestas fueron aplicadas a 30 panelistas no entrenadas en edades 

de 18 a 70 años, dando como resultado que las categorías con mayor puntuación 

fueron; 5 para me gusta mucho, 4 para me gusta moderadamente y 3 para no me 

gusta ni me disgusta. 

Para la evaluación sensorial se realizaron las actividades que se detallan a 

continuación:  

- Esta prueba se la realizó en la ciudad de Vinces sector norte  
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- Se realizó una explicación a cada participante del panel sensorial respecto 

a la evaluación a la evaluación que realizó. 

- Se le informó a cada panelista la seriedad con la que debe evaluar cada 

parámetro y muestra.  

-  Se le proporcionó a cada panelista un vaso con agua para realizar un 

enjuague entre cada degustación.  

Los datos resultantes de las pruebas fueron utilizados para el desarrollo del 

análisis estadístico de varianza y prueba de Tukey.  

4.1.1 Análisis de varianza y prueba de Tukey a los tratamientos.  

Los datos obtenidos de la evaluación sensorial de los 3 tratamientos de cerveza 

artesanal con café tostado y nibs de cacao en los parámetros del aroma, sabor, 

color y espuma fueron agrupados en tablas (ver tablas 10-11-12-13) y 

posteriormente se realizó un análisis de varianza con la prueba de tukey al 5% de 

probabilidad con las calificaciones dadas por los 30 panelistas , lo que permitió 

determinar la existencia de diferencias significativas por medio de la revisión del 

nivel de significancia (p- valor) el cual si se presenta en un valor menor a 0.05 es 

un indicativo de que el parámetro evaluado es diferente en todas las muestras 

analizadas.  

4.1.1.1 Análisis de varianza del aroma de la cerveza 

El análisis de varianza realizado con los datos procedentes de la evaluación 

sensorial del aroma en los 3 tratamientos de cerveza artesanal dio como resultado 

que el tratamiento 1 registró el aroma con la mayor preferencia sensorial con una 

media estadística de 3.23 seguido del tratamiento 2 con una media de 2.27 y en 

tercer lugar el tratamiento 3 con una media de 2.13. Señalando que el testigo 

presentó una media estadística de 2.13, lo que significa que obtuvo una baja 
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preferencia de su aroma al compararlo con las demás formulaciones planteadas, 

según las calificaciones de los 30 panelistas (N) indicadas en la tabla 10. 

Adicionalmente se obtuvo un nivel de significancia de <0.0001 (ver anexo 14), lo 

cual indica que al aroma de los tratamientos evaluados no es homogéneo entre sí, 

al igual que lo indica el error experimental (E.E) o su desviación estándar,   donde 

se señala que el tratamiento 1 se diferencia de los demás tratamientos, evidenciado 

en las letras de los grupos homogéneos, identificando al tratamiento 1  con la letra 

(A) a diferencia de los tratamientos 2, 3 y al testigo identificados con la letra B según 

el análisis de varianza.  

Tabla 10. Análisis de varianza del aroma de la cerveza 

Tratamiento Medias N E.E.  

T1 3.23 30 0.14 A  

T2 2.27 30 0.14 B  

T0 2.13 30 0.14 B  

T3 2.13 30 0.14 B  

(A, B grupos homogéneos) Medias con una letra común no son significativamente 
diferentes (p > 0.05) 
Peralta, 2020 
 

4.1.1.2 Análisis de varianza del sabor de la cerveza 

La evaluación sensorial del sabor en los 3 tratamientos de cerveza artesanal y 

el testigo se pueden observar en la tabla 11, para este parámetro sensorial se 

evidencia como resultado del análisis de varianza que el tratamiento 1 registró el 

sabor con la mayor preferencia sensorial con una media estadística de 3.60 seguido 

del tratamiento 2 con una media de 2.67 y en tercer lugar el tratamiento 3 con una 

media de 2.40 y el testigo presentó una media de 2.77. Como datos 

complementarios se revisó el nivel de significancia del sabor donde se señala un 

valor de <0.0001 (ver anexo 14), lo cual indica que el sabor de los tratamientos 

evaluados no es homogéneo entre sí.  Además, se revisó el error experimental 
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(E.E) o desviación estándar, que nos permite evaluar a su vez la determinación de 

los grupos homogéneos de las muestras evaluadas y distinguir las diferencias, 

partiendo de ese análisis,  el tratamiento 1 es identificado con la letra (A) al haber 

obtenido mayores calificaciones en la evaluación sensorial a diferencia de los 

tratamientos 2, 3 y al testigo que fueron identificados en forma grupal con la letra 

(B) al presentar calificaciones semejantes por parte de los 30 panelistas (N), como 

lo indica la tabla 11 . 

Tabla 11. Análisis de varianza del sabor de la cerveza 

Tratamiento Medias N E.E.  

T1 3.60 30 0.15 A  

T0 2.77 30 0.15 B  

T2 2.67 30 0.15 B  

T3 2.40 30 0.15 B  

(A, B grupos homogéneos) Medias con una letra común no son significativamente 
diferentes (p > 0.05) 
Peralta, 2020 

 

4.1.1.3 Análisis de varianza del color de la cerveza 

El análisis estadístico de los datos procedentes de la evaluación sensorial del 

color en los 3 tratamientos de cerveza artesanal y el testigo dio como resultado del 

análisis de varianza que el tratamiento 1 registró el sabor con la mayor preferencia 

sensorial con una media estadística de 3.47 seguido del tratamiento 2 con una 

media de 2.77 y el tratamiento 3 con una media de 2.53. En donde el testigo 

presentó una media de 2.50 siendo inferior a la calificación del tratamiento 1. 

Adicionalmente se revisó el nivel de significancia del color obtenido del análisis de 

varianza donde se señala un valor de <0.0001 (ver anexo 14), lo cual indica que el 

color de los tratamientos evaluados no es homogéneo entre sí. Además, se revisó 

el error experimental (E.E) o desviación estándar, que nos permite evaluar a su vez 

la determinación de los grupos homogéneos de las muestras evaluadas y distinguir 
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las diferencias, partiendo de ese análisis,  el tratamiento 1 es identificado con la 

letra (A) al haber obtenido mayores calificaciones en la evaluación sensorial a 

diferencia de los tratamientos 2, 3 y al testigo que fueron identificados en forma 

grupal con la letra (B) al presentar calificaciones semejantes por parte de los 30 

panelistas (N), como lo indica la tabla 12 

Tabla 12. Análisis de varianza del color de la cerveza 

Tratamiento Medias N E.E.  

T1 3.47 30 0.15 A  

T2 2.77 30 0.15 B  

T3 2.53 30 0.15 B  

T0 2.50 30 0.15 B  

(A, B grupos homogéneos) Medias con una letra común no son significativamente 
diferentes (p > 0.05) 
Peralta, 2020 

 

4.1.1.4 Análisis de varianza de la espuma de la cerveza 

La evaluación sensorial de la espuma en los 3 tratamientos de cerveza artesanal 

y el testigo dio como resultado del análisis de varianza que el tratamiento 1 registro 

el sabor con la mayor preferencia sensorial con una media estadística de 3.57 

seguido del tratamiento 2 con una media de 2.83 y en tercer lugar el tratamiento 3 

con una media de 2.27. El testigo presentó una media de 2.37 siendo inferior al 

tratamiento 1 según la valoración de los 30 panelistas señalados con la letra (N) en 

la tabla 13. Además, se revisó el error experimental (E.E) o desviación estándar, 

que nos permite evaluar a su vez la determinación de los grupos homogéneos de 

las muestras evaluadas y distinguir las diferencias, partiendo de ese análisis,  el 

tratamiento 1 es identificado con la letra (A) al haber obtenido mayores 

calificaciones en la evaluación sensorial, pero en el caso de los tratamientos 2, y el 

testigo se evidencian semejanzas para la valoración de la espuma, ya que 

comparten una agrupación similar según lo señala en el error experimental al tener 
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las letras (B). Así mismo el testigo y el tratamiento 3 evidencian valoración de 

espuma semejante reflejado en la identificación del grupo homogéneo (C). Los 

valores se presentan en la tabla 13. 

Tabla 13. Análisis de varianza de la espuma de la cerveza 

Tratamiento Medias N E.E.  

T1 3.57 30 0.13 A  

T2 2.83 30 0.13 B  

T0 2.37 30 0.13 B C  

T3 2.27 30 0.13 C  

(A, B grupos homogéneos) Medias con una letra común no son significativamente 
diferentes (p > 0.05) 
Peralta, 2020 

 
4.2 Resultados de los análisis fisicoquímicos y microbiológicos según la 

Norma INEN 2262: Bebidas alcohólicas Cervezas.  

En la tabla 14, se presenta los resultados obtenidos de los análisis 

bromatológicos y microbiológicos de la cerveza. 

Tabla 14. Resultados de los análisis bromatológicos y microbiológicos  
Resultados obtenidos  

Parámetros Unidad Resultados Requisitos 
INEN 

MÉTODO 

Contenido alcohólico %(v/v) 4.6% 
Min:2.0 

Máx: 5.0 

NTE INEN 
232 

Acidez total %(m/m) 0.12% Máx: 0.3 
NTE INEN 

232 

pH …… 4.0 
Min: 3.5 
Max: 5.0 

NTE INEN 
232 

Mohos y levaduras  UFC/cm3  12  Máx: 50  
 

NTE INEN 
1529-10 

Detalle de los resultados de los análisis bromatológicos y microbiológicos 
realizados a la cerveza con nibs de cacao y café tostado. 
Peralta, 2020 

El resultado que se obtuvo comparando los requisitos de la normativa INEN 

(tabla 14), indica que la cerveza artesanal con café tostado y nibs de cacao se 

encuentran dentro de los parámetros establecidos para ser apta para consumo.  
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Por algunas de las materias primas empleadas que dan como resultado los 

aspectos sensoriales y de calidad, esta variedad de cerveza artesanal está 

clasificada como Stout, con las siguientes características cerveza con 4,6% de 

alcohol, de fermentación alta, y con notas de sabor a café y chocolate, así mismo, 

en la parte microbiológica, la cerveza final es apta para el consumo humano ya 

que todos sus parámetros están dentro de los límites permitidos. Pese a que esta 

propuesta de cerveza ha sido elaborada con maltas menos tostadas que han dado 

como resultado una cerveza rubia, su sabor es característico de cervezas oscuras, 

lo que le otorga el aspecto novedoso a esta propuesta.   

4.3 Resultados del análisis de capacidad de antioxidante en la cerveza 

formulada con nibs de cacao y café tostado 

Para evaluar la capacidad antioxidante de la cerveza formulada con nibs de 

cacao y café tostado, se utilizó el método basado en la molécula 2,2 ̶ difenil ̶ 1 ̶ 

picrilhidracilo (DPPH). 

En la tabla 15, se muestra los resultados obtenidos de la determinación de la 

capacidad antioxidante de la cerveza.  

Tabla 15. Resultados del análisis de Actividad de Antioxidantes de la cerveza 
con nibs de cacao y café tostado 

Parámetros Unidad Resultados 
Límite de 

cuantificación 
Métodos 

Actividad 
Antioxidante 
DPPH 
(IC50) 
(Extracto 
Etanólico) 

 

mg/mL 

 
 

0.64 
(Ac. Gálico) 

 

---------- 

 
 

(DPPH Method) 
(Espectrofotometría) 

 

mg/mL 

 
 

0.18 
(Ac. 

Ascórbico) 

 

---------- 

 
 

(DPPH Method) 
(Espectrofotometría) 

Detalle de los resultados del análisis de actividad de antioxidantes de la cerveza 
con nibs de cacao y café tostado. 
Peralta, 2020 
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5. Discusión 

Se establecieron 3 tratamientos de cerveza artesanal en donde se variaron las 

cantidades de nibs de cacao y café tostado, determinando por medio de un panel 

sensorial de 30 panelistas que el tratamiento 1 formulado con 75.80% de agua, 

23.65% de Malta, 0.28% de Lúpulo Cascade 0,19% de nibs de cacao 0.15% de 

Lúpulo Columbus, 0.114% de café tostado y 0.057% de levadura obtuvo la mayor 

preferencia sensorial pudiendo destacarse la influencia de la adición de café y 

cacao en el perfil sensorial de la cerveza capaz de ser detectados y preferidos entre 

las propuestas. Este aspecto nos permite establecer que se ha logrado conseguir 

uno de los objetivos deseados en cuanto al desarrollo de una cerveza rubia con 

atributos sensoriales de olor y sabor propios de una cerveza negra, ya que el uso 

de los nibs de cacao y el café tostado en la etapa de maduración genera la 

liberación de los alcaloides teobromina y cafeína en la cerveza proporcionado un 

sabor amargo típico de una cerveza negra. El autor Beckett (2008), señalan en 

relación al uso de nibs en su investigación relacionada a la elaboración de cerveza 

rubia y verde en forma artesanal que la utilización de los nibs aportan su color y 

propiedades organolépticas al ser tostadas a fuego medio e incorporadas al 

proceso de elaboración, lo cual favorece los atributos sensoriales de la cerveza que 

pertenecen a la variedad Stout. De igual manera Jaramillo (2016), indica que el uso 

de nibs aporta un sabor terroso  de chocolate tostado a la cerveza, pero se debe 

tener en cuenta la dosis a utilizarse. El autor señala haber utilizado proporciones 

de 0.025%, 0.013% de nibs en su producción de cerveza negra logrando obtener 

un alto grado de aceptabilidad de parte del panel sensorial que evaluó su producto. 

En relación a lo señalado por los autores Rivera (2019), y Lamauela et al, (2019) 

es importante señala que el uso de nibs proporciona un sabor a chocolate en la 
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cerveza al añadirlos en la etapa de maduración, sin embargo su uso debe ser 

contralado, ya que si se añade durante la cocción tanto los nibs de cacao y el café 

tostado puede generar la aparición de un sabor amargo no deseado en el producto 

final, además el contacto de los nibs de cacao con el calor genera el 

desprendimiento de grasa lo cual afecta la generación de la espuma, es por lo antes 

mencionado que los beneficios sensoriales asociados a la incorporación de los nibs 

de cacao y el café deben recibir especial control en cuanto a dosificación y tiempo 

de aplicación de estos ingredientes para asegurar resultados favorables en el 

producto final. 

Los resultados de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del 

tratamiento 1 elegido como el tratamiento de mayor preferencia sensorial, según  

los parámetros de la Norma INEN 2262 para Bebidas alcohólicas y cervezas, 

evidencian un contenido alcohólico del 4.6%, una acidez total del 0.12% con un pH 

ácido de un rango de 4 y una carga microbiológica de 12 UFC/cm3,  señalando que 

todos estos valores están acorde a las especificaciones de calidad señaladas en la 

norma NTE INEN 2262:2013. Según Morán (2019), en su investigación basada en 

la elaboración de cerveza con la adición de café en su formulación, el autor señala  

que el producto elaborado presentó un grado alcohol de 4.8%, un pH de 4.7. 

Concluyendo que la adición de café en la formulación es una opción viable que no 

repercute en las especificaciones establecidas por normativa alimentaria. Además, 

Cueva (2019), en su investigación sobre la elaboración de cerveza artesanal con 

la utilización de chocolate indica que el uso de cacao permite obtener una bebida 

con un rango alcohólico promedio de 5% v/v con un pH ácido y una acidez total de 

0.1%. En base a los resultados obtenidos en la formulación propuesta y lo 

mencionado por Cueva y Morán (2019), se valida el uso del cacao y el café para la 
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obtención de una cerveza artesanal que cumple los rangos de calidad establecidos 

por la Norma INEN 2262: Bebidas alcohólicas cervezas. Cabe mencionar la 

importancia de la realización de análisis microbiológicos de mohos y levaduras los 

mismos que por normativa deben ser realizados de manera obligatoria ya que 

podrían incidir en la vida útil y los parámetros organolépticos de la cerveza. 

Se determinó la capacidad antioxidante a la cerveza formulada con nibs de 

cacao y café tostado con la mayor aceptación en el panel sensorial obteniendo 

como resultado una actividad antioxidante DPPH (IC50) de extracto etanólico con 

un valor de 0.64 mg/mL de ácido gálico y 0.18 mg/mL de ácido ascórbico. Según 

Rincón, (2015), en su estudio de la capacidad antioxidante en una cerveza 

artesanal venezolana utilizando entre sus ingredientes de Malta Roasted Barley,  

Malta Caramelo y Lúpulo Columbus, levadura y agua  determinaron la presencia 

de los polifenoles y los flavonoides por espectrofotometría dando como resultado 

una concentración de 145,49– 259,75 mg/mL equivalentes de ácido gálico y un 

poder reductor que varió de 43,26 a 86,03 mg/mL equivalentes ácido ascórbico en 

donde se atribuye estas propiedades a la cebada y el lúpulo al ser en esta 

formulación los mayores contribuyentes de polifenoles en la cerveza que evaluaron. 

De igual manera Soria (2017) señaló en su investigación sobre la propuesta del uso 

de granos de cacao para la elaboración de cerveza artesanal  utilizando también 

Malta Pale Ale, Malta Caramelo, Malta Carrafa, Lúpulo Columbus, Lúpulo Cascade, 

levadura, nibs de cacao y agua  obteniendo en sus resultados que la capacidad 

antioxidante medida por medio de la cuantificación de ácido gálico y ascórbico  fue 

de 4.07 mg/mL de ácido gálico y 6.21 mg/mL de ácido ascórbico. Analizando las 

formulaciones de las investigaciones anteriormente detallada de Rincón, (2015) y 

Soria, (2017), en ellas emplearon Lúpulos Columbus, Lúpulos Cascade y varios 
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tipos de Malta como la Caramelo, Malta Pale Ale, Malta Carrafa y Malta Roasted 

Barley para la fabricación de una cerveza artesanal utilizando además nibs de 

cacao y café. En el caso de los Lúpulos Columbus y Cascade estos poseen 

concentraciones de Alpha ácidos de hasta un 13% que son un importante aporte 

de antioxidantes, al igual que en las maltas escogida que aumentan la 

concentración de compuestos antioxidantes como los ácidos hidroxicinámicos, 

proantocianidinas y fenoles en la cerveza. Los nibs de cacao y café tostado poseen 

de igual manera compuestos fenólicos que se manifiestan en los valores de 

capacidad de antioxidante registrados por los autores. Para el caso de la cerveza 

formulada en la presente tesis, se puede indicar que al no contar con todas esas 

variedades de ingredientes con aporte de antioxidantes el poder reductor de la 

cerveza se ve disminuido al compararlo con las expuestas por los autores. De igual 

forma es necesario considerar que la capacidad de antioxidantes puede disminuir 

durante el procesamiento ya que en etapas como el maceramiento el uso 

inadecuado de la relación de agua y malta provoca una disminución de los 

compuestos fenólicos y de las moléculas de bajo peso molecular dando paso al 

aumento de los compuestos oxidados. Tal como indica González (2011) que señala 

el uso de relación de agua malta en cantidad de 4:1 para obtener  niveles superiores 

de fenoles, a diferencia de la relación agua/malta de 3:1 que disminuye los 

compuestos fenólicos por la presencia de compuestos oxidativos, lo que justifica el 

bajo poder reducto de la cerveza elaborada en esta investigación ya que además 

de utilizar una sola variedad de malta y a una baja concentración de lúpulos se 

utilizó una relación de agua/malta de 3:1 lo que permite comprender la baja 

capacidad antioxidante.  
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6. Conclusiones 

El análisis de los resultados obtenidos permitió desarrollar las siguientes 

conclusiones.   

Se establecieron 3 tratamientos de cerveza artesanal en donde se variaron las 

cantidades de nibs de cacao en proporciones de 0.19% en el T1, 0.038% en el T2 

y 0.095% en el T3 y se usó café tostado en  proporciones de 0.114% en el T1, 

0.023% en el T2 y 0.057% en el T3, los cuales fueron evaluados por medio de un 

panel sensorial determinando que el tratamiento 1 presenta las cantidades 

adecuadas favoreciendo las características organolépticas en los parámetros del 

aroma, color, sabor y espuma, concluyendo que el uso de nibs de cacao y café 

tostado son una opción viable para la elaboración de cerveza con agradables 

atributos sensoriales. 

Se analizó los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos al tratamiento de 

mayor preferencia sensorial según la Norma INEN 2262: Bebidas alcohólicas 

cervezas. Los resultados indicaron un contenido alcohólico del 4.6%, una acidez 

total del 0.12% con un pH ácido de un rango de 4, con una carga microbiológica de 

12 UFC/cm3 de mohos y levaduras, concluyendo que la adición de nibs de cacao y 

café tostado además de resaltar y otorgar interesantes características sensoriales 

en la cerveza no interfiere en la obtención de los parámetros fisicoquímicos  

requeridas en una cerveza artesanal para cumplir con las especificaciones que 

establece la normativa NTE INEN 2262:2013 

Se determinó la capacidad Antioxidante (DPPH (IC50)) de Extracto Etanólico 

mediante Espectrofotometría al tratamiento 1 de la cerveza formulada con 0.19% 

de nibs de cacao y 0.114% de café tostado obteniendo como resultado una 

concentración de antioxidantes de manera natural en un rango de 0.64 mg/mL de 
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ácido gálico y 0.18 mg/mL de ácido ascórbico, concluyendo que el uso de los nibs 

de cacao y café tostado permite aportar compuestos con capacidad antioxidante 

en la cerveza artesanal además de los generados por el uso de la cebada y el 

lúpulo, los cuales pueden verse disminuidos en ciertas ocasiones por la acción de 

la temperatura en la etapa de cocción. Para este punto resulta importante 

mencionar y reconocer las características propias de las materias primas 

empleadas en la formulación en las que se destacan distintos compuestos 

bioactivos según variedades y cantidades a emplear de manera que la elección de 

ellos podría determinar una variación considerable en este parámetro. Con lo antes 

mencionado resulta importante considerar la adición de nuevas fuentes de 

antioxidantes en las formulaciones ya que puede contribuir a prevenir reacciones 

de oxidación en la cerveza y a su vez otorgar parámetros sensoriales interesantes 

a evaluar para propuesta de nueva formulación que acompañe el aprovechamiento 

de otros alimentos.  
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7. Recomendaciones 

La adición de café tostado en el proceso de elaboración de cerveza artesanal 

debe realizarse durante la etapa de maduración de la cerveza para extraer  los 

polifenoles y sustancias alcaloides (teobromina y cafeína) que aportan sabor 

amargo  y un  color oscuro en la bebida, ya que si se realiza durante la etapa de 

cocción provocaría el desprendimiento de ácidos grasos como lecitina, fosfolípidos 

y esteroles, lo cual disminuye la acción de las sustancias nitrogenadas  afectando 

la de formación de espuma en el producto final, 

El uso de nibs de cacao favorece el sabor de la bebida, sin embargo, su sabor 

característico de chocolate puede perjudicar las características sensoriales si no se 

utiliza en las concentraciones adecuadas en base a los demás ingredientes. 

Durante la etapa de maceración se debe tener en cuenta la relación agua/malta 

debido a que a menor concentración de agua aumenta la aparición de compuestos 

oxidados y se reduce la concentración de polifenoles además de generar la 

descarboxilación de ácidos fenólicos, lo que afectará la capacidad antioxidante del 

producto final, por lo cual se sugiere usar proporciones de agua/malta de 4:1 o de 

5: 1, si el interés en la formulación es incrementa este parámetro.  
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9. Anexos 

9.1 Anexo 1. Ficha de evaluación sensorial con escala de 5 puntos  

Tabla 16. Escala hedónica para panel sensorial  
 

Fecha:  

Instrucciones 

 Frente a usted se presenta un testigo y tres muestras de cerveza con cacao y café.  

 Por favor observe y deguste cada una. 

 indicar el grado de gusto o disgusto de cada atributo para cada muestra, de acuerdo al 

puntaje/categoría y escribir el número correspondiente en la línea del código de la 

muestra. 

NOTA: Recuerde beber agua para cada muestra. 

 
Puntaje Categoría 

1 Me disgusta mucho 
2 Me disgusta moderadamente 
3 No me gusta ni me disgusta 
4 Me gusta moderadamente 
5 Me gusta mucho 

 
 

Clasificación para cada atributo 

Código  Aroma Sabor Color Espuma 

T0     

T1     

T2     

T3     

 

¡Gracias por su colaboración! 

 

Detalle de la ficha sensorial con escala de 5 puntos. 
Peralta, 2020 
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9.2 Anexo 2. Molienda del grano de cebada 

 

Figura 4. Detalle de la molienda del grano de cebada 
Peralta, 2020 
 
9.3 Anexo 3. Maceración de la cerveza 

 

 

Figura 5. Detalle de la maceración de la cerveza  
Peralta, 2020 
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9.4 Anexo 4. Cocción de la cerveza 

 

Figura 6. Detalle de la cocción de la cerveza 
Peralta, 2020 
 
9.5 Anexo 5. Enfriamiento de la cerveza 

 

Figura 7. Detalle del enfriamiento de la cerveza 
Peralta, 2020 
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9.6 Anexo 6. Fermentación y Maduración de la cerveza  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Detalle de la fermentación y maduración de la cerveza 
Peralta, 2020 

 

9.7 Anexo 7. En planta de procesos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figura 9. Detalle de presencia en planta de proceso durante la fabricación de las 
formulaciones planteadas. 
Peralta, 2020 
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9.8 Anexo 8. Evaluación sensorial a panelistas no entrenados en la ciudad de 

Vinces, Los Ríos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Detalle de evaluación sensorial a panelistas 
Peralta, 2020 

 

9.9 Anexo 9. Evaluación sensorial a panelistas no entrenados  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Detalle de evaluación sensorial a panelistas no entrenados 
Peralta, 2020 
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9.10 Anexo 10. Resultados de aceptación del aroma de la cerveza en relación 

a las encuestas.  

Tabla 17. Resultados de aceptación del aroma 

Aroma 

Panelistas Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 

1 4 1 2 

2 4 1 3 

3 4 1 4 

4 4 3 2 

5 4 2 2 

6 4 3 2 

7 4 3 2 

8 4 3 2 

9 4 3 1 

10 4 3 1 

11 2 2 1 

12 2 2 1 

13 2 2 3 

14 1 1 1 

15 2 2 1 

16 4 2 1 

17 5 2 1 

18 2 2 1 

19 2 2 1 

20 2 2 1 

21 2 3 2 

22 3 3 2 

23 3 3 2 

24 3 2 2 

25 3 2 2 

26 4 3 3 

27 3 2 3 

28 3 2 3 

29 3 3 3 

30 3 2 3 

Detalle de resultados de aceptación del aroma de la cerveza en relación a las encuestas. 
Peralta, 2020 

 



79 
 

 
 

9.11 Anexo 11. Resultados de aceptación del sabor de la cerveza en relación 

a las encuestas.  

Tabla 18. Resultados de aceptación del sabor 

Sabor 

Panelistas Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 

1 4 3 2 

2 4 2 2 

3 4 4 3 

4 4 3 1 

5 3 3 3 

6 4 2 3 

7 3 3 3 

8 3 2 3 

9 4 3 1 

10 3 2 2 

11 4 3 2 

12 4 3 2 

13 4 3 2 

14 3 4 3 

15 3 2 2 

16 3 4 2 

17 4 2 3 

18 3 3 3 

19 3 2 1 

20 4 3 2 

21 3 2 1 

22 3 3 2 

23 4 3 1 

24 4 2 3 

25 3 3 1 

26 4 3 4 

27 4 3 2 

28 4 3 4 

29 4 3 2 

30 3 4 3 

 
Detalle de resultados de aceptación del sabor de la cerveza en relación a las encuestas. 
Peralta, 2020 
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9.12 Anexo 12. Resultados de aceptación del color de la cerveza en relación 

a las encuestas.  

Tabla 19. Resultados de aceptación del color 

Color 

Panelistas Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 

1 4 3 2 

2 4 3 2 

3 4 3 3 

4 4 3 3 

5 4 2 4 

6 4 3 4 

7 3 3 3 

8 3 2 3 

9 4 3 3 

10 4 2 4 

11 4 2 2 

12 4 3 1 

13 3 4 4 

14 3 4 2 

15 4 4 2 

16 4 4 2 

17 3 3 3 

18 4 2 2 

19 3 2 2 

20 3 2 2 

21 3 1 3 

22 3 2 1 

23 3 3 2 

24 4 3 2 

25 4 3 1 

26 4 3 1 

27 4 2 3 

28 4 2 3 

29 3 2 2 

30 3 2 1 

 
Detalle de resultados de aceptación del color de la cerveza en relación a las encuestas. 
Peralta, 2020 
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9.13 Anexo 13. Resultados de aceptación de la espuma de la cerveza en 

relación a las encuestas.  

Tabla 20. Resultados de aceptación de la espuma 

Olor 

Panelistas Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 

1 3 1 2 

2 4 1 2 

3 4 3 1 

4 3 3 1 

5 3 4 3 

6 3 4 3 

7 4 3 3 

8 4 4 3 

9 4 3 2 

10 4 4 3 

11 3 4 3 

12 4 4 2 

13 3 2 3 

14 4 2 3 

15 3 3 2 

16 3 2 2 

17 3 3 1 

18 4 3 2 

19 4 2 4 

20 4 2 4 

21 3 3 4 

22 3 2 3 

23 3 2 3 

24 3 2 2 

25 4 4 3 

26 4 4 3 

27 4 3 2 

28 3 2 3 

29 3 2  

30 3 2 2 

 
Detalle de resultados de aceptación de la espuma de la cerveza en relación a las 
encuestas. 
Peralta, 2020 



82 
 

 
 

9.14 Anexo 14. Análisis de varianza de los datos de la evaluación sensorial  

Tabla 21. Análisis de varianza del aroma de la cerveza 

 

Resultados de análisis de varianza del aroma de la cerveza 
Peralta, 2020 

 
Tabla 22. Análisis de varianza del sabor de la cerveza 

Resultados del análisis de varianza del sabor de la cerveza 
Peralta, 2020  
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Tabla 23. Análisis de varianza del color de la cerveza 

 

Resultados de análisis de varianza del color de la cerveza 
Peralta, 2020 
 
Tabla 24. Análisis de varianza de la espuma de la cerveza 

Resultados del análisis de varianza de la espuma de la cerveza 
Peralta, 2020 
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9.15 Anexo 15. Informe de resultados de análisis bromatológicos y 

microbiológicos realizados a la cerveza  

 

Figura 12. Detalle de los resultados de los análisis bromatológicos y 
microbiológicos realizados a la cerveza. 
Labisma, 2020 
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9.16 Anexo 16. Informe de resultados del análisis de capacidad de 

antioxidantes realizados en la cerveza. 

 
Figura 13. Detalle de los resultados del análisis de capacidad de antioxidantes 
realizados en la cerveza. 
Laboratorios UBA, 2020 
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9.17 Anexo 17. Norma INEN 2262 (2003)  
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Figura 14. Detalle de los parámetros de los análisis según la Norma.  
INEN 2262, 2003 


