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RESUMEN 

El mucílago de cacao se caracteriza por su alta presencia de carbohidratos, minerales y 

vitaminas que puede ser aprovechado en la industria de los alimentos. La investigación 

tuvo como objetivo evaluar el efecto del mucílago de cacao (Teobroma cacao l) en la 

gasificación de una cerveza artesanal. Se utilizó un Diseño Factorial Completamente al 

Azar con tres tratamientos y un tratamiento control con tres réplicas cada uno. Se obtuvo 

el mucílago de cacao evitando en lo posible la contaminación microbiana. Una vez 

obtenido el mucílago de cacao se pasteurizó y se conservó hasta su posterior uso al 

momento de generar la gasificación de la cerveza. Se procedió a elaborar la cerveza 

durante un periodo de quince días, una vez culminado este periodo se hicieron tres 

concentraciones del mucílago de cacao 25%, 50% y 75%.   A cada uno de los parámetros 

se evaluó la producción de carbonatación (CO2), análisis sensorial (color, olor, sabor, 

textura y apariencia general), fisicoquímicos (Contenido alcohólico, pH, acidez y 

densidad), química (Arsénico, ceniza, cobre, hierro, plomo y zinc) y microbiológica 

(Anaeroios mesófilos, mohos y levaduras). Los resultados de la producción de CO2 no 

presentaron efectos significativos (p>0,05) para cada uno de los tratamientos en estudio. 

Los resultados de la evaluación sensorial no fueron estadísticamente diferentes (p>0,05) 

entre tratamientos. Los resultados fisicoquímicos dieron diferencias significativas 

(p<0,05) en los parámetros pH y % de acidez, en tanto que el contenido de alcohol y 

densidad fueron similares para cada uno de tratamientos. De la misma manera la 

evaluación química y microbiológica cumplió con los requisitos descritos por la norma a 

excepción de las levaduras. Los resultados se encontraron dentro de los requisitos de la 

NTE INEN 2266 y muestran que la utilización del mucilago de cacao fue viable para la 

elaboración de cervezas artesanales.   

Palabras clave: carbonatación, fisicoquímica, mucílago, sensorial.   

 

 

 

 

 



SUMMARY 

Cocoa mucilage is characterized by its high presence of carbohydrates, minerals and 

vitamins that can be used in the food industry. The objective of the research was to 

evaluate the effect of cocoa mucilage (Theobroma cacao l) in the gasification of a craft 

beer. A completely randomized factorial design was used with three treatments and a 

control treatment with three replicates each. Cocoa mucilage was obtained avoiding 

microbial contamination as much as possible. Once the cocoa mucilage was obtained, it 

was pasteurized and stored until later use when generating the gasification of the beer. 

The beer was brewed for a period of fifteen days, once this period was over, three 

concentrations of cocoa mucilage 25%, 50% and 75% were made. Carbonation 

production (CO2), sensory analysis (color, smell, taste, texture and general appearance), 

physicochemical (alcoholic content, pH, acidity and density), chemical (arsenic, ash, 

copper, iron, lead and zinc) and microbiological (mesophilic Anaeroios, molds and 

yeasts). The results of CO2 production did not show significant effects (p>0.05) for each 

of the treatments under study. Sensory evaluation results were not statistically different 

(p>0.05) between treatments. The physicochemical results gave significant differences 

(p<0.05) in the pH and % acidity parameters, while the alcohol content and density were 

similar for each of the treatments. In the same way, the chemical and microbiological 

evaluation complied with the requirements described by the standard, except for yeasts. 

The results were found within the requirements of the NTE INEN 2266 and show that the 

use of cocoa mucilage was viable for the production of craft beers. 

Keywords: carbonation, physical chemistry, mucilage, sensory. 

 

 

 

 

 

 



1. INTRODUCCIÓN  

Las exportaciones mundiales de cacao como materia prima en los últimos años 

han conseguido que los países productores del grano aumenten sus ingresos económicos, 

registrándose de esta manera un aumento importante en el 2020 USD $850 (millones), en 

comparación con el año 2019 que fueron de $720. (ProEcuador, 2019)   

La producción mundial de cacao se centra en Latino América donde se produjeron 

el 18.4 % (0.9 millones t) de granos de cacao. Costa de Marfil es uno de los primeros 

países que se destacan con una producción anual de 2.1 millones de tonelada, seguido por 

0.8 producidas en Ghana y Ecuador pasó a ocupar el tercer lugar con una producción 

superior al del 2020, es decir 0.32 millones de toneladas (ICCO, 2021) 

En Caracas, Hernández, Reinaldo, Rojas, & Priscilla (2017), evidenciaron la 

extracción del mucílago mediante la división del peso obtenido entre el peso de las 

semillas a desbabar en la variedad de cacao conocido como forastero. Alcanzaron un 

rendimiento promedio de 17,6% kg de mucílago obtenidos de manera artesanal, sin 

embargo, con ayuda industrial incrementaron ese porcentaje a 36,2% sin perder la calidad 

final de los granos.  

Según el Ministerio de Agricultura, Ganadería y Pesca, el cacao tiene relevancia 

a nivel nacional ya que aporta con el 26% de la producción total a la provincia de Manabí 

y con el 8% de la producción de cacao a nivel nacional. Por otra parte, la superficie 

cacaotera en el cantón Chone es de 40 502,85 ha, ocupando el 13,26 % del total de la 

superficie cantonal. La producción promedio de cacao es de 2 quintales por hectárea por 

cosecha al año.  

De acuerdo con Murcia (2017) la cerveza representa el 75% de la cuota del 

mercado global de bebidas alcohólicas. La producción de cerveza la encabeza China a 

nivel mundial con 492 millones de hectolitros, seguida de Estados Unidos con 256 

millones de hectolitros, Brasil con 140,5 millones de hectolitros, Alemania con 95,62 

millones de hectolitros, México con 82 millones de hectolitros, Rusia con 81,6 millones 

de hectolitros y Japón con 56,5 millones de hectolitros. España consume al año 37,33 

millones de hectolitros, con una media de consumo por persona y año de 47,18 litros. Es 

además el mayor consumidor de cerveza sin alcohol que acapara un 14,3% del total del 

consumo, casi 5,5 millones de hectolitros, y una bajísima cifra de cerveza artesanal que 

se ubica en algo más de 145.000 hectolitros, alrededor del 0,5%.   



El Ecuador consume cerveza en grandes cantidades Según la Encuesta Nacional 

de Ingresos y Hogares en Gastos Urbanos y Rurales 2011 – 2012 (ENIGHUR, 2019), 

debido a esto presentó en el año 2014 un gasto corriente de consumo mensual de USD $ 

37’062.128 en los hogares ecuatorianos. 

Según la Asocerv, citado por El Telégrafo (2018), Ecuador cuenta con 15 

cervecerías pequeñas y 55 micros cervecerías artesanales distribuidas principalmente en: 

Quito, Cuenca, Guayaquil, Ibarra, Manta y Loja que emplean a 540 personas de manera 

directa y elaboran el 0,52% de la cerveza producida en el país. En Ecuador existen 70 

cervecerías artesanales.  

Salazar citado por Martínez (2015), comenta que tan solo el 2% del mercado 

ecuatoriano produce cerveza de manera artesanal explicando que, de 50 millones de litros 

producidos anualmente, tan solo 720 mil litros pertenecen a la producción artesanal, 

representando una pérdida de $21 millones anuales por no tener una captación del 5% lo 

que el impulsará desarrollo de esta industria fomentando el crecimiento económico del 

país. 

El desconocimiento y la carencia de innovación tecnológica por parte de los 

cacaoteros presentan una desventaja en el aprovechamiento, manejo y transformación 

siendo necesaria para el proceso de fermentación, Villacís & Peralta (2012) comentan que 

se ha desechado alrededor de 70 L por tonelada de mucílago o baba del cacao ignorando 

características físico químicas como su contenido en   azúcares (10-13%), pentosas (2-

3%), ácido cítrico (1-2%), y sales (8-10%), Palacios et al., (2019). Con respecto a la 

producción, por cada 100 kg de cacao, aproximadamente produce de 4 a 7 litros de 

mucílago durante las primeras horas (Ortiz & Álvarez, 2015) 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Por lo antes expuesto se formula la siguiente pregunta de investigación ¿De qué 

manera incide las diferentes concentraciones de mucílago de cacao en la gasificación de 

la cerveza artesanal? 

2. JUSTIFICACIÓN  

El cacao ecuatoriano destaca por su excelente calidad de aroma y sabor del 

producto para los países europeos y de Norte América, siendo uno de los principales 



exportadores de cacao. A pesar de estas referencias la producción de cacao en la región 

de la costa no ha aprovechado de manera adecuada su mucílago, es por ello por lo que 

esta investigación pretende utilizar y otorgar un valor agregado, al mismo tiempo que 

contribuye y fomenta a la creación de subproductos dentro del cantón Chone.   

De acuerdo con el lado ambiental esta producción genera cientos de toneladas de 

desperdicios postcosecha, los residuos se encuentran aglomerados en sitios determinados, 

quemados o se descompone al aire libre en las plantaciones, sin ningún control ambiental, 

los agricultores no lo aprovechan como abono orgánico hacia el mismo cultivo u otra 

producción agrícola, debido a que pueden tener impactos negativos mediante la 

transferencia de patógenos. Al momento de elaborar un subproducto estaremos ayudando 

y reduciendo alrededor del 90% de desperdicios mucilaginosos.  

Al emplear esta materia prima se aprovecha en el campo industrial en la 

elaboración de cerveza artesanal que cumpla con la norma NTE INEN 2262, de esta forma 

esta investigación presenta la oportunidad de darle un valor agregado al mucílago de 

cacao que es catalogado como desperdicio, sin ningún uso dentro de las industrias.  

3. OBJETIVOS 

3.1. OBJETIVO GENERAL  

Evaluar el efecto del mucílago de cacao (Teobroma cacao L) en la gasificación de 

una cerveza artesanal. 

3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

Determinar la producción de CO2 que se genera en tres tratamientos utilizando 

mucílago de cacao como alternativa de gasificación de una cerveza artesanal según la 

norma NTE INEN 2262. 

Determinar mediante un panel sensorial el grado de aceptabilidad en los 

tratamientos de cervezas elaboradas con mucílago de cacao como alternativa de 

gasificación de una cerveza artesanal. 

Analizar el comportamiento microbiológico y fisicoquímico al tratamiento con 

mayor aceptabilidad en el panel sensorial. 

  



4. HIPÓTESIS 

Al menos una de las concentraciones de mucílago de cacao incide de manera 

positiva en la producción de CO2 en la cerveza artesanal. 

5. MARCO REFERENCIAL 

5.1.  MARCO TEÓRICO 

5.1.1. CACAO  

Mejía & Argüello (2000) declaran que el árbol del cacao o cacaotero es un arbusto 

de 2 a 3m de altura que solo crece en ambientes tropicales y pertenece a la familia 

Malvaceae su nombre científico es Theobroma cacao L, León (2000) indica que su origen 

se dio en regiones tropicales y subtropicales de América, la palabra Theobroma en griego 

significa “alimento de los dioses”  

Tabla 1. Clasificación taxonómica del cacao. 

TAXONOMÍA DEL CACAO 

Reino: Plantae (plantas) 

Subreino: Tracheobinta (plantas vasculares) 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliophyta 

Orden: Malvales 

Familia: Sterculiaceae 

Género: Theobroma 

Especie: Cacao L. 

Fuente: Pastorelly et al., (2006) citado por Bustamante & Ramírez (2010) 

La “mazorca” como se le denomina al fruto del árbol cacaotero varía en su forma 

que puede ser ovoide, alargada, puntiaguda y estrecha en la base o casi esférica como 

comenta Orea (2018), contiene 10 surcos de estos solo 5 son prominentes, en su interior 

encontramos de 30 a 40 semillas incrustadas en el mucílago. Por otro lado, Jiménez, 

López, Rodríguez, Rosero, & Saltos (2018), manifiestan que las semillas de cacao se 

componen por un 38% de materia seca y un 62% de sustancias líquidas.  

5.1.2. COMPOSICIÓN NUTRICIONAL 

El cacao es alto en grasas (especialmente grasas saturadas y bajo en grasas mono 

y poliinsaturadas), carbohidratos y proteínas, pero también contiene magnesio, fósforo, 

potasio, teobromina, cafeína, antioxidantes y agua, entre otras sustancias. El cacao 

también se conoce como un alimento rico en energía, por lo que a menudo es adecuado 

para personas físicamente activas (Chávez, 2020) 



Figura 1: Propiedades nutricionales 

 

Fuente: (Observatorio del Cacao, 2018) 

 

Tabla 2. Aporte Nutricional                                                     

APORTE NUTRICIONAL DE CACAO (Theobroma cacao L) 

Aporte por cada 100gr 

Energía (kcal) 225 

Proteína (g) 26 

Carbohidratos (g) 16 

Almidón  13 

Fibra (g) 23 

Grasas (g) 11 

Sodio (mg) 200 

Potasio (mg) 2.000 

Calcio (mg) 150 

Fósforo (mg) 600 

Hierro (mg) 20 

Magnesio (mg) 500 

Zinc (mg) 9 

Vitamina A (UI) 3 

Vitamina E (ug) o (mcg = microgramo) 1.000 

Vitamina B1 (mg) 0,37 

Vitamina B2 (mg) 0,16 

 Vitamina B9 (ug) o (mcg = microgramo) 38 

 Fuente: (CAROUBE, 2017) 

5.1.3. VARIEDADES DE CACAO 

CACAO FORASTERO 

La variedad más común es el Forastero o cacao amazónico. Tiene un sabor fuerte, 

amargo, ligeramente ácido y representa el 70% del consumo mundial de cacao. Es la fruta 

más dura (los fabricantes dicen que confían en su resistencia a las enfermedades), pero 
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tiene la desventaja de la falta de un aroma sutil y muy poca fruta. Cuando se necesitaba 

chocolate en Europa a principios del siglo XX, los europeos trajeron el grano a las 

colonias. El cacao Forastero se cultiva principalmente en Venezuela, Perú, Ecuador, 

Colombia, Brasil, Costa de Marfil, Ghana, Camerún, Costa Rica, Santo Tomé y algunas 

plantaciones en el sudeste asiático (Cantares, 2019) 

CACAO CRIOLLO 

Este árbol, proporciona el resultado de la mejor calidad, pero se caracteriza por 

ser menos eficiente y representa una pequeña parte del desarrollo global. Está 

determinado por granos redondos y ligeramente planos. Estas aun sin fermentación, 

tienen un color ligeramente púrpura y blanco. Posee un aroma afrutado con notas a frutos 

secos y amargos pero sofisticados. Es muy apreciado en chocolates de alta calidad. Con 

esta variedad, algunos de los mejores chocolates. Se cultiva en pequeñas cantidades 

principalmente en México, Guatemala y Nicaragua. También está Venezuela, Colombia, 

el Caribe, Trinidad, Jamaica y Granada en Madagascar, Java y las Comoras (Cantares, 

2019) 

CACAO TRINITARIO 

Es un cruce obtenido de Criollo y Forastero. Es comparado con el criollo, pero 

produce mejor que el criollo y combina las características de sabor de los dos. Es más 

resistente a las enfermedades y tiene un sabor más delicado. Tiene una amplia variedad 

de sabores, aromas y apetito duradero. Hay disponibles sabores de heno, miel de roble, 

manzana y melón. Se cultiva con el nombre de Carenero Superior en Trinidad, Java, Sri 

Lanka, Papúa Nueva Guinea, Camerún y Venezuela. Actualmente, representa alrededor 

del 5% de la producción mundial (Cantares, 2019) 

NACIONAL FINO DE AROMA 

Para el Ecuador representa un fruto emblemático, también llamado como Fino y 

de Aroma, gracias su fragancia, sabor que tiene una combinación frutales y florales lo 

que lo mejora organolépticamente, se volvió conocido en varios países extranjeros en 

donde poco a poco lo fueron llamando Cacao Arriba (Anecacao, s.f.) 

(Guamán, 2007) nos explica que la variedad Nacional o “arriba” durante años fue 

considerado parte de los Forasteros pero en la actualidad se mantiene como un grupo 

aparte, debido a que sus características de calidad y aroma es mucho más parecido a los 

criollos. 



CCN-51 

El agrónomo ambateño Homero Castro Zurita realizó varias investigaciones en 

1965, de las que obtuvo como resultado el denominado cacao clonal CCN-51, sus siglas 

significan “Colección Castro Naranjal” y el 22 de junio del 2005 fue declarado por el 

Ministerio de Agricultura y de esta manera se fomenta su producción, comercialización 

y exportación (Anecacao, s.f.) 

El cacao CCN-51 es una variedad que tiene como característica su buena 

productividad, es cuatro veces más alta que las otras variedades y es muy resistente a las 

enfermedades expresa Anecacao, s.f., sus frutos poseen una coloración rojiza en su estado 

de desarrollo y en su madurez, también contiene grandes cantidades de grasa.  

Tiene un excelente índice de mazorca (17.6 mazorcas/kilo) 8 mazorcas/libra de 

cacao seco, en comparación con el índice promedio de (24.6 mazorcas/kilo) 12 

mazorcas/libra, también tiene un excelente índice de semilla: 1.45 gramos/semilla seca y 

fermentada comparado con el índice promedio de 1.2 gramos/semilla seca y un alto índice 

de semillas por mazorca: que es de 45 semillas, mucho más alto que el promedio normal 

de 36 semillas por mazorca (Carrión, 2012) 

5.1.4. BENEFICIOS DEL CACAO 

En los últimos años, se han realizado muchos estudios para demostrar los 

beneficios del cacao para la salud, especialmente en lo que respecta al sistema 

cardiovascular. Los flavonoides se encuentran comúnmente en las verduras, pero también 

en el cacao, y son antioxidantes que ayudan a prevenir algunas enfermedades del corazón. 

Estos antioxidantes también son excelentes para las células, ayudando a protegerlas del 

ataque de los radicales libres, previniendo así el envejecimiento. Otro ingrediente que 

contribuye a esta protección es el ácido oleico (Chávez, 2020) 

Los flavonoides aportan beneficios al sistema cerebral, mejora la memoria y otros 

procesos cognitivos. El cacao también favorece la producción de endorfinas, que 

producen las mejoras de estado de ánimo que combate el estrés físico y mental, 

el triptófano o la feniletilamina, también contribuyen a mejorar el estado anímico 

(Chávez, 2020) 

Según una revisión científica del Instituto de Ciencia, Tecnología y Nutrición de 

los Alimentos del CSIC, mediante el proceso de alquilinización que se llevó a cabo los 



niveles de antioxidantes "se reducen entre un 60 y un 78 por ciento, dependiendo de la 

intensidad del proceso" (Bravo, 2021) 

 Según el Dr. Ramon Estruch, presidente del Comité Científico del Observatorio 

del Cacao. Los componentes del cacao natural tienen un efecto vasodilatador, tienen un 

efecto positivo en el control de la presión arterial, aumentan la sensibilidad a la insulina, 

mejoran la composición lipídica, tienen propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. 

“Una gran proporción de todos estos efectos se deben al alto contenido de polifenoles en 

el cacao natural. Estimulan la producción de óxido nítrico en las arterias, lo que dilata los 

vasos sanguíneos, mejora la circulación y reduce la presión arterial” (Estruch 2016 citado 

por Bravo, 2021) 

Por otro lado, según el Dr. Estruch, “varios estudios epidemiológicos han 

advertido que el consumo regular de cacao reduce la mortalidad general, especialmente 

la mortalidad cardiovascular, y la incidencia de complicaciones cardiovasculares como 

infartos y accidentes cerebrovasculares”. La mayoría de los estudios realizados 

recomiendan una ingesta diaria media de 30 a 60 gramos (Estruch, 2016 citado por Bravo, 

2021). 

Otro beneficio del es que al contener teobromina, previene la formación de 

cálculos renales en los riñones. Sus flavonoides favorecen la dilatación de las arterias y 

regulan el aporte de oxígeno y nutrientes a las arterias. El cacao proporciona resistencia 

a las arrugas, todo gracias a sus propiedades antioxidantes y antiinflamatorias naturales, 

que ayudan a proteger la piel de los rayos UV y ayudan a reducir la sensibilidad de la piel 

al sol. (Bravo, 2021) 

Una investigación realizada por científicos del Centro de Investigación en 

Fisiología Nutricional de la Universidad de Australia ha demostrado que consumir cacao 

una vez a la semana mejora la concentración, la memoria visual-espacial y la memoria a 

corto y largo plazo. Según otro estudio de la Universidad de L'Aquila en Italia, las 

personas que consumían cacao a diario mostraban períodos de atención más prolongados, 

menos daño cerebral y un procesamiento de la información más rápido (Bravo, 2021) 

5.1.5. MUCÍLAGO DE CACAO 

La investigación realizada por Arteaga (2013) esclarece que el mucilago o 

también llamado pulpa de cacao es una sustancia viscosa de color blancuzca y de sabor 

azucarado. Esta pulpa mucilaginosa se compone por células esponjosas parenquimatosas 



las cuales contienen otras células de savia que resultan ricas en azúcares en un 10 a 13%, 

pentosas un 2 a 3%, ácido cítrico de 1 a 2% y sales que van de 8 a 10%, conforme a 

Anecacao (2012) aproximadamente de 40 litros de pulpa se pueden obtener de 800 kilos 

de semillas frescas. 

El mucílago forma parte esencial para la producción de alcohol y ácido acético en 

la fermentación de las almendras, Braudeau (2001) explica que entre el 5 a 7% se drena 

como exudado. En nuestro país no es aprovechada debido a que no existe una industria 

que pueda transformar y darle un nuevo uso aprovechando sus propiedades y son 

desperdiciados más de 70 litros por tonelada. 

(Ortiz & Álvarez, 2015) Hablan sobre la producción del mucílago de cacao, por cada 100 

kg de cacao, se produce aproximadamente de entre 4 a 7 litros de mucílago, el cual es su 

composición química contiene carbohidratos, sales y vitamina C, cuyas propiedades 

actúan con un efecto sinérgico que ayudan a calmar la sed, en la reposición de líquidos y 

electrólitos, posibilitando mantener el equilibrio metabólico y suministrar fuentes de 

energía de fácil absorción (Huter, Schewe, & Heipertz, 2006) 

Tabla 3. Parámetros Físicos-químicos 

Parámetros Nacional CCN-51 

Acidez 0,71 0,91 

pH 3,7 3,87 

ºBrix 15 16 

Densidad 1,044 1,076 

Humedad 82,5 80,5 

Proteína 0,87 0,38 

Fuente: Vallejo et al., (2016) 

5.1.6. USOS DEL MUCÍLAGO DE CACAO 

El mucílago de cacao es 80% agua, rico en azúcares como sacarosa, glucosa, 

fructosa y minerales clave: potasio (K), sodio (Na), calcio (Ca) y magnesio (Mg), el cacao 

rara vez se usa en la industria alimentaria, pero gracias a nuevas investigaciones, ya se 

está utilizando en la producción de vinos, mermeladas, bebidas hidratantes, jaleas y 

jarabes. Otros usos que se le puede dar son en postres y vinagres, el cual es una buena 

alternativa, ya que así se está aprovechando al 100% su uso (Alamiz, Anvizu, & 

Gonzalez, 2012) 



5.2. CERVEZA 

La cerveza se define como una: “bebida de moderado contenido alcohólico 

resultante de un proceso de fermentación controlado, por medio de levadura cervecera 

proveniente de un cultivo puro en un mosto elaborado con agua de características 

fisicoquímicas y bacteriológicas apropiadas, cebada alterada sola o mezclada con 

adjuntos con adición el lúpulo y/o los derivados de lo lúpulo” (INEN, 2013) 

5.2.1. BENEFICIOS DE LA CERVEZA  

● Nutritiva 

Jesús Román Martínez, Catedrático de la Facultad de Medicina de la Universidad 

Complutense de Madrid y presidente del Comité Científico de la Sociedad Española de 

Dietética y Ciencias de la Alimentación. Añade que la cerveza es un alimento saludable. 

Que contiene varios nutrientes como vitaminas B (especialmente ácido fólico) y pequeñas 

cantidades de carbohidratos (maltodextrina) y alcohol. Los minerales también están 

presentes, especialmente el magnesio y el calcio, aunque dependen de la fuente de agua 

de la que estén hechos. “Del mismo modo, hay otros no nutrientes, pero también 

importantes para la fisiología del organismo, como la fibra y los antioxidantes 

especialmente del lúpulo, que se añaden a la cerveza durante el proceso de elaboración 

para darle un sabor amargo” (Martínez, 2016 citado por García L, 2021) 

● Mejora la memoria 

Un equipo de investigadores de la Universidad de Georgia publicó un estudio en 

junio de 2020 y concluyó que beber cerveza puede mejorar la salud cognitiva. Más de 

11.000 personas que bebían cerveza con regularidad, pero que no abusaban de ella (hasta 

medio litro por semana), participaron en un estudio realizado en Estados Unidos. Los 

resultados mostraron una mejora en las funciones relacionadas con la memoria (García 

L, 2021) 

● Disminuye el riesgo de diabetes  

Durante la última década, surgieron investigaciones que muestran que el consumo 

moderado de cerveza afecta la prevención y el control de la diabetes, así como la 

progresión de las complicaciones de la diabetes. El documento "Efectos preventivos y 

protectores del consumo moderado de cerveza sobre la diabetes", elaborado por la 

Asociación Española de Diabetes, explica esta relación: "Los componentes de la cerveza, 
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como fibra soluble, compuestos polifenólicos, minerales y bajo contenido alcohólico que 

contribuyen al desarrollo de la diabetes y sus mecanismos. La complicación corre siempre 

y cuando su consumo sea en nivel moderado (García, 2021) 

● Reduce el riesgo de cálculos renales  

Un estudio hecho a 27.000 hombres de mediana edad fue realizado por el Instituto 

Nacional de Salud Pública en Helsinki, Finlandia. Llegaron a la conclusión de que beber 

una cerveza al día reducía el riesgo de cálculos renales en un 40 % (García, 2021) 

● Fortalece los huesos 

Investigadores del Centro de Investigación de Nutrición Humana de la 

Universidad de Tufts en Massachusetts han descubierto un vínculo positivo entre la 

cerveza y una mejor salud ósea. Ingredientes como el silicio, que aumenta la densidad 

ósea y previene la pérdida ósea, o los fitoestrógenos, que se han relacionado con el alivio 

de los síntomas de la menopausia y la prevención de la osteoporosis (García, 2021) 

● Reduce el colesterol malo 

Según la American Heart Association, la fibra soluble en la cerveza puede ayudar 

a reducir el colesterol LDL o "malo". El aumento de la ingesta de fibra soluble tiene 

muchos beneficios para la salud, incluida la promoción de niveles saludables de azúcar 

en la sangre y colesterol. Sin embargo, debido a que el alcohol interfiere con la capacidad 

del cuerpo para absorber vitaminas y minerales, también reduce la capacidad del cuerpo 

para quemar la grasa almacenada (García, 2021) 

● Ácido fólico en el embarazo  

Durante el embarazo es muy importante no beber alcohol. “Por eso, si apetece 

tomarse una cerveza, tiene que ser sin alcohol”, advierte Román. “La ventaja de la cerveza 

es que contribuye a la hidratación y además aporta ácido fólico por lo que en el embarazo 

no es ningún inconveniente que se consuma” (Martínez, 2016 citado por García, 2021) 

● Grasa abdominal  

A lo largo de los años, el consumo de cerveza se asoció con un aumento de la 

grasa abdominal. Sin embargo, como ha señalado el Center for Health Information and 

Beer, diversos estudios no han mostrado evidencia de ello. Hay que tomar en cuenta que 



la cerveza es baja en calorías: 200 ml de cerveza equivalen a 90 calorías, y si es sin alcohol 

baja a una media de 34 calorías cada 200 ml (García, 2021) 

5.2.2.  CERVEZA Y SUS VARIEDADES 

Hay dos tipos principales de cerveza que podemos englobar en la mayoría de las 

cervezas existentes: la cerveza Ale y la cerveza Lager. La principal diferencia entre los 

dos es el tipo de fermentación. La cerveza lager es de baja fermentación, mientras que la 

cerveza ale es de una fermentación alta (Molina, 2018) 

5.2.2.1. CERVEZA TIPO LAGER 

(Llordes, s.f.) La cerveza lager es una bebida obtenida por fermentación lenta y a 

muy baja temperatura. Se utilizan principalmente levaduras especiales. Se caracteriza por 

la fermentación a bajas temperaturas (8°C a 16°C), utilizando la levadura conocida como 

Saccharomyces uvarum (también carlbergensis). Estas levaduras trabajan principalmente 

en la parte inferior del fermentador, por lo que tienden a depositarse en el fondo hasta el 

final de la fermentación. La cerveza lager cuenta con un sabor muy acentuado, se sirve 

fría, se caracteriza por su tipo de fermentación lenta. Es también conocida como una 

cerveza rubia debido a su tonalidad más común de los tipos de lager. Tiene sabor a lúpulo, 

con un acabado seco, tiene una graduación alcohólica de 4,5 a 5,5 grados, cuenta con un 

sabor fresco, seco y un buen carácter a malta, también según Díaz (2015) suelen ser 

ligeras, espumosas, suaves, de color ambarino o negro. Por otro lado, su nombre significa 

‘almacén’ en alemán, lugar donde antiguamente se guardaban para que se conservaran 

frescas. 

5.2.2.2.  CERVEZA TIPO ALE 

Es el resultado de la alta fermentación (hasta 24º) tiene características que la hacen 

más fácil de identificar. La temperatura y las propiedades de la levadura hacen que la 

fermentación se lleve a cabo en la parte superior del fermentador. Esto significa que las 

levaduras se encuentran en suspensión, mostrando menos sedimentación y una 

decantación lenta. Esta es la razón por la que la cerveza Ale suele ser más turbia que la 

cerveza Lager. A menudo tiene un aroma afrutado, especiado y complejo. Esto se debe a 

que estas cepas de levadura producen subproductos más aromáticos durante la 

fermentación. Entre ellos, destacamos el papel de los ésteres, compuestos orgánicos 

formados por la oxidación de diversos alcoholes durante la fermentación, como principal 

causante del aroma de esta cerveza. Es una cerveza compleja y con muchos sabores 



debido al proceso de elaboración. Además, en general, las levaduras de alta fermentación 

no pueden fermentar algunos de los azúcares del mosto, por lo que el resultado final puede 

tener una dulzura residual (MEGA, s.f.) 

En consideración a su lugar de origen, las cervezas Ale pueden ser: Altbier 

(Düsseldorf); Köln o Kölsch (Colonia) que es una Ale dorada; Trapenses, elaboradas en 

los monasterios trapenses de Chimay, Orval, Rochefort, Westmalle, Westvleteren, Saint 

Sixtus y Schaapskooi, Abadía, etc. También atienden a una subcategorización basada en 

las peculiaridades de su elaboración. Según ésta, las cervezas Ale podrían dividirse en: 

Mild Ale que no es amarga, Bitter Ale que es amarga, Pale Ale que es translúcida con 

poco lúpulo, Indian Pale Ale, Brown Ale y Old Ale o envejecida. La Stout es negra, 

cremosa, amarga y ácida, estas pueden ser secas y dulces. La Porter es una cerveza ligera, 

tostada, o negra, que se creó para los porteadores de mercancías del puerto de Londres. 

(Díaz, 2015) 

5.2.3.  USOS DE LA CERVEZA 

La cerveza es una de las bebidas con más consumo en el mundo, además de 

disfrutarla, existen diversos usos que se le pueden dar, desde los usos domésticos en el 

hogar, hasta obtener beneficios en la salud (Grill, s.f.) 

● Cómo shampoo 

La cerveza contiene malta y el lúpulo que ayuda a proteger y reparar las células 

capilares, de este modo conseguir un cabella más brillante y suave. (Romero, 2022) 

● Quita manchas 

Ayuda a quitar las manchas difíciles de la ropa y de cualquier superficie donde 

se aplique la bebida, hasta la más complicada como las del vino. (Romero, 2022) 

● Medicina natural  

La cerveza consumida en cantidades moderadas actúa como un medicamento que 

ayuda a combatir los dolores de garganta, insomnio, dolores de estómago y dolores de 

cabeza, siempre y cuando su consumo sea con moderación.  (Romero, 2022) 

El microbiota intestinal se ha elegido actualmente como un órgano clave para la 

correcta homeostasis del organismo, la cerveza es una bebida fermentada que posee un 



contenido medio en polifenoles, el microbiota intestinal utiliza estos compuestos no 

digeribles de la dieta para establecer sus funciones. (Moreno-Indias, 2017) 

● Ingrediente de cocina 

Se puede utilizar como un aderezo para cualquier comida, usada para realzar los 

sabores de la comida, lo que le da un toque menos ácido que el vinagre o el vino, también 

es utilizado para marinar la carne, ya que la ayuda a conservar las carnes, ablandarlas y 

aromatizarlas. (Romero, 2022) 

● Como analgésico 

Según un estudio de la Universidad de Greenwich, la cerveza tiene los mismos 

efectos analgésicos que el paracetamol (o incluso más) debido a que puede elevar el 

umbral del dolor en los humanos (se necesitan dos o tres cervezas para que surta efecto). 

(Balanya, 2017) 

● Fertilizante  

La levadura de cerveza ayuda al crecimiento de las plantas, aportando los 

nutrientes necesarios que necesite, también funciona como un buen abono. (Romero, 

2022) 

 Insecticida  

Gracias a su olor resulta atractivo para los insectos lo que hace mucho más fácil 

deshacérsete ellos. (Romero, 2022) 

● Elimina el óxido 

Su carbonatación ayuda a que el óxido se descomponga por lo que se puede retirar 

con facilidad, esto se debe a su acidez, capaz de eliminar marcas. (Romero, 2022) 

5.3. LÚPULO 

El lúpulo (Humulus lúpulos) es una planta trepadora dioica, perteneciente a la 

familia de los Cannabasceas, Carvajal (2000) detalla que el lúpulo también tiene 

propiedades medicinales,  pero es la industria cervecera la que remontó la producción de 

la misma, por sus capacidades aromáticas, saborizantes y antisépticas hizo que sea 

escogido como favorito entre otras hierbas para la elaboración de cerveza, uno de sus 



beneficios es que ayuda a prevenir infecciones no deseables en el estado inicial de la 

fermentación. 

5.4.  MALTA 

INACAL (2016) define que: “Es el producto resultante de someter el grano de 

cebada a un proceso controlado de remojo, germinación, secado y/o tostado. Las maltas 

de otros cereales deberán denominarse de acuerdo con su procedencia: malta de trigo, 

malta de maíz, es decir deberá denominarse ‘malta...’ seguido del nombre del cereal”. 

5.5.  LEVADURA 

Es un hongo unicelular (Saccharomyces cerevisiae) que utiliza el oxígeno de los 

azúcares, como nos da a conocer Sánchez, González, Ayora, Evangelista, & Pacheco 

(2017), liberando gas carbónico y de esta manera forma alcohol en la solución que debe 

ser azucarada y sin aire o en mínimas cantidades para poder sobrevivir y realizar la 

fermentación alcohólica. 

5.6.  CARBONATACIÓN 

La carbonatación es la disolución del dióxido de carbono (CO2) en el líquido 

(cerveza) y se puede llevar a cabo en un barril o botellas siempre y cuando no se permite 

el paso de aire ni fluidos según Velasco (2017) intervienen dos factores principales que 

son la temperatura y la presión.  

En su libro Oddone (2020) indica que se diferencian dos tipos de carbonatación 

en la cerveza: 

● Carbonatación natural donde se fuerza la disolución del CO2 en la 

cerveza y se lleva a cabo dentro del recipiente.  

● Carbonatación forzada consiste en inyectar directamente el CO2 en los 

recipientes que contienen la cerveza.  

6. MATERIALES Y MÉTODOS 

6.1. UBICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

El presente proyecto de investigación se ejecutó en la provincia de Manabí; la 

elaboración de las cervezas con diferentes concentraciones de mucílago de cacao se llevó 

a cabo en el laboratorio de Frutas y Hortalizas de la Facultad de Ciencias Zootécnicas, 



extensión Chone. Los análisis físicos químicos y microbiológicos se realizaron en Quito 

- Multianalítyca S.A. (Laboratorio de Análisis y Aseguramiento de Calidad). 

6.2.  MATERIALES Y EQUIPOS  

Para realizar el desarrollo de la investigación se utilizaron los siguientes 

materiales y métodos. 

Tabla 4. Materiales y equipos 

EQUIPOS CANTIDAD 

Mesa de trabajo 1 

Balanza 1 

Probeta 4 

Olla de cocción 3 

Termómetro 2 

Fermentador 2 

Enfriador de placas 1 

Molino 1 

 

6.3.  VARIABLES 

6.3.1. Variables independientes 

 Porcentaje de mucílago de cacao 

6.3.2. Variables dependientes 

 Análisis fisicoquímicos 

 Análisis microbiológicos 

6.4.  DISEÑO EXPERIMENTAL 

Se utilizó un Diseño Factorial Completamente al Azar con tres tratamientos y un 

tratamiento control con tres réplicas cada uno.  

Factores de estudio         (fe)=  1    

Tratamientos                     (t)=  3 

Repeticiones                     (r)=  3 

Unidad experimental   (t x r)=  9 

6.5.  FACTORES EN ESTUDIO 

Factor A: Porcentaje de Mucílago de cacao 



A1 = 25% 

A2 = 50% 

A3 = 75%  

6.6.  FORMULACIÓN DE TRATAMIENTOS 

El mucílago de cacao se utilizó con la finalidad de evidenciar su efecto en la 

generación de gas al momento de envasar la cerveza por lo cual se aplicaron tres 

tratamientos cada uno de 15 litros, incluido un tratamiento control con tres réplicas. A 

continuación, se detallan los tratamientos en la siguiente tabla: 

Tabla 5. Formulación de los tratamientos  

Tratamiento Código 
Factor % de 

mucílago 
Repeticiones 

1 Control 0% Mucílago 3 

2 T1 25% Mucílago 3 

3 T2 50% Mucílago 3 

4 T3 75% Mucílago 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6.7. PROCESO EXPERIMENTAL 

6.7.1. PROCESO OBTENCIÓN EL MUCÍLAGO DE CACAO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 2: Diagrama de flujo obtención del mucílago de cacao. 
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Figura 3. Diagrama de flujo sobre la elaboración de cerveza artesanal 
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6.8. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE OBTENCIÓN DEL 

MUCÍLAGO DE CACAO  

A continuación, se describe el proceso para la obtención de mucílago de cacao  

 RECEPCIÓN DE LA MATERIA PRIMA 

Se recepta las mazorcas de cacao. 

 SELECCIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Se procede a escoger las mazorcas maduras de color rojizo verificando que no 

cuenten con golpes o no se encuentren en estado de descomposición. 

 LAVADO  

Una vez que pasaron el proceso de selección se lavan las mazorcas con abundante 

agua para retirar cualquier tipo de impureza como tierra, barro o suciedad en general. 

 CORTADO  

Una vez que seleccionamos y lavamos nuestras mazorcas procedemos a cortar por 

la mitad y obtener nuestros granos de cacao. 

 TAMIZADO 

Colocamos los granos de cacao en una malla y con una ligera fuerza observamos 

como comienza a gotear el mucílago de cacao, el líquido obtenido se recoge en un 

recipiente para continuar con el proceso de pasteurización. 

 PASTEURIZACIÓN  

Una vez obtenido el mucílago de cacao lo llevamos a una temperatura de 70-75ºC 

durante 15 minutos para la eliminación de microorganismos patógenos e inactivar las 

enzimas presentes en el mucílago que pueden causar el pardeamiento enzimático. 

 ALMACENADO 

Luego de la pasteurización está listo para el almacenado, lo llevamos a 

refrigeración a una temperatura de 8ºC. 



6.9. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DE UNA 

CERVEZA ARTESANAL CON DISTINTAS CONCENTRACIONES 

DE MUCÍLAGO DE CACAO (Theobroma cacao L) 

 A continuación, se describe el proceso de elaboración de una cerveza artesanal 

con distintas concentraciones de cacao. 

● RECEPCIÓN DE LA MATERIA PRIMA 

Se recepta la materia prima que será utilizada durante el proceso de elaboración. 

● SANITIZAR 

Limpiar profundamente y sanitizar todo el equipo de elaboración cervecero y 

utensilios que estarán en contacto con los ingredientes, mosto o cerveza. 

● MOLIENDA 

Se procede a moler los granos de cebada para triturar la malta y así poder lograr 

un tamaño de partícula que permita una maceración adecuada. 

● MACERADO 

Colocar 25 litros de agua y agregar el grano molido, remover un poco y verificar 

que la temperatura no haya bajado de 65ºC. Tapar y dejar macerar por una hora, el líquido 

se transformará en mosto.  

 LAVADO DEL GRANO 

Se recoge con una jarra el mosto y con la ayuda de un utensilio se vuelve a 

introducir, se debe verter suave y equitativamente, repetir el proceso un par de veces. No 

arrojarlo directamente. Luego se recoge el mosto en la olla de hervido. Cuando el nivel 

de mosto haya bajado y deje al descubierto los granos, se prepara 10 litros de agua a 70ºC 

para lavar el grano cuando termine la maceración introducir con un utensilio el agua 

caliente, no arrojar directamente el agua hacia el grano, repetir varias veces. 

● COCCIÓN  

Calentar el mosto hasta lograr un hervor suave y agregar los lúpulos de acuerdo a 

la receta y tiempos estipulados a 100ºC. 

1. Añadir el lúpulo de amargor (al hervir) y hervir por 40 minutos. 

2. Añadir el lúpulo de sabor y hervir por 15 minutos. 

3. Añadir el lúpulo de aroma y hervir por 5 minutos. 

4. Añadir clarificante y hervir por 5 minutos. 

5. Hervido terminado. 

 



● ENFRIADO DEL MOSTO 

Enfriar el mosto rápidamente a 25ºC, esto puede ser logrado colocando la olla en 

agua helada. En este punto es indispensable usar los implementos debidamente 

sanitizados debido a que cualquier bacteria podría provocar sabores no deseados en la 

cerveza. 

● TRASIEGO 

Transferir el mosto hacia el tanque de fermentación, se toma una muestra y se 

mide la densidad inicial. 

● FERMENTACIÓN  

En un vaso de precipitación disolver la levadura, luego se coloca directamente al 

mosto, después con una cuchara sanitizada revolver hasta que se incorpore correctamente. 

Asegurar firmemente la tapa del fermentador, llenar el airlock con agua y colocarlo en el 

fermentador a 20ºC. 

El mosto deberá comenzar a fermentarse dentro de 24 horas y notará una 

liberación de CO2 mediante el burbujeo del airlock. Dentro de 4 a 6 días el burbujeo se 

reducirá hasta observar que no se liberará más CO2.  

● CLARIFICADO 

Después de una semana se procede a retirar el sedimento que se ha formado en la 

cerveza y se baja la temperatura a 7ºC, dejando fermentar por una semana más. 

● CARBONATADO 

Añadir azúcar blanca y mucílago de cacao según la formulación 

● EMBOTELLADO Y ETIQUETADO 

Cuidadosamente limpiar y sanitizar todo el equipo cervecero que entrará en 

contacto con cualquier ingrediente, botellas, mosto o cerveza. Comenzar a llenar las 

botellas directamente desde el fermentador, después con la tapadora de botellas sellar la 

botella con las tapas y luego se procede a etiquetar cada una de las botellas. 

● ALMACENADO 

Colocar las botellas en un lugar fresco y seco, alejado de la luz solar y de elevadas 

temperaturas. Después de dos semanas las botellas se carbonatarán natural y finalmente 

estarán listas para ser servidas. 



6.10.  ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS 

En los análisis fisicoquímicos se evaluó carbonatación (método de análisis 

referencial Gravimetría), contenido de hierro, contenido de cobre, contenido de zinc, 

contenido de arsénico y contenido de plomo, alcohol (v/v), pH, acidez % (m/m), densidad 

(g/cm3) de acuerdo a la norma NTE INEN 2262 (2013). 

6.11. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS 

El análisis microbiológico se lo realizó a la cerveza con mayor aceptabilidad en el 

cual se obtuvo resultados sobre el recuento de anaerobios mesófilos (método de análisis 

referencial Anaerobic Brewer/ REP.) además, recuento de mohos y levaduras (método de 

análisis referencial AOAC 997.02/Petrifilm), 

6.12. ANÁLISIS SENSORIAL 

Se efectuó una valoración sensorial donde se evaluaron los parámetros de olor, 

color, sabor, textura y apariencia general, el panel sensorial se lo realizó a 30 jueces no 

entrenados entre hombres y mujeres con un rango de edad de 19 a 65 años. Se le indicó a 

cada uno de los panelistas previo a la evolución sensorial sobre la forma de evaluación de 

cada uno de los parámetros sensoriales. 

6.13. ANÁLISIS ESTADÍSTICOS 

Los análisis estadísticos se los desarrollo por medio de la utilización del programa 

estadístico InfoStat versión libre. Para cada una de las variables físicas y químicas se 

aplicó un análisis de varianza ANOVA y posterior prueba de comparación de medias 

mediante la utilización de las pruebas de Tukey, con un intervalo de confianza del 95 %. 

Los resultados de la evaluación sensorial se desarrollaron por medio de la 

utilización de pruebas no paramétricas de Kruskall Wallis, estableciendo como nivel de 

confianza un 95 %. 

 

 

 



7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

7.1. FORMULACIÓN PARA INDUCIR UNA CARBONATACIÓN EN 

LA CERVEZA 

Tabla 6. Promedio de ºBrix del mucílago de cacao 

Replica 1 Replica 2 Replica 3 Promedio 

18.06 18.07 18.05 18.06 

Tabla 7. Promedio de pH del mucílago de cacao 

Replica 1 Replica 2 Replica 3 Promedio 

3.9 3.8 4.0 3.9 

Para inducir la carbonatación en la cerveza se hizo una mezcla de azúcar con 

mucílago de cacao partiendo de la tabla 6 donde el mucílago de cacao tuvo una media de 

18.06 para grados brix y un promedio de 3.9 en referencia a pH obtenido en la tabla 7.  

Estudios realizados por Vallejo et al. (2016), al caracterizar el mucilago de cacao 

de la variedad nacional documentan un contenido de °Brix de 15,00 en tanto que para el 

pH se registra un valor de 3,70 el mismo que se encuentra cercano al documentado en la 

investigación.  

Por su parte Rojas y Rojas (2017), al efectuar una caracterización fisicoquímica 

del exudado de mucilago de cacao describe como resultado un contenido de pH de 3,20, 

en tanto que para los sólidos solubles se registra un total de 16,60 °Brix.  

En la siguiente tabla se puede observar la relación por litro de agua en cada 

tratamiento: 

Tabla 8. Cantidad de mucílago de cacao y azúcar añadidas por litro 

 T0% T25% T50% T75% 

Mucílago de cacao 0 6.72 13.44 20.16 

Azúcar 5 3.75 2.5 1.25 

 

 

 



7.2. PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS Y MICROBIOLÓGICOS DE 

UNA CERVEZA CON DISTINTAS CONCENTRACIONES DE 

MUCÍLAGO DE CACAO 

De acuerdo con el análisis de varianza aplicados para los parámetros fisicoquímicos de la 

cerveza artesanal se encontraron diferencias significativas (p<0,05) en los parámetros pH 

y % acidez, en tanto que para los parámetros alcohol y densidad no se encontraron 

diferencias estadísticas (p>0,05) entre tratamientos.  

 
a, b, c, Letras diferentes en cada media demuestra un grado de significancia (p<0,05) 

Figura 4. Contenido de alcohol de los tratamientos en estudio. 

El contenido alcohólico de la cerveza con la inclusión de tres concentraciones de 

mucilago de caco obtuvo valores que se encuentran dentro de los rangos establecidos por 

la NTE INEN 2262 (2013). Como se puede apreciar los tratamientos muestran un 

contenido alcohólico que oscilo entre 4,40 y 4,93 Gl; el mayor contenido alcohólico en el 

tratamiento T3 pudo asociarse a un mayor aporte del contenido de los azucares 

disponibles en el mucilago de cacao en cada una de las formulaciones, sin embargo, 

estadísticamente no se encontraron diferencias entre cada uno de ellos.  

Estudios realizado por Goya (2013), para obtención de una bebida alcohólica a 

partir de mucílago de cacao, mediante fermentación anaerobia en diferentes tiempos de 

inoculación, muestra como resultado un contenido de 15,15 Gl en un periodo de 

fermentación de 8 días, valores que se muestran superiores a los documentados en la 

investigación.  
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Por su parte Pilligua et al., (2021), al efectuar una valoración fisicoquímica de una 

cerveza artesanal con la inclusión de mucilago de cacao documentan un contenido 

alcohólico de 5,3 %, con un valor de acidez 0,26%, y pH de 4,28, encontrándose cercanos 

a los documentados en la investigación.  

 

 
a, b, c, Letras diferentes en cada media demuestra un grado de significancia (p<0,05) 

Figura 5. Contenido de pH e los tratamientos en estudio. 

El contenido de pH de la cerveza mostró diferencias estadísticas entre los 

tratamientos T0, T1 con los tratamientos T2 y T3 siendo menor en estos últimos con 

valores de 3,92 y 3,93, el mismo que cumple con los requisitos de la NTE INEN 2262.  

Desde este aspecto, Ramírez (2021), describe como resultado un contenido de pH 

de 4,19 en el mejor tratamiento obtenido a partir de la elaboración de una cerveza 

artesanal con la inclusión de cebada y arroz en cascara, resultados que se encuentran por 

encima de los obtenidos en la investigación.  

 Por su parte Párraga y Zapata (2022), el evaluar una cerveza artesanal tipo Ale 

con dos tipos de lúpulo (Cascade y Northern Brewer) y uso de mucílago de cacao 

(Theobroma cacao L.) de la variedad (Nacional y CCN-51) como fuente de azúcares 

obtuvo como resultado un contenido de pH de 4,23 y 4,30 con concentraciones de 20 y 

30% del mucilago de la variedad nacional.  
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a, b, c, Letras diferentes en cada media demuestra un grado de significancia (p<0,05) 

Figura 6. Contenido de acidez (%) de los tratamientos en estudio. 

Los resultados del porcentaje de acidez de la cerveza mostraron un comportamiento 

significativo entre cada uno de los tratamientos en estudio, siendo en este caso superior 

en el tratamiento T3 con un valor de 0,33%, en tanto que el menor contenido de acidez se 

presentó en el tratamiento control (T0) con un total de 0,22%.   

A partir de estos resultados, se escoge al tratamiento T3 como el producto donde observó 

una mayor actividad de la Saccharomyces cerevisiae con los sustratos presentes en el 

mosto, resultado que se evidencia un aumento en la acidez final de este tratamiento donde 

se obtuvo una mayor presencia de ácidos orgánicos derivados de los procesos 

fermentativos de la cerveza. 

Resultados expuestos por Párraga et al. (2022) en la elaboración de una cerveza artesanal 

tipo Ale con dos tipos de lúpulo (Cascade y Northern Brewer) con la inclusión del 

mucílago de cacao (Theobroma cacao L.) de la variedad (Nacional y CCN-51) como 

fuente de azúcares para el desarrollo de este tipo de productos, obtuvo como resultado un 

contenido de acidez de 0,51 y 0,50 % al incluir concentraciones de 20 y 30 % de mucilago 

de cacao nacional, en tanto que al evaluar la inclusión del mucilago de la variedad CCN-

51 los valores de acidez fueron de 0,47 y 0,49%.  
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a, b, c, Letras diferentes en cada media demuestra un grado de significancia (p<0,05) 

Figura 7. Evaluación de la Densidad de los tratamientos en estudio. 

En lo que respecta a la densidad de la cerveza, los resultados fueron proporcionalmente 

iguales para cada tratamiento mostrando un contenido de 1,02 g/cm3. Estos resultados son 

cercanos a los reportados por Huanco (2018), al evaluar los parámetros fisicoquímicos de 

la cerveza artesanal elaborada con sustitución parcial al mosto de malta con estrujado de 

Mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavón) obtuvieron como resultado un contenido 

de densidad 1,035. 

García (2015), en la elaboración de cervezas artesanales describe como resultados un 

contenido alcohólico de 3,7% y densidades de 1,020 g/cm3, las cuales se encuentran 

cercanas a las reportadas en la investigación.  

Tabla 9. Análisis químicos de los tratamientos en estudio.  

Parámetros Unidad Media 

Min. 

INEN  

2262 

Max. 

INEN  

2262 

Arsénico mg/dm³ <0,008 - 0,1 

Ceniza % 0,14 -  

Cobre mg/dm³ <0,10 - 1,0 

Hierro mg/dm³ 0,13 - 0,2 

Plomo mg/dm³ <0,001 - 0,1 

Zinc mg/dm³ <0,20 - 1,0 
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En la tabla 9 se detallan los resultados de la caracterización química de la cerveza 

artesanal con la inclusión de 75 % del mucilago de cacao (T3). Como se puede observar, 

el contenido de arsénico fue <0,008, cobre <0,10, hierro 0,13, plomo <0,001, zinc de 

<0,20 mg/dm³ y contenido de ceniza 0,14 %. Estos valores se encuentran dentro de los 

requisitos descritos por las normas INEN 2262 a excepción del hierro que se encuentra 

un poco elevado, esto puede deberse al agua utilizada dentro del proceso. 

Estos resultados son corroborados por Pilligua et al., (2021), donde describen un 

contenido de Arsénico <0,01, cobre 0,088, zinc 0,087, plomo <0,01 y hierro de 2,10, los 

mismos que se encuentra dentro de los rangos establecidos por la NTE INEN 2262 (2013), 

a excepción de los valores de hierro y cobre se encontraron fuera del rango.  

Mendoza et al., (2022), al efectuar la caracterización química de cervezas artesanales 

describe como resultados un contenido de hierro de 0,07, cobre 1,0, zinc 1,0, arsénico 0,1 

y de plomo 0,1 mg/dm, cumpliendo con los requisitos de la NTE INEN 2262. 

Tabla 10. Análisis microbiológicos del mejor tratamiento (T3). 

Parámetros Resultado Unidad Min Max 

*Recuento de anaerobios mesófilos <10 UFC/ml - 10 

Recuento de mohos <10 UFC/ml - 10 

Recuento de levaduras 3.0 x 104 UFC/ml - 10 

Los resultados de la caracterización microbiológica de la cerveza artesanal muestra el 

cumplimiento de los parámetros *Recuento de anaerobios mesófilos y Recuento de 

mohos, los cuales son inferiores a los requisitos máximos estipulados por la NTE INE 

2262, en tanto que el Recuento de levaduras no cumple con los requisitos establecidos 

por la norma, estos resultados pueden derivar de la presencia de levaduras presentes en la 

conversión alcohólica de los azucares presentes en el mucilago de cacao, las cuales no 

presentan efectos secundarios para los consumidores debido a que también pueden estar 

involucradas en la degradación de algunos alimentos (Guerra, 2019; Granados, 2019). 

Estudios realizados por García (2015), en la elaboración de cervezas artesanal 

documentan como resultado la ausencia de Coliformes Totales (log UFC/mL) y 

Escherichia coli (log UFC/mL), en tanto que para los mohos y levaduras los resultados 

superan los requisitos de la NTE INEN 2262, considerando que no son valores muy 

elevados y se deben a la proliferación de levaduras durante la maduración de la cerveza.  



Esto pudo deberse quizás a que en la elaboración de la cerveza no existió un adecuado 

filtrado lo que permite un alto contenido de levaduras, por su parte Erazo (2018), indica 

que la presencia de este tipo de microorganismos se debe a que las cervezas artesanales 

que no ha sido sometida a procesos de pasteurización probablemente desarrollen este tipo 

de microorganismos anaerobios, superando las cantidades requeridas por la norma. 

7.3. EVALUACIÓN DE LOS ATRIBUTOS SENSORIALES E 

INSTRUMENTALES 

7.3.1. EVALUACIÓN SENSORIAL 

Tabla 11. Resumen de la prueba de (Kruskal Wallis) para el atributo sabor. 

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H p 

Sabor T0 30 7,67 4,17 7,5 

5 0,1537NS 
Sabor T1 30 6,44 4,41 4,85 

Sabor T2 30 7,11 3,86 6,5 

Sabor T3 30 8,53 3,74 7,9 

N= número de muestras, D.E.= desviación estándar, H= Estadígrafo Kruskal Wallis, p-

tab= tabla de F 

NS= no significativo al 0,05% 

En la tabla 11 se observa la comparación de medias del atributo sabor de la cerveza 

artesanal por medio de las pruebas no paramétricas de Kruskal Wallis donde se evidencia 

que no se encontraron diferencias significativas (p>0,05) entre los promedios de cada 

tratamiento, posiblemente asociado a las desviaciones estándar obtenidas a partir de la 

evaluación sensorial. 

Huanco (2018), al evaluar el sabor de una cerveza artesanal muestra que no se encontraron 

diferencias significativas al 95% de probabilidad, indicando puntuaciones superiores a 

3,50 en escalas de evaluación del 1 a 5.  

 

 

 

 

 



Tabla 12. Resumen de la prueba de (Kruskal Wallis) para el atributo olor. 

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H p 

Olor T0 30 7,66 3,24 7,2 

4 0,2429 NS 
Olor T1 30 7,65 3,71 7,15 

Olor T2 30 8,52 3,84 9,35 

Olor T3 30 9,29 3,54 10,4 

N= número de muestras, D.E.= desviación estándar, H=Estadígrafo Kruskal Wallis, p-

tab= tabla de F 

NS= no significativo al 0,05% 

Lo resultados obtenidos por parte de los panelistas, con respecto al atributo olor de la 

cerveza artesanal, no presentaron efectos significativos (p>0,05) entre cada uno de los 

tratamientos, obteniendo puntuaciones de 7,65 (T1) a 9,29 (T3).  

De acuerdo con lo descrito por Lambert (2011), el olor de las bebidas fermentadas se debe 

a la presencia de azúcares presentes en la materia prima que junto con las levaduras y 

microorganismos dan origen a la producción de alcohol y luego en ácido acético. En este 

caso, a pesar de no encontrarse diferencias estadísticas entre los tratamientos, se encontró 

una mejor aceptación en los tratamientos con mayor inclusión del mucilago de cacao.  

Tabla 13. Resumen de la prueba de (Kruskal Wallis) para el atributo color. 

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H P 

Color T0 30 9,40 2,73 10,05 

1 0,6972 NS 
Color T1 30 8,35 3,66 7,8 

Color T2 30 8,83 3,62 9,15 

Color T3 30 9,45 3,26 9,95 

N= número de muestras, D.E.= desviación estándar, H=Estadígrafo Kruskal Wallis, p-

tab= tabla de F 

NS= no significativo al 0,05% 

Los resultados del análisis de varianza por medio de las pruebas no paramétricas de 

Kruskal Wallis no presentaron diferencias significativas (p>0,05) entre los valores 

promedios de cada uno de los tratamientos en estudio con respecto al atributo sensorial 

color, indicando homogeneidad entre los valores promedios de cada formulación. 



Ramírez (2021), al efectuar un análisis sensorial de una cerveza artesanal documenta 

puntuaciones de 4,90 al incluir 20% de Arroz con cáscara y 28% de cebada, mostrando 

diferencias significativas entre tratamientos.  

De acuerdo con los valores de SRM (Standard Reference Method) (2019), la evaluación 

del color de las cervezas se encontró dentro de los rangos de calificación de 2 (Pale 

Larger, Witbier, Pilsener, Berliner), mostrando una mayor fijación de color pajizo a 

dorado con tendencia a claro.  

Tabla 14. Resumen de la prueba de (Kruskal Wallis) para el atributo textura. 

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H P 

Textura T0 30 8,72 3,21 8,75 

3 0,4343 NS 
Textura T1 30 8,26 3,37 7,55 

Textura T2 30 8,78 3,55 8,9 

Textura T3 30 9,56 3,75 10,4 

N= número de muestras, D.E.= desviación estándar, H=Estadígrafo Kruskal Wallis, p-

tab= tabla de F 

NS= no significativo al 0,05% 

De acuerdo con las calificaciones obtenidas por parte de los catadores para el atributo 

textura de la cerveza artesanal no se encontraron diferencias significativas (p>0,05) entre 

los valores promedios de cada uno de los tratamientos en estudio, mostrando similitud 

entre cada una de las medias de los tratamientos estudiados con puntuaciones que 

oscilaron entre 8,26 y 9,56.  

Alvarez (2020), al evaluar la textura de una cerveza artesanal con la inclusión de 

diferentes concentraciones de lúpulo obtuvo una media de 3.5 destacó sobre los otros dos 

tratamientos planteados, siendo el de mayor aceptación entre los panelistas. Indicando 

que los lúpulos utilizados en la formulación lograron aportar en la textura del producto 

final debido a una presencia de una espuma considerable que se mantenía por tiempo 

prolongado dando parte del aroma del mismo.  

 

 



Tabla 15. Resumen de la prueba de (Kruskal Wallis) para el atributo apariencia 

general. 

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H P 

Apariencia General T0 30 10,4 3,17 11,7 

4 0,2989 NS 
Apariencia General T1 30 9,14 3,71 9,5 

Apariencia General T2 30 8,86 3,34 9,45 

Apariencia General T3 30 9,38 3,5 9,25 

N= número de muestras, D.E.= desviación estándar, H=Estadígrafo Kruskal Wallis, p-

tab= tabla de F 

NS= no significativo al 0,05% 

En relación con el análisis de varianza efectuado por medio de las pruebas no 

paramétricas de Kruskal Wallis para el atributo apariencia general no se encontraron 

diferencias significativas (p>0,05) entre tratamientos. Como se puede apreciar, los 

resultados muestran promedios que oscilaron entre 8,86 a 10,4, no obstante, se puede 

apreciar que a pesar de la diferencia numérica entre tratamientos no se encontraron 

variaciones estadísticas entre los valores promedios, posiblemente debido a las 

variaciones entre la aceptación obtenida por los catadores.  

Estudios realizados por Muñoz y Arias (2020), al evaluar la calidad sensorial de las 

cervezas no encontraron diferencias significativas entre tratamientos al evaluar la 

apariencia general, indicando que los datos se concentran en las escalas de valor “me 

gusta mucho” y “me gusta ligeramente”, con proporciones de 6 y 9 puntos 

respectivamente, por lo que se define una aceptación y afinidad general que dependen de 

la coloración que adquieren las cervezas.  

 

 

 

 

 



7.4. PARÁMETROS DE CARBONATACIÓN DE UNA CERVEZA CON 

DISTINTAS CONCENTRACIONES DE MUCÍLAGO DE CACAO 

Tabla 16. Determinación de la producción de CO2 de los tratamientos en estudio. 

Tratamientos 
CO2 (L CO2/L bebida) 

Media ± D.E. 

Min. INEN 

2262 

Max. INEN 

2262 

T0 2,05 ± (0,21) a 

2,20 3,50 

T1 2,05 ± (0,21) a 

T2 2,25 ± (0,49) a 

T3 2,05 ± (0,21) a 

p-valor 0,8844NS 

C.V. 16,48 

a, b, c, medias con una letra común en la misma columna no son significativamente 

diferentes (p>0,05). 

Los resultados obtenidos de la producción de CO2 en la elaboración de una cerveza 

artesanal con la inclusión de tres concentraciones de mucilago de cacao no presentó 

efectos significativos (p>0,05) entre los promedios de cada uno de los tratamientos 

estudiados. En este caso los valores de los tratamientos T0, T1, y T3 difieren de los 

valores mínimos y máximos estipulados como requisitos por la norma INEN 2262 del 

2013, no obstante, el tratamiento T2 se encuentra dentro de los rangos establecidos por la 

norma con un promedio de 2,25 L CO2/L bebida.  

Estudios realizados por Pilligua et al., (2021), en la elaboración de una cerveza con la 

inclusión de diferentes concentraciones de mucilago de cacao de obtuvieron como 

resultados valores de 3,8 L CO2/L bebida, superando los requisitos de la NTE INEN 2262 

(2013) y lo documentado en la investigación, especificando que el excedente de CO2 está 

asociado con el aporte de azucares utilizado para la gasificación natural y de igual forma 

por la inclusión del mucílago de cacao.  

Alvares (2020), al evaluar en contenido de carbonatación de una cerveza artesanal tipo 

Golden ale con cebada (Hordeum vulgare) y arroz (Oryza sativa L.) muestran como 

resultado un contenido de 2,9 Vol CO2, siendo este superior al documento en la 

investigación.  



8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

8.1.  CONCLUSIONES 

 La inclusión de las tres concentraciones del mucilago de cacao en la elaboración 

de cervezas artesanales no influyó significativamente (p>0,05) sobre la 

producción de CO2 sin embargo esto pudo verse afectado en la preparación del 

almíbar para la carbonatación artesanal quizá si hubiera aumentado la 

concentración de mucílago de cacao se hubiera tenido en mejor efecto en la 

gasificación de la cerveza. 

 La evaluación sensorial de la bebida no mostró diferencias significativas (p>0,05) 

entre los valores promedios de cada tratamiento con respecto a los atributos 

sensoriales color, olor, sabor, textura y apariencia general, lo que pudo asociarse 

a que son catadores no entrenados por ello no poseen experiencia y coincidieron 

en que todos los tratamientos eran iguales. 

 Los resultados para los análisis del mejor tratamiento (T3) en los parámetros 

fisicoquímicos presentaron diferencias significativas (p<0,05) en los parámetros 

pH y % de acidez, lo que se vincula a la presencia de ácidos orgánicos presentes 

en el mucílago de cacao y su aporte en las concentraciones utilizadas en las 

formulaciones, por otro lado la densidad y contenido alcohólico no fue 

significativamente diferente (p<0,05), en el caso de los análisis químicos se 

encontraron dentro de los rangos establecidos por la NTE INEN 2262 (2013), por 

último los resultados microbiológicos muestran la ausencia de anaerobios 

mesófilos y de mohos, en tanto que la presencia de levaduras supera los descritos 

en la norma lo que puede deberse a residuos de levaduras provenientes de la 

fermentación y a las características del mucílago. 

8.2.  RECOMENDACIONES 

 Que se evalué la influencia del mucílago de cacao con diferentes materias 

primas sobre la producción de CO2 en cervezas artesanales. 

 Que se efectúen estudios sobre las variaciones colorimétricas de las cervezas 

artesanales con la inclusión de mucílago de cacao mediante la utilización de 

instrumentos colorimétricos. 

 Que se evalué la estabilidad fisicoquímica y microbiológica de las cervezas 

artesanales estableciendo diferentes temperaturas de almacenamiento.  
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ANEXOS 

ANEXOS 1. PROCESO DE LA EXTRACCIÓN DE MUCÍLAGO DE CACAO 

(Theobroma cacao L). 

                     

             Recepción de materia prima                                          Corte 

               

                     

                 Extracción de mucílago                                        Pasteurizado 

 

 

 

 



ANEXOS 2. PROCESO DE ELABORACIÓN DE CERVEZA ARTESANAL 

TIPO ALE CON CONCENTRACIONES DE MUCÍLAGO DE CACAO 

(Theobroma cacao L). 

               

Recepción de materia prima                Molienda                                   Macerado 

              

      Lavado del grano                    Adición de lúpulos                         Enfriado 

                

        Densidad inicial                   Adición de levadura                       Fermentación II 



                      

          Clarificado               Formulación de azúcar y mucílago   Adición de formulación 

               

          Embotellado                         Sellado de botellas                    Almacenamiento 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXOS 3. ANÁLISIS SENSORIAL 
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ANEXOS 4. ANÁLISIS DE LABORATORIO 
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