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Resumen

La cerveza es una bebida alcohdlica, que pasa por un proceso de fermentacion. Dicha bebida, es
elaborada con el uso de varios cereales, tales como el trigo, cebada, maiz, sorgo, entre otros. El
objetivo de este estudio fue evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del uso de la pulpa de café
(Coffea ardbica) y granos de cacao (Theobroma cacao) en la elaboracién de una cerveza artesanal en
disminucion de cebada (Hordeum vulgare). Se usé un disefio experimental con Bloques Completos al
Azar (BCA) con un andlisis de varianza y separacion de medias Duncan a una significancia (P < 0.05).
Las variables de la investigacion se realizaron en tres tratamientos a base de pulpa de café (90, 70 y
50%) y granos de cacao y cebada (5, 15 y 25%) y un tratamiento control (cebada 100%) con tres
repeticiones, para un total de 12 unidades experimentales. Se realizaron andlisis de costos, color,
absorbancia, grados brix, perfil de alcoholes, gravedad especifica y pH. El costo promedio para
elaborar una cerveza artesanal presentd una disminucion, ademds de darle un valor agregado a un
coproducto de café. En cuanto al porcentaje de alcohol obtenido, los tres tratamientos mostraron
diferencia con el tratamiento control, debido a que la cebada cuenta mas azucares disponibles
durante la fermentacion. Se logrd una caracterizacion del producto terminado, mediante los analisis
realizados donde se categorizd6 como una cerveza artesanal tipo Porter Ale. Se recomienda anadir
sacarosa o mucilago de café para un mejor sabor, ademds para incrementar el grado alcohdlico
durante la fermentacion.

Palabras clave: coproducto, disminucidn, fermentacion, perfil de alcohol, Porter Ale.



Abstract

Beer is an alcoholic beverage, which goes through a fermentation process. This drink is made with the
use of various cereals, such as wheat, barley, corn, sorghum, among others. The objective of this study
was to evaluate the physicochemical characteristics of the use of coffee pulp (Coffea arabica) and
cocoa beans (Theobroma cacao) in the production of a craft beer in substitution of barley (Hordeum
vulgare). A Randomized Complete Block (RCB) experimental design was used. An analysis of variance
and Duncan separation of mean were used at significance (P < 0.05). The variables of the research
were carried out three treatments based on coffee pulp (90, 70 and 50%) and cocoa beans and barley
(5, 15 and 25%) and a control treatment (barley 100%) with three repetitions for a total of 12
experimental units. Cost, color, absorbance, brix grades, alcohol profile, specific gravity and pH
analyses were performed. It was observed that the average cost of brewing a craft beer showed a
decrease, in addition to giving an added value to a coffee co-product. As for the percentage of alcohol
obtained in the three treatments, they showed a difference with the control treatment, because the
barley has more sugars available during fermentation. A characterization of the finished product was
achieved, through the analyses carried out in which it was categorized as a Porter type craft beer. Itis
recommended to add sucrose or coffee mucilage for a better flavor, as well as to increase the alcoholic
strength during fermentation.

Keywords: alcohol profile, co-product, decline, fermentation, Porter Ale.
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Introduccién

La cerveza es una bebida alcohdlica, la cual pasa por un proceso de fermentacion. Dicha
bebida, es elaborada con el uso de varios cereales, tales como el trigo, cebada, maiz, sorgo, entre
otros. Al tener un alto contenido de almiddn estos tienen el potencial de ser transformados en
azucares fermentables, las cuales son indispensables para la elaboracion y fermentacion de bebidas
alcohdlicas y moderacién de la cerveza. (Mosher Michael y Trantham Kenneth 2016)

Como punto de partida se tiene que una bebida alcohdlica se define como “producto
alcohdlico apto para consumo humano, obtenido por procesos de fermentacion de materia prima de
origen vegetal y que es sometido, o no, a destilacion, rectificacion, infusidon, maceracion o coccién de
productos naturales, con un contenido alcohdlico mayor al 0.5% en volumen; el producto puede o no
ser afejado, estar adicionado o no de diversos ingredientes y aditivos (Reglamento Técnico
Centroamericano 2011)

Dentro del contexto de produccién en la industria cervecera; una de las situaciones que
impacta directamente a los productores es el alto costo de importacidn sobre la cebada, lo cual eleva
considerablemente el costo dentro de la elaboracién de la cerveza (Soria Ludisaca 2017). Por lo cual,
se busca sustituir esta materia prima por productos locales de bajo valor comercial; siendo en
concreto para este estudio la utilizacion de pulpa de café como sustituto de malta, asi como la adicién
de granos de cacao con el fin de utilizar productos de facil acceso para los productores de cerveza.

El cacao es un fruto proveniente del arbol cacaotero Theobroma cacao L., de la familia
Malvaceae (Souza et al. 2018). Dicho producto, es rico en polifenoles; los cuales contribuyen entre el
12 y el 18% del peso seco del grano entero. Los polifenoles de los granos de cacao se han asociado
durante mucho tiempo con el sabor y el color del chocolate (Gonzales 2011). Por lo que su adicién a
dicha bebida aporta caracteristicas organolépticas que podrian ser agradables para el mercado meta.

En la produccién de café (Coffea ardbica), se realiza el aprovechamiento del 60% del grano. El

excedente es pulpa que constituye un subproducto con pocos usos industriales (Serna Jiménez et al.
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2018). Al ser un subproducto poco utilizado, su costo es econdmico y asi se disminuiria el costo de
produccién de la cerveza para hacerlo mas accesible al cliente.

El uso de cacao y pulpa de café como ingredientes para la elaboracién de cerveza artesanal,
es una tendencia que se puede evidenciar en cervezas elaboradas en diferentes partes del mundo,
como por ejemplo Meantime Coffea Porter (EEUU), Samuel Adams (EEUU), Costa Rica (Noruega),
Alcapone café (México) y Sekinoichi (Japén) (D’Areny, 2014). Estudios realizados por Peralta
Bustamante (2020) muestran que, el uso de materias primas como lo son el cacao y el café; pueden
crear nuevos atributos sensoriales a la cerveza, aportar un mejor perfil aromatico al producto final e
incluso disminuir los costos de produccion.

Los acidos organicos presentes en la pulpa de café son muy variados (férmico, acético, malico,
tartdrico, oxalico, fumarico, clorogénico, cafeico, cafeinico, entre otros). Ellos participan en el pH del
mosto elaborado, dan el sabor final del producto terminado, pero no inhiben el crecimiento de la
levadura; todo lo contrario, su crecimiento se ve inhibido por la alta concentracién de alcohol
producida por ellos mismos (Arguedas Gamboa 2014).

La gran cantidad de azucar que posee la pulpa de café genera alcohol, convirtiéndose en
insumo para la elaboracién de cerveza artesanal (Pilligua et al. 2021). Debido a ello es la materia prima
ideal para la elaboracion del presente estudio.

Los azucares son la materia prima de las levaduras para formar el alcohol y el gas carbénico;
sin embargo, niveles extremos de concentracion de azlcar pueden producir la inhibicién del
crecimiento. Dicha inhibicidn es el resultado de la disminucién de la viabilidad celular causada por la
alta presion osmoética y la elevada concentracidn intracelular de etanol, producto de la mayor

velocidad de fermentacién (Carrascosa et al. 2005).
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Este estudio abarca el desarrollo de una cerveza artesanal de alta fermentacién, utilizando
como base pulpa de café con cacao y cebada, estableciendo los siguientes objetivos:

Determinar el grado alcohdlico utilizando diferentes concentraciones de pulpa de café y
granos de cacao en la elaboracion de una cerveza artesanal.

Evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas de la cerveza artesanal a base de pulpa de caféy
granos de cacao.

Analizar el costo de produccion de una cerveza artesanal a base de pulpa de café y granos de

Cacao.
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Materiales y Métodos

Se elabord una cerveza a base de pulpa de café (Coffea ardbica) y granos de cacao (Theobroma
cacao), con el objetivo de evaluar las diferencias fisicas, quimicas mediante la utilizacion de tres
diferentes concentraciones de pulpa (50, 70 y 90%). Para el analisis del experimento se utilizaron
Bloques Completos al Azar (BCA).
Localizacién del Estudio

El proceso de acondicionamiento de la pulpa de café se realizd en la Planta Hortofruticola
(Anexo Ay B); el proceso de elaboracion de cerveza se realizé en la Planta de Innovacion de Alimentos
de Zamorano (PIA), (Anexo C). Los analisis fisico - quimicos se realizaron en el Laboratorio de Anélisis
de Alimentos de Zamorano (LAAZ). Las instalaciones se encuentran dentro de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, ubicada en el Valle de Yeguare, municipio de San Antonio de Oriente,
departamento de Francisco Morazan, Honduras, CA.
Materiales

Pulpa de café, granos de cacao, Malta Laca Mecca Lamonta (American Pale), lupulo Columbus,
levadura Safale Ale US-05, lUpulo Cascade, botella de vidrio dmbar de 330 mL, chapas corona de 26
mm, azucar.
Analisis Fisicos
Color

Se midio el color por medio del equipo Colorflex Hunter L* a* b*, utilizando el método AN
1018.00, donde L* nos indicé la luminosidad para colores oscuros (0 — 50) y para colores claros (51 —
100). La escala a* se utilizd para valores positivos (rojo) o negativos (verde) y la escala b* nos indica

valores positivos (amarillo) y negativos (azul) (Hunterlab 2016).
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Color en Escala EBC y SRM

Se determind mediante el método AOAC 962.13, con ayuda de un espectrofotometro UV-VIS
(Cary 8454, Agilent Technologies, EE. UU.) a una longitud de onda de 430 nm a 20 °C. Este analisis
permitid determinar los colores utilizados por la European Brewing Convention (EBC) y Standard
Reference Method (SRM). Para determinar EBC se midio la absorbancia y se multiplicé 25 veces por
la disolucidn. Para obtener el valor SRM se multiplicd la absorbancia por 12.7 (Rathore et al. 2007).
Solidos Solubles Totales (°Brix)

Se midio la cantidad de solidos solubles mediante un refractometro de bolsillo PAL-3, Marca
ATAGO, con escala de 0 —93 + 0.1% utilizando el método de AOAC 983.17 (Guevara Milla 2019) para
conocer el porcentaje de azlcar o sacarosa que contiene.

Perfil de Azucares

La cuantificacion de azucares se realizé mediante el cromatdgrafo liquido de alto rendimiento
(HPLC), siguiendo el método AOAC 982.14 (AOAC 2005) Este método cuantifica todas las azucares
presentes en la muestra, las cuales son separadas para identificar el porcentaje que cada una posee.
Perfil de Alcoholes

La cuantificacién de etanol se llevé a cabo por medio de un cromatdgrafo de gases modelo
Agilent 6890 Series GC System, con software GC ChemStation 2010, utilizando el método 984.14 de la
AOAC. Se elabord una curva estandar con n-Propanol al 5% y se aford con agua destilada en un matraz
de 10 mL. Se prepard etanola 2, 3,4, 5,6, 7 y 8% por medio de diluciones en matraces de 10 mL; se
aforé cada muestra con agua destilada. Para la curva estandar, se prepararon viales con distintas
concentraciones de etanol anteriormente preparadas con la solucién de n-Propanol al 5%, en una
relacion 1:1. Para la muestra de cerveza, se trabajo en una relacion 1:1 de cerveza y n-Propanol. (Mejia

R.y Linares E. 2021).
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Gravedad Especifica

Se realizé la medicion mediante el uso de un hidrémetro de precisién para cerveza de triple
escala, para determinar la gravedad especifica y grado alcohdélico presente. Se utilizaron 500 mL de
muestra en una probeta de vidrio a 21 °C. El resultado que se obtuvo expresa la relacién entre la
densidad de la cerveza y la densidad del agua pura, por lo cual no posee unidades (Gonzalez 2017)
Potencial de Hidrégeno (pH)

Se utilizé un potenciometro OHAUS Starter 2001; la concentracion de hidrdgenos se expresa
por el valor de pH, que indica el estado acido o alcalino de una solucién (Mansilla Canela 2014). Para
la medicién se tomaron 100 mL de cerveza de cada tratamiento en beakers de 250 mL, realizando tres
repeticiones a cada medicidon y tomando un valor promedio.

Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con un andlisis de varianza por medio
de la prueba Duncan a un nivel de significancia (P < 0.05). Para el analisis estadistico se utilizo el
programa SAS en su version 9.6. Se realizaron tres repeticiones por tratamiento (Cuadro 3,4y 5) y un
tratamiento control (Cuadro 2), por cual se obtuvo un total de 12 unidades experimentales (Cuadro
1).

Cuadro 1

Descripcidn de las sustituciones de los granos utilizados para los tratamientos del estudio.

Tratamientos % Pulpa de Café % de Cacao %Cebada
TRT1 90 5 5
TRT2 70 15 15
TRT3 50 25 25
CONTROL 0 0 100

Nota. TRT: Tratamiento.



Cuadro 2

Formulacion estdndar para 10 litros de cerveza artesanal utilizando cebada (100%).

Ingredientes Cantidad (g) Formulacion (%)
Cebada (Pale Ale) 2,500 98.25
Lupulo Cascade 15 0.59
Lupulo Columbus 15 0.59
Levadura Safale US — 05 11.5 0.45
Azlcar 3 0.12
Total 2,544.5 100

Cuadro 3

Formulacion estdndar para 10 litros de cerveza artesanal utilizando pulpa de café (90%), granos de

cacao (5%) y cebada (5%).

Ingredientes Cantidad (g) Formulacion (%)
Pulpa de café 2,250 88.43
Granos de cacao 125 491
Cebada (Pale Ale) 125 491
Lupulo Cascade 15 0.59
Lupulo Columbus 15 0.59
Levadura Safale US — 05 11.5 0.45
Azlcar 3 0.12
Total 2,544.5 100

Cuadro 4

Formulacion estdndar para 10 litros de cerveza artesanal utilizando pulpa de café (70%), granos de

cacao (15%) y cebada (15%)

Ingredientes Cantidad (g) Formulacién (%)
Pulpa de café 1,750 68.77
Granos de cacao 375 14.74
Cebada (Pale Ale) 375 14.74
Lupulo Cascade 15 0.59
Lupulo Columbus 15 0.59
Levadura Safale US — 05 11.5 0.45
Azlcar 3 0.12

Total 2,544.5 100




Cuadro 5
Formulacion estdndar para 10 litros de cerveza artesanal utilizando pulpa de café (50%), granos de

cacao (25%) y cebada (25%)

Ingredientes Cantidad (g) Formulacién (%)
Pulpa de café 1,250 49.13
Granos de cacao 625 24.56
Cebada (Pale Ale) 625 24.56
Lupulo Cascade 15 0.59
Lupulo Columbus 15 0.59
Levadura Safale US - 05 11.5 0.45
Azlcar 3 0.12

Total 2,544.5 100
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Diagrama de flujo de proceso para producir 10 litros de cerveza artesanal utilizando cebada (100%).
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Diagrama de flujo de proceso para producir 10 litros de cerveza artesanal utilizando pulpa de café

(90%), granos de cacao (5%) y cebada (5%)
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Diagrama de flujo de proceso para producir 10 litros de cerveza artesanal utilizando pulpa de café

(70%), granos de cacao (15%) y cebada (15%)
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Diagrama de flujo de proceso para producir 10 litros de cerveza artesanal utilizando pulpa de café

(50%), granos de cacao (25%) y cebada (25%).
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Resultados y Discusion

Color

Se encontraron diferencias significativas entre tratamientos para las escalas L*a*b*, para la
escalaL*ya*, los tratamientos con 50 y 70% de pulpa de café no presentaron diferencias significativas
(Cuadro 6). Sin embargo, el tratamiento que solo se utilizd cebada como materia prima base si
presentd diferencias significativas en todas las escalas. La malta a temperaturas entre 50 a 70 °C
suelen tornar colores claros, y esto se pudo evidenciar en el tratamiento, control. Los tratamientos en
los que se utilizaron pulpa de café y granos de cacao brindaron una coloracién oscura en la cerveza,
lo cual podria estar asociado a los granos de cacao tostados. Ademas, durante el calentamiento del
mosto se generan por reacciones de pardeamiento no enzimatico (reaccién de Maillard), la cual es
responsable de brindar distintas tonalidades en los diferentes tipos de cerveza (N@ddekaer y Andersen
2007). Segun Badillo Gonzalez (2014), el color caracteristico de esta cerveza se debe a que se emplean
granos tostados, los cuales generan extractos coloreados a causa de las melanoidinas que producidas
durante el tostado en base de carbohidratos y sustancias nitrogenadas. Por lo que el color de la
cerveza se debid a los granos de cacao tostados.
Cuadro 6
Media y desviacion estdndar (D.E.) para las escalas L*a*b* para la determinacion de color en cada

tratamiento.

Color L*¥a*b*

Tratamientos L* £ D.E. a*+D.E. b* + D.E.
90% PC, 5% GC, 5% C 26.91+2.12® 25.49 + 1.32® 36.06 + 2.270
70% PC, 15% GC, 15% C 16.05 + 4.50© 22.77 £ 1.67@ 21.16 + 3.63"®
50% PC, 25% GC, 25% C 17.21 + 1.501 28.27 + 4.93@ 14.23 £ 0.940
Control, 100% C 70.40 + 3.49@) -0.10 + 0.53 30.73 £ 0.55®
CV (%) 3.34 2.91 2.54

Nota. L*=escala 0-100 siendo cero (0) negro y cien (100) blanco. a*= mide el espectro visible de verde a rojo, a (-) verde y a (+) rojo. b*=
valor de azul a amarillo, siendo b (-) azul y b (+) amarillo, tanto a* como b* utilizan una escala de -60 a 60. 2 Promedios con letra diferente
en la misma columna son estadisticamente diferentes (P < 0.05). PC: pulpa de café, GC: granos de cacao y C: cebada. CV (%): Coeficiente de

Variacién, expresado en porcentaje (%). D.E: Desviacion Estandar.
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Color en escala EBCy SMR

Estadisticamente no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos que
contenian pulpa de café y granos de cacao en la escala EBC y SMR. A diferencia de los tratamientos,
el control si presenté diferencias significativas. El color de las cervezas se mide de acuerdo con dos
escalas, las cuales son SRM (Standard Reference Method) la cual es utilizada principalmente en
Estados Unidos y EBC (European Brewing Convention) en el resto del mundo (Anexo D). (Sudrez Diaz
2013)Ambas escalas se miden mediante la absorbancia de la muestra de cerveza a 430 nm. La Escala
de color EBC sirve para darle una ponderacién a la cerveza y clasificarla dentro de un rango de color
(Koren et al. 2020)
Cuadro 7

Medias y desviacion estdndar (D.E) para la determinacion de absorbancia en cerveza utilizando las

escalas EBC y SMR.
Absorbancia

Tratamientos Absorbancia + D.E. EBC SMR
90% PC, 5% GC, 5% C 2.64 +1.00@ 66.16 33.82
70% PC, 15% GC, 15% C 2.66 +1.75@ 64.83 32.94
50% PC, 25% GC, 25% C 2.59 +2.00@ 66.58 33.82
Control, 100% C 0.23 +1.63® 5.83 2.96
CV (%) 2.63

Nota. Absorbancia a 430 nm. (EBC) European Brewing Convention. (SRM) Standard Reference Method. ®Promedios con letra diferente en la
misma columna son estadisticamente diferentes (P < 0.05). PC: pulpa de café, GC: granos de cacao y C: cebada. CV (%): Coeficiente de

Variacidn, expresado en porcentaje (%). D.E: Desviacion Estandar.

Solidos Solubles Totales (Brix°)

Estadisticamente se encontrd diferencia significativa entre tratamientos. Los grados Brix
fueron menores para los tratamientos con mayor concentracién de pulpa de café, siendo evaluados
al mismo tiempo de maceracién (Cuadro 8). Dicho parametro permite verificar estandares de calidad
establecidos y permite identificar la adulteracion. Segin Gémez Pinto (2021), las condiciones de
temperatura que se emplean en el proceso pueden condicionar dicha cualidad, ya que cada enzima

acciona el desdoblamiento del almidén a azlcares simples. Ademas, en el proceso de fermentacion
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los grados brix deben de tener un rango de 5.3 a 6.9 grados Brix, de acuerdo con el Cuadro 8. Seguln
Badillo Gonzalez (2014), los valores de °Brix obtenidos en los cuatro tratamientos indica que el
contenido de sélidos solubles difiere, lo cual puede deberse a que en el proceso de maceracion se
anadié un mayor porcentaje de malta.

Cuadro 8

Tiempo de maceracion, media y desviacion estdndar (D.E) para grados Brix en cada tratamiento.

Grados Brix®

Tratamientos Tiempo de maceracién Grados Brix (%) +D.E.
90% PC, 5% GC, 5% C 115 min 4.13+0.350
70% PC, 15% GC, 15% C 115 min 4.03 +0.25°
50% PC, 25% GC, 25% C 115 min 6.00 + 0.26
Control, 100% C 115 min 8.02 +0.50%
CV (%) 6.23

Nota. °Brix (%) = g/100g de agua. ®*Promedios con letra diferente son estadisticamente diferentes (P < 0.05). PC: pulpa de café, GC: granos

de cacao y C: cebada. CV (%): Coeficiente de Variacion, expresado en porcentaje (%). D.E: Desviacion Estandar.

Gravedad Especifica

En el Cuadro 9 se observa diferencia estadistica entre todos los tratamientos. El tratamiento
control fue el que presentd el valor mas alto de gravedad especifica. Este valor disminuyd a medida
se incrementd el contenido de pulpa de café en los tratamientos. El valor mas bajo de gravedad
especifica fue para el tratamiento con 90% de pulpa de café y 5% grano de café (Anexo E). “Como
parametro de medida en la fermentacion para saber si el mosto esta listo se usa la gravedad especifica,
gue es un parametro que mide la densidad” (Ruiz Ruiz 2020). Entre mayor sea la gravedad especifica

al final de la fermentacién, mayor cantidad de azucares fermentables siguen disponibles.
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Cuadro 9

Media, desviacion estdndar (D.E.) y porcentaje de alcohol por volumen para cada tratamiento

Gravedad especifica

Tratamientos Gravedad especifica final + D.E. % ABV
90% PC, 5% GC, 5% C 1,007 + 1.15 2.07
70% PC, 15% GC, 15% C 1,012 + 2.00%¢) 1.97
50% PC, 25% GC, 25% C 1,015 + 4.16 1.93
Control, 100% C 1,023 + 5.29@) 5.66
CV (%) 0.28

Nota. % ABV= Porcentaje de alcohol por volumen. ¢ Promedios con letra diferente son estadisticamente diferentes con respecto al
tratamiento (P < 0.05). PC: pulpa de café, GC: granos de cacao y C: cebada. CV (%): Coeficiente de Variacidn, expresado en porcentaje (%).

D.E: Desviacion Estandar.

Potencial de Hidrégeno (pH).

En el Cuadro 10 se observa estadisticamente que no se obtuvo diferencia significativa entre
los tratamientos para pH. Los valores de pH para todos los tratamientos se encontraron en un rango
de 4.66 a 5.20 (Latorre et al. 2022), por lo cual todos los tratamientos estuvieron dentro de los
parametros establecidos para la elaboracién de cerveza. El pH o acidez de la solucién es un factor
importante para la reactividad de las enzimas que convertirdn el azicar fermentable en etanol y otros
productos. Si el pH es demasiado bajo o alto, la actividad de las enzimas disminuye. Durante la
maceracion, las proteinas de los granos y otros ingredientes son desdoblados en piezas mas pequenias
y aminodcidos individuales, lo cual ayuda a reducir el pH. Ademas, muchos de estos aminoacidos son
esenciales como nutrientes para la levadura durante la fermentacién. (Mosher Michael y Trantham
Kenneth 2016) Como indica Tirado Vera y Zalazar Rosado (2018), debido a que mayor valor de pH
presenta riesgo de pérdida de caracteristicas tipicas de la cerveza y menor valor se tendria mayor
proliferacién de bacterias acido lacticas lo cual deterioraria la cerveza. Siendo las bacterias acidas la

mayor causa de pérdida de calidad (Dalmasso et al. 2020).
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Cuadro 10

Tiempo de maduracion, media y desviacion estdndar (D.E) para la determinacion de potencial de

hidrégeno (pH)
Tratamientos Tiempo de maduracidn pH £ D.E.
90% PC, 5% GC, 5% C 14 dias 4.66 +0.361
70% PC, 15% GC, 15% C 14 dias 5.20 + 0.28
50% PC, 25% GC, 25% C 14 dias 4.89+0.16@
Control, 100% C 14 dias 4.72 +0.430@
CV (%) 5.97

Nota. pH = Escala de 1 a 14, 1 es acido, 7 es neutro y 14 es alcalino. 2 Promedios con letra diferente son estadisticamente diferentes (P <
0.05). PC: pulpa de café, GC: granos de cacao y C: cebada. CV (%): Coeficiente de Variacidn, expresado en porcentaje (%). D.E: Desviacion

Estandar.

Analisis de Costos

Para la elaboracion de 10 litros de cerveza artesanal utilizando cebada malteada, se obtuvo
un costo portandade HNL 1,151.67, costo por litro de HNL 115.19 y un costo por botella con capacidad
de 355 mL de HNL 40.74. La materia prima con mayor precio fue la malta, seguido de levadura, ya que
son productos de importacidon (Cuadro 11). Con estos costos su comercializacién en el mercado
hondurefio seria competitivo, debido a que se encuentra en un rango de precio inferior en
comparacién de otras cervezas artesanales presentes en el mercado (Archaga 2021).
Cuadro 11

Formulacion estdndar para 10 litros de cerveza artesanal tipo Ale utilizando cebada (100%)

Ingredientes Costo Unitario (5)  Cantidad (g) Total (USD) Total (L)
Agua 0.0004 10000 4 97
Cebada (Pale Ale) 0.014 2,500 34.7 841.55
Lupulo Cascade 0.08 15 1.20 29.10
Lupulo Columbus 0.08 15 1.20 29.10
Levadura Safale US - 05 0.45 11.5 5.20 126.10
Botella ambar 0.70 1 0.70 16.98
Chapa metalica 0.35 1 0.35 8.49
Azlcar 1.54 3 0.04 0.97
Costo de produccion 47.49 1151.67
Costo de produccion por litro 4.75 115.19
Costo de produccion por botella de 355 mL 1.68 40.74

Nota. Tasa de cambio HNL 24.25 = USD 1.00

Para la elaboracion de 10 litros de cerveza artesanal utilizando pulpa de café, granos de cacao

y cebada malteada, se obtuvo un costo por tanda de HNL 1,027.99, costo por litro de HNL 102.82 y un
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costo por botella con capacidad de 355 mL de HNL 36.62. La materia prima con mayor precio fue la
pulpa de café, debido a que es el producto en mayor concentracidn con 90%, seguido de levadura
debido a que son productos de importacién y de uso especializado en la industria (Cuadro 12). Con
estos costos su comercializacion en el mercado hondurefio seria competitivo, debido a que se
encuentra en un rango de precio inferior en comparacion de otras cervezas artesanales presentes en
el mercado.

Cuadro 12

Formulacion estdndar para 10 litros de cerveza artesanal tipo Ale utilizando pulpa de café (90%),

granos de cacao (5%) y cebada (5%)

Ingredientes Costo Unitario Cantidad (g) Total ($) Total (L)
($)

Pulpa de 0.012 2,250 27.40 664.5

café

Granos de 0.004 125 0.55 13.34

cacao

Agua 0.0004 10000 4 97

Cebada 0.014 125 1.75 44.42

(Pale Ale)

Lupulo 0.08 15 1.20 29.10

Cascade

Lapulo 0.08 15 1.20 29.10

Columbus

Levadura 0.45 11.5 5.20 126.10

Safale US —

05

Botella 0.70 1 0.70 16.98

ambar

Chapa 0.35 1 0.35 8.49

metdlica

Azucar 1.54 3 0.04 0.97

Costo de produccion 42.39 1027.99

Costo de produccion por litro 4.24 102.82

Costo de produccion por botella de 355 mL 1.51 36.62

Nota.Tasa de cambio HNL. 24.25 = USD 1.00

Para la elaboracién de 10 litros de cerveza artesanal utilizando pulpa de café al 70%, granos
de cacao 15% y cebada malteada 15%, se obtuvo un costo por tanda de HNL 980.70, costo por litro de
HNL. 98.07 y un costo por botella con capacidad de 355 mL de HNL 34.81. La materia prima con mayor

precio fue la pulpa de café, luego se encuentra la levadura y la cebada debido a que estos uUltimos son
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productos de importacién (Cuadro 13). Con estos costos su comercializacién en el mercado hondurefio

seria competitivo, debido a que se encuentra en un rango de precio inferior en comparacion de otras

cervezas artesanales presentes en el mercado.

Cuadro 13

Formulacion estdndar para 10 litros de cerveza artesanal tipo Ale utilizando pulpa de café (70%),

granos de cacao (15%) y cebada (15%)

Ingredientes  Costo Unitario Cantidad (g) Total ($) Total (L)
(S)

Pulpa de 0.012 1,750 21 509.26

café

Granos de 0.004 375 1.5 36.38

cacao

Agua 0.0004 10000 4 97

Cebada 0.014 375 5.25 127.32

(Pale Ale)

Lupulo 0.08 15 1.20 29.10

Cascade

Lupulo 0.08 15 1.20 29.10

Columbus

Levadura 0.45 11.5 5.20 126.10

Safale US —

05

Botella 0.70 1 0.70 16.98

ambar

Chapa 0.35 1 0.35 8.49

metdlica

Azlcar 1.54 3 0.04 0.97

Costo de produccion 40.44 980.70

Costo de produccion por litro 4.04 98.07

Costo de produccion por botella de 355 mL 1.43 34.81

Nota. Tasa de cambio HNL. 24.25 = USD 1.00

Para la elaboracion de 10 litros de cerveza artesanal utilizando pulpa de café, granos de cacao
y cebada malteada, se obtuvo un costo por tanda de HNL 968.57, costo por litro de HNL 96.86 y un
costo por botella con capacidad de 355 mL de HNL 34.39. La materia prima con mayor precio fue la
pulpa de café, seguido de cebada debido a que este uUltimo es un producto con poca oferta en el drea
(Cuadro 14). Con estos costos su comercializacion en el mercado hondurefio seria competitivo, debido
a que se encuentra en un rango de precio inferior en comparacidn de otras cervezas artesanales

presentes en el mercado (Archaga 2021).



Cuadro 14

29

Formulacion estdndar para 10 litros de cerveza artesanal tipo Ale utilizando pulpa de café (50%),

granos de cacao (25%) y cebada (25%)

Ingredientes  Costo Unitario Cantidad (g) Total ($) Total (L)
($)

Pulpa de 0.012 1,250 15 363.76

café

Granos de 0.004 625 3.5 84.88

cacao

Agua 0.0004 10000 4 97

Cebada 0.014 625 8.75 212.19

(Pale Ale)

Lapulo 0.08 15 1.20 29.10

Cascade

Ldpulo 0.08 15 1.20 29.10

Columbus

Levadura 0.45 11.5 5.20 126.10

Safale US —

05

Botella 0.70 1 0.70 16.98

ambar

Chapa 0.35 1 0.35 8.49

metdlica

Azucar 1.54 3 0.04 0.97

Costo de produccion 39.94 968.57

Costo de produccion por litro 3.99 96.86

Costo de produccion por botella de 355 mL 1.42 34.39

Nota.Tasa de cambio HNL. 24.25 = USD 1.00
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Conclusiones

El grado alcohdlico obtenido de la fermentacion del mosto elaborado con pulpa de café y
granos de cacao fue en promedio 1.90%, una cantidad baja en comparacién a las demds cervezas del
mercado.

Se logro una caracterizacién del producto terminado, obteniendo una cerveza artesanal tipo
Porter Ale a base de pulpa de café y granos de cacao.

El costo promedio de elaboracidn de cerveza artesanal, sustituyendo cebada por pulpa de café
y granos de cacao, se disminuyd en un 15%, logrando otorgarles un valor agregado a los coproductos

del café
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Recomendaciones
Realizar analisis sensorial para evaluar las diferentes caracteristicas de la cerveza con
panelistas entrenados.
Realizar filtrado con microfibra de celulosa y centrifugado para disminuir la cantidad de
sedimentos presentes en la cerveza y lograr un producto final mas cristalino.
Endulzar las cervezas con mucilago y azlcar para un mejor sabor, ademas, para tener mas

azucares presentes en la fermentacion y que el grado alcohélico sea mayor.
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Anexos

Anexo A

Seleccion manual de pulpa de café
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Anexo B

Tostado de cacao
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Anexo C

Fermentado




40

Anexo D
Escala SRM y EBC
A
Lager palida 2-3 3,94-591
Weissbier 3-4 591-7,88
Witbier 4-5 7,88-9,85
Belgian Blond 6-9 1§ Y 1182-17.73
Pale Ale 10-14 19,70 - 27,58
IPA 14-17 27,58 -33,49
Mild 17-18 33,49 - 35,46
Brown ale 19-22 37,43-4334
Black lager 22-30 4334-59,10
Porter 30-35 59,10 - 68,95
Stout 35+ 68,95 - 78,80
L Imperial Stout 40+ >78,80




Anexo E

Perfil de alcoholes
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