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RESUMEN

Esta investigacion evalUa el aprovechamiento de los subproductos del café, como el
bagazo, cascarilla, pulpa, mucilago en la elaboracion de la cerveza artesanal. Se encuentra
establecido que la produccion de café genera una considerable cantidad de desechos

catalogados como residuo industrial.

Este enfoque promueve una alternativa de sostenibilidad al aprovechar esos residuos
agricolas y transformarlos en un aporte a la economia circular, encontrandoles utilidad y
contribuir en menguar el problema ambiental que se produce en el momento que son

desechados al medio ambiente.

El analisis revelo un ndmero significativo de publicaciones cientificas sobre este
tema, enfocadas principalmente en las prioridades bioactivas de los subproductos del café y

su aporte en las caracteristicas sensoriales de la cerveza.

Este estudio bibliométrico proporciona una vision integral del estado actual de las
investigaciones sobre el uso de los productos del café en la elaboracién de la cerveza

artesanal.

Palabras clave: Cafe, cerveza, residuos, subproductos, cerveza artesanal.



ABSTRACT

This research evaluates the use of coffee by-products, such as bagasse, husk, pulp,
mucilage in the production of craft beer, it is established that coffee production generates a

high amount of waste classified as industrial waste.

This approach promotes a sustainability alternative by taking advantage of these
agricultural wastes and transforming them into a contribution to the circular economy,
finding a use for them and reducing the environmental problem they cause when they are

discarded in the environment.

The analysis revealed a significant increase in scientific publications on this topic,
focused on the bioactive priorities of coffee by-products and their contribution to the sensory

characteristics of beer.

This bibliometric study provides a comprehensive view of the current state of research

on the use coffee by-products in craft beer brewing.

Keywords: Coffee, beer, waste, by-products, craft beer.
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Capitulo 1

1. Antecedentes

1.1 Introduccion

El presente trabajo realiza una revision sistematica de los subproductos del café y su
aprovechamiento en la elaboracion de cerveza artesanal; un analisis con base a las

investigaciones cientifica existentes que circunscribe los ultimos cinco afios.

En los paises con mayor produccion de café se genera una cantidad considerable de
desechos que contribuye en gran escala a la contaminacién y a problemas ambientales debido
al alto contenido de compuestos perjudiciales tales como cafeina, alcaloides, taninos y

polifenolicos (Setyobudi et al., 2019).

Se sabe, que los procesos de biodegradacion de los residuos de café requieren tiempos
muy largos y considerando la gran demanda de cantidades de oxigeno que se requiere para
degradar sus residuos, el hecho de ser liberados directamente en el ambiente representa un
alto riesgo para la flora y fauna presente en el ecosistema (Mussatto, 2011 citado por Teran et

al., 2023).

El Ecuador es un pais privilegiado para la produccion del café permitiendo el cultivo
de las dos variedades de mayor comercializacidn: la robusta y la arabica, en la actualidad se
cultivan en 19 de las 22 provincias del territorio nacional dando como resultado cantidades

importantes de subproducto de la actividad cafetera (Sanchez 2019).



Debido a que mas del 50% de la fruta del café es liberado como residuo industrial, es
factible el aprovechamiento de este material para obtener un valor agregado (Esquivel y

Jiménez; 2012 citado por Gutiérrez 2021).

Hoy en dia la cerveza es la bebida alcohdlica mas consumida en el mundo vy la tercera
bebida mas popular después del agua y el té (Salanta et al., 2020). Las cervezas artesanales,
en general tienen un sabor distintivo, un valor de calidad Unico y propiedades sensoriales

particulares (Humia et al., 2019).

Si encaminamos la utilizacion de uno de los residuos agroindustriales mas abundantes
como los que produce el café para incorporarlo como ingrediente a una de las bebidas
alcohdlicas de mayor consumo como lo es la cerveza tenemos una alternativa de

sostenibilidad ademas de un aporte a la economia circular (Quinteros, 2023)

Este enfoque no solo busca mejorar el perfil organoléptico de la cerveza, sino también
promover la sostenibilidad mediante la valorizacién de subproductos que de otro modo se

desperdiciarian (Guzman et al., 2019).

El mucilago de café esta compuesto esencialmente por agua, azlcares y sustancias
pépticas, contiene principalmente levaduras de los géneros Saccharomyces, Torulopsis,
Candida y Rhodotorula que permiten llevar a cabo el proceso fermentativo, son esas
propiedades y composicién quimica que hacen posible realizar un aprovechamiento general

de la pulpa de café (Puertas et al., 2011 citado por Arias 2019).

Por medio del analisis bibliométrico se analizan las investigaciones cientificas de los
altimos cinco afios de mayor relevancia sobre este tema generados por los principales paises

productores de café (Largo et al., 2023).



Pregunta de investigacion.

¢Cudl es el desarrollo temporal de las publicaciones cientificas sobre el uso de subproductos

del café en la elaboracion de cerveza artesanal?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Evaluar los indicadores bibliométricos que permita identificar el impacto que han

tenido las investigaciones sobre los subproductos del café en el campo cervecero.

1.2.1 Objetivos especificos

1. Examinar la evolucion temporal de las publicaciones cientificas acerca del

tema de investigacion.

2. Definir si el uso de subproductos del café tiene un mayor aporte econémico o

ambiental.

3. Establecer de donde surgen mas investigaciones cientificas sobre este tema.



1.3 Hipotesis

La incorporacion de los residuos de café en la elaboracion de cerveza artesanal
incrementara las propiedades antioxidantes y sensoriales de esta sin afectar negativamente su

estabilidad microbioldgica.



Capitulo 11

2. Fundamentacion Teorica
2.1 El café como cultivo y sus subproductos

El café es un cultivo originario de Etiopia cultivado por mucho tiempo por los arabes
quienes lo llevaron a Yemen donde fue domesticado origindndose el café ardbica y el robusta,
posteriormente fue introducido en Europa luego a América; existen en la actualidad méas de

180 especies (Gomez et al., 2019).

El cultivo del café se realiza en regiones tropicales y subtropicales, donde el clima es
calido y himedo, la planta prefiere un suelo bien drenado y rico en nutrientes para crecer, la
temperatura la germinacion de la semilla es de 17 a 23 grados Celsius (Centro de

Investigaciones en Café [CICAFE], 2021).

La semilla del café se coloca en una cama de germinacion que se debe tapar con una
cobertura vegetal seca para mantener la humedad, esta se retira cuando emergen las plantulas
lo cual toma de 22 a 30 dias, para sembrar la plantula se corta la raiz pivotante a una medida
de 5 cm, los orificios donde se la ubicara deben de ser profundos para evitar que la raiz se

doble durante la siembra (Instituto del Café de Costa Rica [ICAFE], 2020).

El trazado del terreno es de acuerdo a la inclinacion de este, mientras el marco de
plantacion a utilizar es de dos metros entre hileras y un metro entre plantas, dependera de la
variedad a sembrar, las plantas de café necesitan luz solar directa y sombra parcial durante el
dia, ademas de la cantidad adecuada de agua en especial en la etapa de floracién y

fructificacion (Instituto Intercooperacion para la Agricultura [IICA] 2019).

La cosecha se realiza al llegar al punto perfecto de madurez esto es, cuando el fruto

adquiere un color rojo intenso, que tarda entre 7 a 8 meses segln la zona del pais y se



realizara durante la floracion del cafeto, en este tiempo es fundamental evitar las plagas que

puedan afectar a la cosecha (Laime 2023).

Como se observa en la Tabla 1 los ataques de las plagas a los cultivos de café son
variados; las que producen un mayor dafio econémico son los &caros, cochinillas, pulgones, la
broca, los nematodos, el gusano barredor de tallo, la gallina ciega (Proyecto: Maximizando

Oportunidades en Café y Cacao de las Américas [MOCCA] 2022).

El café también es susceptible a enfermedades: las principales son el ojo de gallo, la

mancha de hierro, antracnosis, la roya (Pilozo, 2022).

Tabla 1.

Principales enfermedades del café

Enfermedades Sintomas Condiciones

Ojo de gallo Manchas en hojas Exceso de sombra

Antracnosis

Mancha de hierro

Roya

redondas hundidas
Color amarillento pasa a
café oscuro luego a gris

Manchas de color café
claro al oscuro con centro
grisaceo blanco

En fase final son gris

Color amarillo en bordes
de la lesion y café en el
centro

Manchas circulares con
masa polvosa en la cara
interior de la hoja color
anaranjado

En la parte superior de la
hoja machas lisas de color
amarillento

Exceso de lluvia

Exceso de lluvia

Mala nutricion de la planta
Plantaciones viejas

Alta densidad de plantas
Exceso de sombras

Exceso de sombra
Exceso de lluvia

Exceso de sombra

Densidad alta de plantas

Alta carga de produccion de la planta
Mala nutricién de la planta

Nota: En esta tabla describe las enfermedades de las hojas del café. Adaptado de “MENOS
ENFERMEDADES Y PLAGAS jMAS PAGA!” por MOCCA de (2022)



2.1.1 Tipos de agricultura del café

La agricultura del café puede adoptar diferentes tipos, dependerd en la region que se
realice esta actividad, las principalmente adoptadas son la comercial, la de subsistencia, la

mecanizada (Miranda, 2020).

La agricultura comercial se centra en la rentabilidad y eficiencia, las operaciones
comerciales son a gran escala utilizan tecnologia como tractores, drones para maximizar la
produccion y minimizar los costos; el mono cultivo es comun, pues se enfoca en un solo
cultivo de alto valor como el café con mano de obra limitada; la mecanizacion reduce la

cantidad de trabajadores (Sanchez; 2021).

La agricultura de subsistencia proporciona alimentos para el agricultor, su familia o
comunidad, es una agricultura mas pequefia, depende del trabajo humano y animal en lugar
de la mecanizacion; es comun en paises menos desarrollados empleando mayor cantidad de

personas que la agricultura comercial (Chuan, 2021).

La agricultura mecanizada utiliza maquinaria y tecnologia avanzada para realizar
tareas agricolas con tractores autbnomos modernos equipados con GPS y tecnologia satelital
propia de paises desarrollados consiguiendo maximizar la eficiencia de la produccién

logrando una mayor productividad y rentabilidad (Intriago, 2019).



2.1.2 Composicion quimica de los granos del café

El fruto de café estd compuesto por la pulpa, el mucilago y la semilla; la pulpa esta
formada por el exocarpio (epidermis) y parte del mesocarpio (mucilago); el color de la
epidermis varia de verde a rojo o amarillo, dependiendo de la variedad de café y grado de

maduracion del fruto como se observa en la Figura 1 (Fernandez, 2020).

Figura 1

Estructura del grano del café

1.- Epicarpio (cascara)
2.- Pulpa
3.- Grano de café (semilla)

4.- Piel plateada

5.- Endocarpio (pergamino)

o ¥

Fuente: Autoria propia 2025

Como se puede observar en la Tabla 2, la composicion quimica del grano de café se
caracteriza por ser compleja porque depende de su variedad, origen y temporada de cosecha
(Gutiérrez et ad., 2021). Son los carbohidratos los que representan un porcentaje significativo
comparado con los demas compuestos al constituir el 60% de su peso total, del 15 al 20% de
lipidos, del 10 al 15% de proteinas, 3 al 5% de minerales y cafeina 1% también tiene otros

elementos como el agua, alcaloides, acidos (Saud y Salamatullah, 2021).



Tabla 2

Composicion quimica del grano de café almendra segun la especie
Componente quimico Arabica (%) Robusta (%0)
Polisacaridos 50,8 56,40
Sacarosa 8,00 4,00
AzUcares reductores 0,10 0,40
Proteinas 9,80 9,50
Aminoacidos 0,50 0,80
Cafeina 1,20 2,20
Trigonelina 1,00 0,70
Lipidos 16,20 10,00
Acidos alifaticos 1,10 1,20
Acidos clorogénicos 6,90 10,40
Minerales 4,20 4,40
Compuestos aromaticos trazas trazas

Nota. La tabla describe comparacion de componentes,quimicps entre el
café arabica y robusta. Adaptado de “COMPOSICION QUIMICA DE
UNA TAZA DE CAFE por (Puerta 2011, citado por Valarezo 2022)

2.1.3 Generacion de subproductos en la industria cafetera

Teniendo en cuenta que el café es uno de los productos de mayor importancia a nivel
mundial, su produccion abarca una gran cantidad de actividades, que generan ingresos
economicos y empleos, también generan residuos o subproductos; surgiendo la necesidad
vital de contrarrestar la produccion de residuos dando a estos un uso adecuado e inclusion en

las diferentes industrias (Jiménez y Gutiérrez 2021).

El método seco es la primera parte del proceso comprende desde el cultivo hasta el
secado del café genera residuos como la cascara, compuesta por la piel exterior del grano, la
pulpa y el pergamino; en el método humedo donde no se realiza el secado los residuos
generados son la pulpa, agua de lavados, mucilago y pergamino, en la etapa del tostado se

genera la borra y la piel plateada (Urrego y Godoy 2021).

La pulpa es un material fibroso y mucilaginoso siendo el primer producto que se
obtiene del procesamiento himedo del grano, por cada dos toneladas de café se genera

alrededor de una tonelada de pulpa, los compuestos que contiene son azlcares, cafeina,
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proteina, fibra, acido clorogénicos, taninos, fenoles, lignina, lipidos, ceniza, materias
orgénicas; es un subproducto de interés para las investigaciones como el biogés, alimentos

para animales, carbon activado, fertilizantes y otros (Acevedo et al., 2021).

El mucilago o mesocarpio de la fruta del café estd ubicado entre el pergamino y la
pulpa consiste en el 22% del fruto, esta capa que cubre el grano no contiene cafeina y es rica
en azlcares como glucosa y sacarosa, es utilizado principalmente como ingrediente en la
alimentacion animal de cerdos y rumiantes, sustituye endulzantes como la melaza, en la
generacion de etanol, este junto con la pulpa es usado para generar metano a través de

procesos anaerdbicos (Urrego y Godoy, 2021).

La cascarilla es un subproducto obtenido del secado del grano verde del cafe, contiene
62% de fibra, proteina, grasa, carbohidratos, azlcares, reductores, humedad, cenizas, por su
composicion es ideal como ingrediente en el campo de la alimentacion humana (Barrera et

al., 2020).

La cascarilla de café o cisco es un material compuesto en su mayor parte del
pergamino, fragmentos de grano; constituye cerca del 6% del café seco de trillay un 12% de
humedad, estas propiedades la hacen optima para utilizarla como agregado liviano en el
hormigdn, una vez que se la haya mineralizado para evitar que retarde el fraguado por su

elevado contenido de azlcar (Garcia y Olaya, 2019).

La borra o posos es un residuo organico que proviene del café contiene calcio,
potasio, fosforo, magnesio, azufre, fibra, antioxidantes, proteinas, azlcares de bajo indice
glucémico, se obtiene cuando los granos son sometidos al tueste y moltura, es empleada
como sustrato en la siembra de hongos comestibles, formulacion de productos de panaderia,
en bebidas fermentadas, extraccién de pigmentos y colorantes, aplicaciones medicinales,

extraccion de biocombustible; observar la Tabla 3 (Nufiez, 2024).



Tabla 3

Aprovechamiento de los subproductos generados durante la produccion del café

Subproductos
Cascarilla

Mucilago

Pergamino

Pulpa

Piel plateada

Café molido

Composicion
Fibra
Proteina
Grasa
Carbohidratos
Humedad
Ceniza
AzUlcares
Reductores

Glucosa
Sacarosa

Hemicelulosa
Celulosa
Ceniza
lignina

Azlcares
Proteina
Cafeina
Fibra

Acidos clorogénicos

Fenoles
Lipidos
Cenizas
Lignina

Celulosa
Lignina
Hemicelulosa
Antioxidantes

Uso

Material de construccion
Adsorbente

Inhibidor de corrosion
Regulador de diabetes y
obesidad

Antiinflamatorio
Refuerzos en  matices
poliméricas

Endulzante en alimentos
para animales

Sustitutos de concentrados
en alimentacion animal

Antifangico en plantas y
animales

Ingrediente  en  jugos,
mermeladas

Harina de pulpa de café
Materia prima del papel
amate

Materia prima en productos
reguladores o preventivos
de la diabetes y obesidad

Colorante natural

Bebidas antioxidantes
Regulador de glucosa
Reductor de colesterol
Biocombustible

Refuerzos en  matrices
poliméricas

Biodiesel

Combustible en pellets
Dihidrégeno

Etanol

Nota. Estos subproductos del café se los obtiene a través del método humedo.
Adaptado de “Aprovechamiento de los residuos de la agroindustria del café en la
elaboracion de materiales compuestos de matriz polimérica”. Urrego (2021)

11
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2.2 Impacto ambiental de los subproductos del café

El café es uno de los motores de la economia rural y una de las principales fuentes de
empleo e ingresos, actualmente, mas de 14 millones de personas se encuentran relacionadas
con la actividad cafetera en Centroamérica, Colombia, Bolivia, Brasil, Ecuador, Jamaica,

Panamd, Peru, México, y Republica Dominicana (1ICA, 2019).

En los paises productores, de café, los desechos y subproductos constituyen una
fuente de contaminacién, que ocasiona un grave problema ambiental; es conocido que en la
mayoria de las fincas cafeteras existen unidades de procesamiento de café, en las cuales se
realiza una disposicion no adecuada de la pulpa, la cascarilla y los efluentes del cafe, esto

origina que se contamine el agua y la tierra (Gutiérrez et al., 2021).

Los diferentes procesos en la produccion del café son susceptibles de generar
impactos significativos al medio ambiente como por el consumo de agua, consumo de
energia, generacion de residuos solidos y aguas residuales, empleo de insumos
contaminantes, incrementando la posibilidad de afectacién de los recursos naturales agua,

suelo, flora y fauna (Ardila, 2023).

La contaminacion por los residuos de la industria cafetera causa graves problemas en
los medios acuaticos, como la desaparicion de especies por la disminucion del oxigeno, esto
aumenta la acidez en las fuentes de agua, resultando en la proliferacion de microorganismos
indeseables, generacion de malos olores, aparicion de patdgenos, moscas, y otros insectos;

hecho que limita la utilizacion del agua para consumo humano (Londofio et al., 2019).

Como se observa en la Tabla 4, surge la necesidad de estudiar los impactos

ambientales derivados de la produccion del café, y el aprovechamiento sustentable de los



residuos generados; haciendo necesario que la comunidad desarrolle estrategias que

disminuyan esta carga contaminante (Fernandez 2020).

Tabla 4

Impacto ambiental de la produccion de café

Etapas de la
produccion de café

Cultivo se cafetos

Procesamiento de
bayas de café

Preparando una bebida

Impacto ambiental

Deforestacion

Reduccion de especies de
organismos Vvivos
Aplicacion de fertilizantes
minerales

Acidificacion del suelo
Muerte de animales e
insectos

El embalaje multicapa de
plastico, lavsan y aluminio
no es reciclable

Uso de vasos plasticos
desechables, consecuente
crecimiento de residuos

Formas de resolver
problemas ambientales

Plantar cafetos bajo la
sombra de arboles

Plantar cafetos en sus
condiciones naturales

Procesamiento natural
Eco-palpers

Tipo alternativo de
embalaje

Vaso de papel
desechables
Pajitas ecoldgicas

Nota. Problema y posibles soluciones de la contaminacion de los subproductos del
café. Adaptado de “IMPACTO AMBIENTAL DE LA INDUSTRIA CAFETERA”.

Sujova (2022)

13
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2.3 Problemética actual de la gestion de residuos en la industria cafetera

Tratar el tema del medio ambiente y la produccién de café es muy controvertido y
polémico: por un lado, la produccién y consumo de café afectan negativamente al medio

ambiente, y por el otro, es un motor de cambio para mejorar (Sujova 2022).

Ante la problematica del mal manejo de estos residuos organicos, se propone como
una alternativa sustentable aplicar técnicas como el compostaje, de tal modo que se puedan
aprovechar los residuos organicos considerados en la actualidad como basura, mediante el
empleo de técnicas que nos permitan realizar una caracterizacion de sus componentes y sus

aplicabilidades en la agricultura (Ramos, 2022).

En lo que se refiere al aprovechamiento de los residuos de café, se destaca las
actividades investigativas, sobre el potencial de los subproductos como la pulpa, la cascarilla
y el mucilago en la produccion de materia prima para enzimas y compuestos bioactivos,
antioxidantes y aditivos para alimentos, colorantes naturales, combustibles, aislamiento

térmico, material de construccion, entre otros (Moreno et al., 2022).

2.4 La cerveza artesanal

La cerveza es una bebida fermentada, de baja graduacion alcohdlica (4° - 5°), con
unas caracteristicas especificas en su composicion que la diferencian del resto de bebidas y

que le confieren un especial interés nutritivo. (Rodriguez, 2022.)

Se elabora a partir de la fermentacién de azucares para formar alcoholes y compuestos
volatiles que son responsables de su agradable sabor, aromas y calidad sensorial, esta bebida
estd conformada de varios nutrientes sean aminoacidos, vitaminas, etanol, ésteres, polifenoles

y carbohidratos (Black 2022).
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Esta bebida tradicionalmente se elabora a partir de cuatro ingredientes clave: cereales
malteados (cebada u otros), agua, lupulo y levadura (Thesseling et al., 2019). A menudo se
agregan ingredientes interesantes o no tradicionales como frutas, especias, flotes (Estalella,

2019).

Prevalece en la fabricacion de la cerveza artesanal el factor humano sobre el
mecéanico, con la obtencién de un resultado final individualizado, que no se produce en
grandes series, donde no hay pasteurizacion en la elaboracion; esta se dara de forma natural

(Freixes y Punsola, 2021).

En el Ecuador el mercado cervecero artesanal es poco explotado, motivo por el cual
resulta bastante atractivo, el incremento del consumo de cerveza, asi como las exigencias del

consumidor actual por lo sofisticado y organico (Brush y Almeida 2019).

2.4.1 Proceso de elaboracién de la cerveza

Como se observa en la Figura 2 el proceso de elaboracién de la cerveza es largo y
complejo, teniendo diferentes etapas que son: la molienda de la malta de cebada, el
macerado, la separacion y ebullicion o coccidon del mosto, la clarificacion, el enfriado y
aireado, la fermentacion y maduracion, el filtrado, el acondicionamiento, la estabilizacién y

por Gltimo envasado (Duarte, 2022).



Figura 2

Diagrama de flujo del proceso de
elaboracion de la cerveza

Moler granos

Agua

Gabazo

Lupulo

Levadura

Exceso de
levaduray
residuos

i

Fuente: Autoria propia 2025
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La molienda es la primera etapa del proceso, donde se utiliza un molino de rodillos,

aqui se reduce el tamafio de particula de la cebada o cereales como arroz, avena, trigo y otros

ingredientes que se vayan a utilizar para elaborar la cerveza que se desea preparar; el objetivo
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es partir el grano para que el almidén de la malta se extraiga y penetren las enzimas (Nafiez,

2020).

En el macerado se mezcla la malta y cereales con agua a una temperatura, tiempo y
pH predeterminados; con la finalidad de activar las enzimas de la malta, la degradacion del
almidon, la extraccion de azucares fermentables, no fermentables y obtencién del mosto

(Velastegui, 2023).

La coccion es la etapa en la que se lleva el mosto a ebullicién y se agrega el lapulo;
ingrediente encargado de aportar las caracteristicas amargas, aromaticas, y de sabor a la

cerveza (Thesseling, 2019).

La fase de clarificacion tiene como principal objetivo, controlar la calidad de la
claridad y retrasar que se produzca el enturbiamiento natural de la cerveza, hasta la fecha de
consumo de la misma; la clarificacion se puede realizar con filtro, membrana, filtracion

tangencial combinada con centrifugacion (Moreno, 2023).

El enfriado y aireado es un punto muy importante se debe realizar en no mas de 60
minutos para evitar la contaminacion, y enfriar el mosto desde los 100 °C a la temperatura de
fermentacion deseada; si la temperatura del agua no es baja se debe usar enfriamiento forzado

empleando heladera o hielo (Gonzalez, 2019).

La fermentacion es el proceso mediante el cual las levaduras convierten los azucares

contenidos en el mosto en etanol y diéxido de carbono (Godbey, 2022).

El filtrado es un proceso de separacion de particulas sélidas de un liquido utilizando
un material poroso llamado filtro, consiste en verter la mezcla sélida liquida sobre un filtro
que permita el paso del liquido, pero que retenga las particulas solidas; en la cerveza artesanal

se usa un filtrado de prensa (Aguirre et al., 2020).
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En la maduracion se finaliza la fermentacion primaria, las mayorias de las células de
la levadura se han desactivado; se trasvasa la cerveza a otro recipiente una vez separado los
solidos descantados en la fermentacién, para que dé comienzo la maduracion (Segobia,

2019).

Se entiende por acondicionamiento al proceso donde se lleva a cabo una segunda
fermentacién, dandose cambios fisicos, quimicos y bioldgicos en la cerveza, ademéas de un

leve aumento en su graduacion alcohdlica (Clissold, 2019).

La fase de estabilizacion microbioldgica, tiene por funcidn la eliminacion de todos los
microorganismos, que pudieran producir alteraciones en las cualidades organolépticas de la

cerveza e inducir una modificacion en la calidad del producto (Diaz, 2023).

En el envasado de cervezas existen diversas presentaciones, tales como envases de
vidrio, con tapa a rosca o0 no, hojalata, aluminio, acero inoxidable, todos ellos

bromatologicamente aptos y autorizados por la autoridad sanitaria (Fiorentini, 2019).

2.4.2 Materias primas tradicionales (malta, lapulo, agua).

Dentro de la materia prima, que se requiere para la fabricacion de cerveza artesanal
esta el agua, lapulo, levadura, malta o cereales como cebada, trigo.; aunque en muchos casos,
ademas del lupulo se emplean saborizantes a base de productos agricolas y extractos de

plantas (Biler et ad., 2023).

El 90% de la cerveza es agua, uno de los componentes mas importantes, la utilizada
para la elaboracion de la cerveza debe ser potable, es decir, apta para el consumo humano y

libre de microorganismos contaminantes (Dalmasso, 2020).
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El lapulo se utiliza tradicionalmente en la industria cervecera para aportar amargor,
aroma, sabor y una mayor vida util a la cerveza (Terranova, 2023). Los acidos amargantes del
lapulo son los principales compuestos, que mejoran la calidad de la cerveza (Shaokang et ad.,

2022).

La malta son granos de cereal resultantes del proceso de malteado, que contienen los
carbohidratos necesarios con un 12 — 13% de proteina baja en grasa (Corrales y Ldpez,
2023). Existen diferentes tipos de malta y sus caracteristicas puede ayudar a los cerveceros a

crear una amplia gama de estilos de cerveza (Aboutalebzadeh et al., 2024).

La levadura juega el papel principal en el proceso de fermentacion de la solucion
dulce (mosto), por lo que para tener el mejor proceso de fermentacion posible la levadura
debe ser pura (Reci et al., 2023). La levadura transforma los azucares en alcohol y CO2,
genera otro tipo de sustancias como ésteres o cetonas, que intervienen en el aroma final de la

cerveza (Rojo, 2019).

Las levaduras cerveceras pertenecen al género Saccharomyces, tienen caracteristicas
como la capacidad de produccién de etanol, la ausencia de toxinas y la capacidad de llevar a

cabo la fermentacion alcohdlica, inclusive en presencia del oxigeno (Guevara, 2023).
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2.5 Tendencias actuales en la elaboracién de cerveza artesanal: o cervezas especiales,

ingredientes exoticos y busqueda de sabores innovadores.

El mercado de la cerveza artesanal se rige por la apelacién a lo tradicional y la calidad
de los ingredientes utilizados en las formulaciones, asi como por la innovacion,
especialmente en el uso de ingredientes exdticos y en la experimentacién de estilos y

formulaciones (Gewehr y Cruz, 2023).

Las frutas, especias y hierbas se denominan elementos secundarios para la elaboracion
de la cerveza, puesto que se utiliza como opcion en el proceso de preparacion, aunque a veces
puede ser obligado su uso, todo va a depender del tipo de cerveza, la finalidad de estos

ingredientes es dar aroma a la bebida. (Gonzales 2017, citado por Zeas 2021).

Como fuente principal en los nuevos sabores de la cerveza artesanal se encontré que
las frutas son una buena incorporacion, debido a los componentes moleculares que se basaban
en un bajo nivel de azucar, es por lo que se buscan frutas acidas como maracuya, naranja,
limén, entre algunas frutas en el mercado actual, estas no permiten se eleve el nivel de

alcohol (Diaz et al., 2022).

En la oferta cervecera del Ecuador se pueden encontrar bebidas hechas con productos
locales, como: maracuya, cacao, ishpingo, chicha, amaranto, naranjilla, entre otros (Guerrero,
2022). La incorporacion de estos cambios y otros relacionados con el proceso de
fermentacion han resultado en una amplia gama de cervezas de sabores y otros valores
agregados que a través de pequefas industrias han impactado la economia de muchos pueblos

(Amores et al., 2021).



2.6 La importancia de la calidad y la diferencia en el mercado cervecero.

Como se observa en la Tabla 5 no todas las cervezas son iguales es posible distinguir
entre las cervezas artesanales e industriales, la diferencia reside en los procesos de
elaboracion, la calidad de los ingredientes y la formula utilizada, toda vez que las cervezas
industriales se producen con base a una receta basica que busca ingredientes y procesos
econdmicamente viables; al contrario, la cerveza artesanal es probada y modificada por quien

la elabora para dar con la mezcla adecuada a fin de que tenga un sabor y olor caracteristico

(Magri, 2019).

Tabla s

Diferencia de la materia prima de cervezas artesanales e industriales

Cerveza industrial
Adicion de otros cereales

Poco lapulo

Fermentacion mas rigida
Filtrado quimico

Gas carbonico afiadido
Contiene aditivos quimicos

Pasteurizacion y consecuente pérdida
de propiedades

Cerveza artesanal
Adicion de cereal (cebada)

Cantidad adecuada de lupulo segun la
formula a criterio del autor

Fermentacién mas lenta
Filtrado natural
Gas generado naturalmente

Propiedades organolépticas cuidadas
durante el proceso

Amplia variedad e innovacion

Nota. La tabla presenta un comparativo entre dos tipos de cerveza. Adaptado de
“Estudio del proceso de produccion de una cerveza artesanal de bajo porcentaje de

alcohol” por Aguirre et al., (2020).
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La cerveza artesanal posee un mayor valor proteico y de micronutrientes que la
cerveza convencional o industrializada; las materias primas, los procedimientos complejos de
la cerveza industrial logran tener incidencia en el producto final desmejorando la

composicion alimenticia. (Mendoza, 2022).

Las cervezas industriales dominan el 99,48% del mercado, mientras que las cervezas
artesanales solo ocupan el 0,52%, la industria cervecera aporta al fisco en promedio 1.5
millones de ddlares cada afio y es generadora de fuentes de trabajo directas e indirectas

(Cajas, 2020).

Hoy en dia, el mercado tiene mayor aceptacion y afinidad por los diferentes estilos de
cervezas, lo que ha permitido que los micros cerveceros participen con diferentes marcas y

productos (Mufioz y Arias, 2020).

La industria de la cerveza artesanal en Ecuador muestra un notable desarrollo, segun
revelan las ultimas cifras, se ha logrado poner en marcha mas de 250 cervecerias artesanales
y abrir mas de 100 gastropubs especializados; de acuerdo con Asocerv, los principales
consumidores locales de cerveza artesanal se ubican en Quito con un 32%, seguido de

Guayas con el 14% y Loja con el 10% (Rivera, 2024).

2.7 Aprovechamiento de los subproductos del café en la elaboracién de cerveza.

El perfil del consumidor tipico de cerveza artesanal es el de un hombre joven, con un
nivel de educacion superior y un nivel de ingreso medio alto (Baiano, 2020). En busca los
sabores nuevos encontrando en la cerveza artesanal, esa mezcla o variedad de sabores, que la
convierte en una bebida operacional y brindan al consumidor, no una cerveza sino mas bien

una experiencia (Vera, 2019).
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En la investigacion, para el desarrollo de una cerveza artesanal a partir de mucilago de
café como materia prima fundamental, se ha realizado pruebas fisicas y quimicas para
determinar cantidad de azlcares reductores, nitrégeno disponible en el mucilago para
establecer los pardmetros y variables a controlar; el objetivo es desarrollar un proceso que dé
como resultado una bebida con caracteristicas fisicas, quimicas, y sensoriales Unicas

(Imbacuéan, 2019).

Estd comprobado que la pulpa de café es un excelente aditivo en la elaboracion de
cerveza artesanal, proporcionando un pH ligeramente &cido, asi como contenido de sélidos
solubles aprovechables para la fermentacion y un bajo nivel de acidez (Carias y Gutiérrez,

2022).

Segun la informacion tedrica recopilada sobre las propiedades fisicoquimicas de la
cascarilla de café, esta aporta valor nutricional por las propiedades que contiene, como grasa,
proteinas, polifenoles, etc, por lo que al ser implementada en la produccion de la cerveza

agrega este valor nutricional (Quinteros, 2023.).

2.7.1 Revision de estudios previos.

En el estudio realizado, para obtener una bebida alcohdlica por fermentacion de
cascara y mucilago de café (Coffea arabica L) a diferente pH y concentracion de levadura, se
determino que a pH 4.5 y adicién de levadura en 3% en la fermentacién de pulpa y cascara de
café, permiten la elaboracion de una bebida alcohdlica con caracteristicas fisicoquimicas y

sensoriales para el consumo (Olivares et al., 2020).

Se evaluaron los principales efectos de la pulpa de café, mediante el proceso de

fermentacion alcohdlica utilizando la levadura Saccharomyces cerevisiae; este proceso de
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fermentacion permitié la desintoxicacion de la pulpa de la cafeina en un 50%, al tiempo que
redujo significativamente las cantidades de residuos en un 64% ademas generando productos

fermentados que se podria valorizar (Santos et al., 2019).

Al disefiar un proceso de produccion de cerveza artesanal con sabor a café, se
reemplazé el lupulo aromatizante por extracto de café en la etapa de fermentacion,
consiguiendo una bebida de alta preferencia y aceptacién en cuanto sabor, aroma y apariencia

en el analisis sensorial (Monsalve y Veélez, 2019).

En el plan de negocios, para la viabilidad de la creacion de una empresa dedicada a la
elaboracion de cerveza artesanal a base de café en el departamento de Santander, se
establecié y estandarizo un proceso especifico de elaboracion de la cerveza a base de cafe,
luego se la evalub a través de una serie de andlisis sensoriales en diferentes entornos,
obteniendo un resultado positivo por parte de los consumidores, donde se destacaron las
caracteristicas de la cerveza como la sensacion refrescante, el sabor y la presencia de alcohol

(Cala, 2019).

En el estudio de elaboracidon de una cerveza artesanal de café (Coffea arabica L) el
producto consiste en una cerveza artesanal de café, con las caracteristicas de tener un color
oscuro, pH 4.5, un grado de amargor 50 — 60 IBU, elaborada 100%, natural, respetando el
proceso artesanal, al agregar el café como ingrediente le otorga a la bebida aroma, sabor y

cuerpo distintivo (Burbano et al., 2021).
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2.7.2 Experiencias exitosas y desafios en la utilizacion de subproductos de café en la

elaboracion de cerveza.

La cerveza artesanal es un producto gastronémico elaborado de muchas maneras y
bajo el empleo de distintas materias primas saborizantes que se han venido experimentando a
lo largo de los afios, el uso de cada uno de ellos le imprime un sabor muy particular (Biler et

al., 2023).

Una alternativa para aumentar el perfil y la concentracion de compuestos bioactivos
en la cerveza artesanal, es agregar como ingrediente algun subproducto del grano de café
como cascarilla, pulpa, bagazo; logrando nuevos sabores y aumentando la capacidad

antioxidante de la bebida (Chacon et al., 2022).

La cerveza de café no es una novedad, pero ofrece oportunidades para experimentar a
través de la creacion de nuevas recetas, diversificar los ingresos de los caficultores, maestros
cerveceros, tiendas de café y otros actores de la cadena de suministros, y ofrecer a los
amantes del café la posibilidad de vivir nuevas experiencias sensoriales en torno al grano,

como los ejemplos de a continuacion (Ballesteros, 2021).

Como se observa en la Figura 3 la cerveza artesanal Mexicana lager bock con cascara
de café utiliza como ingrediente especial la cascara del café en su elaboraciéon (Castillo,

2021).



Figura 3

Cerveza artesanal con cascarilla de café

Caracteristicas
Color ambar

Subproducto  cascara
de cafe

Origen Meéxico
Vol. Alcohol  6.50°

Fermentacién lager

Nota. Adaptado de “Cascara de café bock” 2019

De acuerdo a la Figura 4, la cerveza artesanal Colombiana golden ale Khalez: tiene

como ingrediente especial a la pulpa de cafe para su elaboracion (Ortiz y Ortiz, 2023).

Figura 4

Cerveza artesanal con pulpa de café

= ‘ Caracteristicas
o — '
; Color ambar claro

Subproducto  pulpa de café
Origen Colombia
Vol. Alcohol  5.25°

Fermentacién ale

Nota. Adaptado de “Aprovechamiento de residuos
de pulpa de café como aditivo para la elaboracion
de cerveza artesanal” por F. Ortiz y O. Ortiz, 2023,
CEL.
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Como se observa en la Figura 5, la cerveza artesanal Mexicana tipo stout presenta
como ingrediente innovador al bagazo de café, con un aumento en el contenido de fendlicos

(Chacon et al., 2022).

Figura 5

Cerveza artesanal con bagazo de café

Caracteristicas

Color oscuro
Subproducto  bagazo café
Origen México
Vol. Alcohol 5°

Fermentaciéon ale

Nota. Adaptado de “Uso de los bagazos de los
extractos de café en la elaboracion de cerveza
artesanal: optimizacion y capacidad antioxidante”
por I. Chacon, 2022, molecules.

Segun se observa la Figura 6 la microcerveceria artesanal ecuatoriana utiliza como
ingrediente café de especialidad en la elaboracién de la cerveza artesanal Sweet capuccino;
ganando el premio a la mejor cerveza de cafée del mundo en el World Beer Awards 2024, en

Londres (Jiménez, 2024).
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Figura 6

Cerveza artesanal con café de especialidad

Caracteristicas

Color oscuro

I8l Subproducto  café especial
Origen Ecuador
Vol. Alcohol 5°

Fermentacién ale

Nota. Adaptado de “Ecuador tiene la mejor cerveza
del mundo, conoce quien gano este premio
internacional” por G, Jiménez 2024, Primicias

2.8 Efecto de los subproductos del cafe en las caracteristicas de la cerveza

El uso de materias primas como el café, sus residuos, pueden crear nuevos atributos
sensoriales a la cerveza, aporta a un mejor perfil aromatico al producto final e incluso

disminuye los costos de produccion (Carias y Gutiérrez, 2022)

Los residuos de café, son una importante fuente de nutrientes y compuestos con
actividad antioxidantes, la recuperacion de estos compuestos bioactivos se lo puede realizar
con la fermentacién fungica, que se efectla en la cerveza artesanal con levadura (Teran et al.,

2023).

El uso de materias primas como el café, subproductos, entre otros recursos naturales,
pueden crear nuevos atributos sensoriales a la cerveza, aportar a un mejor perfil aromatico al

producto final e incluso disminuir los costos de produccion (De Simone, 2021).
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El objetivo de elaborar cerveza artesanal utilizando pulpa de café como aditivo tiene
fin de mejorar sus propiedades organolépticas, ademas se busca ofrecer a los consumidores

un nuevo tipo de cerveza con sabores y aromas caracteristicos del café (Ortiz y Ortiz, 2023).

2.8.1 Aporte de aromas, sabores, color y otras propiedades organolépticas.

La cerveza es una bebida alcohdlica que se obtiene mediante la elaboracion y
fermentacién de cereales (Aroh, 2019). Las principales caracteristicas de calidad son la

apariencia, el aroma, el sabor y la sensacion en boca (Guido, 2019).

La escala de color EBC sirve para darle ponderacion a la cerveza y calificarla dentro
de un rango de color (Koren et al. 2020). No se encontraron diferencias significativas para la
escala EBC en los procesos que usaron la pulpa de café, esta cerveza es de coloracion oscura

(Gutiérrez y Carias, 2022).

Existen muchos factores relacionados con la apariencia (color, claridad y estabilidad
de la espuma) y las caracteristicas sensoriales (sabor, gusto, aroma) de la cerveza y otros
determinantes psicologicos que afectan la percepcion que los consumidores tienen del

producto y definen su bebibilidad (Lin Lin et al., 2021).

El aroma es una caracteristica importante en la cerveza ya que definira su calidad y
aceptacion por parte del consumidor, por esta razon se debe controlar de la mejor manera
cada etapa del proceso productivo de cada tipo de cerveza, para que se puedan generar las
cantidades adecuadas de estos compuestos, los mismos que influiran directamente en su

aroma (Pérez y Sarmientos, 2021).

Los atributos organolépticos de aroma, sabor y color son indispensables al examinar

una cerveza, sin olvidar la importancia de analizar el perfil de sensacion en boca, con
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descriptores como: astringencia, metalico, picante, cuerpo y efervescencia (Mufioz y Arias,

2020).

2.8.2 Influencia en la fermentacién y el perfil sensorial de la cerveza

Existen una clasificacion en el mundo de la produccion de cervezas, los dos tipos
primordiales son ale y lager, se determina su diferencia considerando aspectos como

fermentacién y tiempo de coccién (Constante, 2017 citado por Black, 2022).

Como se observa en la Figura 7 la cerveza ale se elabora mediante el uso de cepas S.
Cerevisiae, mientras que la cerveza estilo lager implica cepas S. Pastorianus; la cerveza de
estilo lambic se obtiene a partir de la fermentacion espontanea de levaduras autdctonas

presentes en las materias primas utilizadas (lorizzo et al., 2021).

Figura 7

Tipos de fermentacion

ALE LAGER ESPONTANEA

De fermentacion De fermentacion Fermentaciéon con
ALTA, con sabor, aroma BAJA de aromay cuerpo levaduras del
V cuerpo mas robusto sutil pero gran sabor medio  ambiente,
Cepa S Cerevisiae Cepa S Pastorianus sabor que puede ser

mas amargo

Fuente: Autoria propia 2025

Cervezas tipo ale son denominadas de fermentacion alta, ya que las levaduras estaran
suspendidas en la parte alta del tanque o recipiente que se utilice, la temperatura de

fermentacion de aproximadamente 15 y 25 °C, no requiere frio y se pueden elaborar a
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temperatura ambiente, sus tonos organolépticos son dulces al paladar tienen un sabor intenso

con buen cuerpo y baja carbonatacién (Ducruet et al., 2017, citado por Peralta 2020).

La cerveza tipo lager es una cerveza de fermentacion baja a una temperatura de 5a 9
°C durante un largo periodo, toma mas tiempo en el proceso de almacenaje, algunos
componentes como el azufre desaparecen una vez embotelladas (Black, 2022). Se caracteriza
por ser ligera, refrescante, con alta cantidad de espuma y un nivel de amargor medio (Garcia

y Villareal, 2021).

Los atributos sensoriales de la cerveza se pueden dividir entre aquellos relacionados
con la apariencia, que incluye el color, la transparencia, formacion de burbujas y la espuma; y
aquellos que representan el flavor de la cerveza, que se refieren al aroma, el sabor y la

sensacion en boca (Guerberoff et al., 2020).

2.9 Potencial de los subproductos del café como ingredientes funcionales.

La industria alimentaria reconoce cada vez mas el potencial de los desechos y
subproductos del café como recursos valiosos, los desechos del café contienen componentes
beneficiosos como proteinas, fibras dietéticas, antioxidantes y otros compuestos bioactivos
que pueden enriquecer la nutricidon de los alimentos y brindar beneficios adicionales para la

salud de los seres humanos (Pongsiriyaku et al., 2024).

Lo antes expuesto establece que se obtiene una bebida alcohdlica innovadora, en base
de los descartes que se generan en la produccion del café como pulpa y el mucilago, los
cuales son desechos, ahora utilizados como materia prima, con caracteristicas sensoriales

nicas en el mercado, con los sabores y olores resultantes del café (Pedraza y Pérez, 2022).
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La pulpa de café y los desechos de mucilago obtenidos del procesamiento himedo
que son ricos en azucares, se han utilizado para crear bebidas alcohdlicas por fermentacion,

que contienen niveles significativos de contenido de alcohol (Subba et al., 2021).

2.9.1 Aumento del valor nutricional y propiedades antioxidantes de la cerveza

La cerveza es un producto reconocido como una bebida natural de gran valor,
nutricionalmente rica en vitaminas, minerales, aminoacidos, proteinas y otros compuestos
bioactivos los cuales son responsables de los maltiples beneficios para la salud tales como su
actividad antioxidante, efectos antiinflamatorios, neuroprotectores y cardioprotectores (Ullah

et al., 2020).

La mayoria de las cervezas especiales que afiadieron productos naturales como el café
0 sus residuos durante el proceso de fermentacion demostraron que poseia actividad
antioxidante, asi como contenidos totales de polifenoles y flavonoides notablemente

superiores en comparacion con las cervezas convencionales (Nardini y Foddai, 2020).

Al evaluar y comparar el contenido fendlico (fenoles y flavonoides totales) y la
capacidad antioxidante en diecisiete cervezas artesanales, los resultados mostraron una
cantidad considerable de contenido de fenoles totales y flavonoides en la cerveza estilos

coffee Stout Imperial (Gonzales et al., 2022).
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2.10 Aspectos tecnol6gicos y normativos:

En respuesta al aumento de la demanda de los consumidores, la industria cervecera ha
dedicado muchos esfuerzos de investigacion al desarrollo de nuevas tecnologias e

innovaciones para la expansion de variedades de cervezas alternativas (Burini et al., 2021).

Tanto para las grandes como para las pequefias empresas cerveceras, la investigacion
cientifico-tecnolégica ha incidido de manera central para la definicion o consolidacion de sus
estrategias, al permitir el acceso y explotacion comercial de nuevos ingredientes, que les abre
nuevas posibilidades de busqueda de propiedades singulares y un sin numero de variedades a

ofrecer de su producto (Britto et al., 2020).

De acuerdo a la normativa vigente en el Ecuador para que la cerveza tenga la
titularidad de ““artesanal” debe ser considerada por criterios de capacidad contributiva y salud
publica entonces para tener esa titularidad debe cumplir varios requisitos, los cuales se
encuentran en el articulo 211 numeral 7 del Reglamento para aplicacion ley de Régimen

Tributario Interno y son:

1. En su proceso de elaboracion no deberan afadir conservantes, estabilizantes

colorantes y/o saborizantes quimicos.

2. Su participacion en el mercado ecuatoriano, excluyendo la produccion exportada,

no debera ser superior al 1%.

3. En el caso de ser producida por sociedades, las mismas dentro de su composicion
accionaria, no deberan contar con participacién de personas naturales o juridicas que tengan
mas del 1% de participacion accionaria en el segmento de cerveza industrial o sus partes

relacionadas, ni con la participacion de personas naturales o juridicas pertenecientes a los
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grupos econdmicos definidos por Administracion Tributaria (Reglamento para aplicacion ley

de Régimen Tributario Interno, 2019, articulo 211).

2.10.1 Técnicas de extraccion y procesamiento de los subproductos:

La recuperacion de compuestos de interés a partir de residuos y subproductos
agricolas implica extracciones solido-liquido y liquido-liquido por métodos convencionales
como la maceracion, la infusion, la extraccion Soxhlet y la hidrodestilacion (Lemes et al.,

2022).

Al observar la Figura 8 para el aprovechamiento y recuperacion de los compuestos
bioactivos de los residuos del café se pueden emplear los siguientes métodos de extraccion:
los convencionales como maceracion, Soxhlet, no convencionales como ultrasonido (Murthy
y Naidu, 2012 citado por Teran 2023). Ademas del método biotecnoldgico de la extraccion
asistida por fermentacion fungica SSF es una herramienta para elevar los valores

nutricionales y funcionales del sustrato (Chawla et al., 2017 citado por Kumar et al., 2019).
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Figura 8

Equipo de extraccion
Soxhlet

Nota imagen tomada en
el laboratorio 2025.

2.10.2 Métodos para obtener compuestos bioactivos de los subproductos del cafe.

En la extraccion Soxhlet, los compuestos bioactivos se extraen del material sélido
utilizando un disolvente que se calienta y se condensa en el equipo, concentrando los

compuestos de interés (Santos y Santana, 2022).

La extraccion de los residuos de café por Soxhlet requiere de cierto tiempo y grandes
cantidades de disolvente (Obando, 2020). La muestra se sumerge en un disolvente caliente

que se retira periédicamente, se destila y se vuelve a la muestra (Reina et al., 2024).

La fermentacion fungica es una alternativa adicional para obtener compuestos

bioactivos a partir de subproductos agroindustriales, utilizando hongos especificos que tienen
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la capacidad de producir enzimas que pueden descomponer los compuestos de interés

(Vargas et al., 2021).

La pulpa, cascarilla de café, paja y cascarillas de distintas fuentes son los agroresiduos
mas frecuentes utilizados para la SSF como sustratos (Dey y Kuhad, 2014 citado por
Verduzco y Gutiérrez, 2020). La SSF se realiza en un sustrato solido que contienen bajo nivel
de humedad, es absorbido por un sustrato de una matriz sélida que ofrece la transferencia de
oxigeno que influye en el crecimiento microbiano (Srivastava et al, 2019). Este bioproceso es
una alternativa a bajo costo para la produccion de varios antibidticos, enzimas,

biosurfactantes entre otros compuestos bioactivos (Cerda et al., 2019).

2.11 Marco regulatorio y normativo

Art. 47.- Se prohibe la distribucion o entrega de bebidas alcohdlicas, sea a titulo
gratuito u oneroso, a personas menores de 18 afios; asi como su venta y consumo en
establecimientos educativos, de salud y de expendio de medicamentos (Ley Organica de la

Salud, 2020).

Art.50.- Salvo en los actos autorizados por la autoridad competente, se prohibe
consumir bebidas alcoholicas y de moderacion, en instituciones publicas, establecimientos
educativos, sean publicos o privados, servicios de salud, lugares de trabajo, medios de
transporte colectivo, salas de cine y teatro, y otros espacios que se definan en los reglamentos
correspondientes emitidos por la autoridad sanitaria nacional (Ley Organica de la Salud,

2020).

Art. 119.4 primer inciso prevé que las bebidas alcohdlicas, incluida la cerveza,

elaboradas localmente provenientes de fermentacion alcohdlica completa o parcial de los
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productos agropecuarios cultivados en Ecuador, estaran exentas del ICE de acuerdo con el
respectivo cupo anual establecido por el Servicio de Rentas Internas (Ley de Régimen

Tributario Interno, 2023).

Articulo Unico en el inciso dos: que el mencionado cupo anual, serd aplicable
Unicamente para nuevas marcas de bebidas alcohdlicas, incluida la cerveza, que se

establezcan en el mercado (Ley de Régimen Tributario Interno, 2024).

2.11.1 Legislacion aplicable a la elaboracion y comercializacion de la cerveza artesanal

El articulo 66 titulado normas técnicas, establece que el control de cantidad y calidad
se realizard de conformidad con las normas técnicas establecidas por el Instituto Ecuatoriano
de Normalizacion —INEN,- en este mismo articulo informa que de comprobarse una
defectuosa calidad de dichos bienes y servicios, el INEN no permitira su comercializacion

(Ley Organica de Defensa del Consumidor, 2019).

Como se observa en las tablas 5, 6, 7, 8, 9 de la seccion de anexos para producir
cerveza industrial o artesanal se deben cumplir con la norma INEN para bebidas alcohdlicas.
Cervezas. Requisitos, con el fin de garantizar un producto en optimas condiciones para el

consumo humano (Alban, 2020)

La comercializacion de la cerveza artesanal se enfoca fundamentalmente a bares y
restaurantes, promoviendo el consumo de cerveza artesanal como una nueva alternativa de

turismo local (Cruz y Meller, 2019).
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Capitulo 111

3. Materiales y Métodos

La investigacion de este estudio es de caracter descriptivo al analizar y describir
tendencias, patrones y caracteristicas de las publicaciones cientificas sobre el tema revisién
sistematica de los subproductos del café y su aprovechamiento en la elaboracion de la cerveza

artesanal.

Se realizé un estudio cuantitativo y cualitativo de la literatura cientifica para obtener
una vision global de la produccion cientifica, las tendencias, el pais con mayor interés en el
tema de investigacion, los trabajos en colaboracion, entre otros; que permiten comprender el

estado actual y desarrollo de las investigaciones.

La poblacién de este estudio comprende todos aquellos relacionados con la actividad

cafetera, productores de cerveza artesanal e industrial y consumidores de esta.

Un analisis bibliométrico se realizé con los documentos localizados en la base de
datos de Scopus con las palabras claves “café”, “cerveza artesanal”, “compuestos bioactivos”

publicados en inglés y espafiol estos datos recopilados fueron examinados por el software

VOSviewer.

También se hizo una recopilacion de informacion con las bases de datos Scielo,
Redalyc, ScienceDirect, Dialnet, Web Sciences en el buscador especializado Google

académico y MDPI editorial que publica revistas cientificas.
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En la busqueda se usaron palabras claves como “café”, “cerveza”, “residuos de café”,

b1

“cerveza artesanal”, “subproductos del café”, “compuestos bioactivos”.

Los criterios de inclusion son: el periodo de tiempo es 2019-2024 se recopilaron los
documentos en los que constan publicaciones y articulos de revistas cientificas, tesis, libros,

manuales, conferencias en los idiomas inglés y espafiol.

Los criterios de exclusion son: los documentos que no traten ni estén relacionados con
el café, la cerveza y el uso de los subproductos del café en la elaboracién de cerveza
artesanal, procesos de fermentacion; articulos de opinién, blog personales, resimenes sin

datos ni anélisis cientificos, documentos publicados en fuentes de baja calidad.

3.1 Elaboracién del informe final

Este informe final estd estructurado de acuerdo a los estandares académicos
establecidos. La portada contiene el nombre de la tesis: los subproductos del café y su
aprovechamiento en la elaboracion de cerveza artesanal, el autor Luis Alberto Ulloa Rivera,
la institucion educativa la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil. Previo la
obtencién del titulo de Ingeniero en Biotecnologia, el tutor de la tesis Ing. José Luis

Ballesteros Lara Ph.D.

El resumen ofrece una vision precisa de los objetivos, metodologia aplicada en esta

investigacion, los resultados y conclusiones a las que se llegaron.

Con el indice se accede de manera facil y orientada a cada una de las secciones y
subsecciones de la tesis. La introduccion da el contexto y la justificacion; definiendo los
objetivos y preguntas de esta investigacion académica, describiendo la estructura de la

misma.
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La revision de las publicaciones abarca al marco teodrico, mientras que en la seccion
materiales y métodos se especifican los criterios de inclusion y exclusién como se llevé a
cabo el proceso de busqueda bibliométrica, la seccion y clasificacion de los documentos, la

extraccion de datos clave y el analisis tematico, las herramientas y software usados.

En los resultados presentan la evolucion temporal de las investigaciones cientificas, la
identificacion de tendencias y patrones, hallazgos clave. La discusion ha permitido la
interpretacion de los resultados comparando las investigaciones, explora las implicaciones

practicas y teoricas, estableciendo las limitaciones de este estudio.

Las conclusiones y recomendaciones son un resumen de los hallazgos, se responde las

preguntas de investigacion, ademas de sugerir las areas para futuras investigaciones.

Para finalizar este trabajo se incluye la lista completa de las referencias.
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Capitulo IV

4. Resultados y Discusién

4.1 Andlisis de datos

Los datos de Scopus analizados en VOSviewer en cuanto a la colaboracion entre
organizaciones corresponde al 2019-2024, los datos por autores van del 2021-2024, el mapa

semantico relacionado con coautores y referencias.

En la distribucion temporal del total de las publicaciones muestra un namero mas alto
en el afio 2019 distribuyen un poco en el 2020 se eleva nuevamente en el 2021 para luego

descender llegando al punto més bajo en el 2024.

La distribucion geogréafica demuestra que es Colombia y Ecuador son los paises que
encabezan las investigaciones sobre este tema seguidos por México y Espafia. Esto se debe a
que el café constituye un ingreso importante en la economia de estos paises y el interés en la

investigacion por los subproductos del café.

Los tipos de documentos analizados, el 46.15% son articulos de revistas cientificas el
28.85% son tesis, 9.62% de manuales, libros fisicos y online, 10.58% en articulos, 4.81%
publicaciones; los articulos y publicaciones fueron desarrollados a partir de ponencias y
congresos. La distribucion demuestra lo importante de las publicaciones académicas y su
aporte en el estudio y el desarrollo sobre el aprovechamiento de los subproductos del café en

la elaboracion de cerveza artesanal.
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4.2 Presentacion de datos
4.2.1 Datos generados por Scopus y VOSviewer

En la Figura 9 se puede observar las organizaciones que tienen un mayor nimero de
colaboraciones y citas en el tema desarrollado en esta tesis comprendido en el periodo de

2019-2024.

Figura 9

Mapa semantico de la colaboracion entre organizaciones
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Fuente generada por VOSvierwer 2025

La Figura 10 presenta a los autores de los documentos cientificos analizados del

periodo 2021-2024 muestra diferentes clusteres de autores que estan relacionados entre si en
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base a las publicaciones y citas mutuas, se observa un analisis temporal en donde la

colaboracion tenia una mayor apertura en el 2021 y disminuyo notablemente para el 2024.

Figura 10

Mapa semantico de autores
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Al observar la Figura 11 a los coautores y las referencias vemos una vision mas
detallada tanto de las colaboraciones como las influencia en cuanto al tema de investigacion,
ya que las lineas entre clisteres no solo comparten el mismo color a deméas unas son mas
cortas indicando una colaboracion frecuente, los autores en el centro del mapa tienen mayor

conexion con los otros coautores.
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Figura 11

Mapa semantico de relacion con coautores y referencias
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4.2.2 Distribucion temporal

En esta investigacion se ha identificado que la mayor cantidad de produccion
cientifica se da en el 2019 manteniéndose relativamente estable con una menor variacion
entre los afios 2020-2022 pero luego se da un descenso considerable entre el 2023-2024 como

se observa en la Tabla 6
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Tabla 6

Distribucién temporal
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Fuente: Autoria propia 2025

4.2.3 Distribucion geografica

La produccion cientifica alrededor del mundo dentro del periodo 2019-2024 para esta
tesis se encuentra detallada en la Figura 12, demostrando que Colombia es el principal
generador de investigacion cientifica sobre este tema con 26 documentos que constituyen el
25% seguidos por Ecuador con 23 documentos dando 22.12% en tercer lugar estan México y
Espafia tienen 7 cada uno generando 6,73% respectivamente, mientras Argentina con 5

representa 4.81%.
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Figura 12

Paises gue generaron las publicaciones
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Fuente: Autoria propia 2025

4.2.4 Tipos de documentos analizados

La Tabla 7 se ve el porcentaje mas alto de documentos cientificos consultados son 48
revistas cientificas en inglés y espafiol mientras un menor nimero corresponde a 30 tesis de
terminacion de carrera y maestrias, 10 libros entre fisicos, online y manuales, 11 articulos y 5

publicaciones creados a partir de congresos y ponencias.
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Tabla 7

Tipos de documentos analizados

5 Publicaciones

5 Libros Onlines

5 Libros Fisicos i
[I—

11 Articulos Cientificos

30 Tesis

48 Revistas Cientificas

Fuente: Autoria propia 2025

4.2.5 Publicaciones por afios

La Tabla 8 de muestra la clasificacion de los documentos cientificos por afios; el afio
de mayor produccion cientifica es el 2019 mientras que hay una produccién menor de

consideracion en el 2024.
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Tabla 8

Publicaciones por afos
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Fuente: Autoria propia 2025

4.2.6 Cantidad de autores por publicacion

En la Tabla 9 demuestra la cantidad de autores por publicacion el 50% corresponden a
las publicaciones de un solo autor, 14,42% a la cooperacion de dos autores, 9,62% la

publicacion de tres y cuatro mas 25.96%.
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Tabla 9

Cantidad de autores por publicacién

M Unico Autor

M Dos Autores

i Tres Autores
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Fuente: Autoria propia 2025

4.3 Discusion

Al evaluar los indicadores bibliométricos se puede indicar que hay un ndmero
considerable de investigaciones acerca del aprovechamiento de los residuos del café y su uso
para una diversidad de campos incluido como aditamento en elaboracién de cerveza artesanal

pero con el paso del tiempo la investigacion en esta area ha ido decayendo.

Se pudo establecer que es en Colombia donde se gener6 mayor numero de
investigaciones de este tema al ser uno de los mayores exportadores de café en el mundo

(Garcia 2024) se interesan en buscar alternativas para estos desechos agricolas.
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Actualmente las personas que son parte o estan relacionadas con el sector cafetero
tienen conciencia del problema ambiental que genera la actividad del café y buscan reducir y
aprovechar estos residuos transformandolos en un nuevo ingreso ya sea por venderlos o

generando una nueva actividad laboral como es la elaboracion de cerveza artesanal.

Mediante este estudio se pudo determinar que las cascarillas, bagazo y la pulpa de
café al ser utilizadas como aditivo en la cerveza artesanal le aporta cada una de ellas
cualidades organolépticas distintas y Unicas de aceptacion en el consumidor del producto

como lo han demostrado las pruebas sensoriales.

En cuanto al proceso de produccion no es diferente a cualquier otra cerveza artesanal
siendo necesario manejar el grado de fermentacion y el momento de afadir el subproducto

durante el proceso de elaboracion.



51

Capitulo Vv

5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

La utilizacion de los residuos agricolas del café como la pulpa, mucilago, cascarilla,
bagazo, entre otros en la produccion de la cerveza artesanal es una propuesta viable para

disminuir los subproductos del café.

Contribuyen con un valor economico al productor del café al generarle un ingreso de
un producto que esta siendo desechado aportando a la economia circular potenciando la

rentabilidad del sector cafetero y cervecero.

La creacion de cervezas artesanales con subproductos de café genera oportunidades

de mercado y diversificacion de productos.

Mediante este analisis bibliométricos de los diferentes documentos de varias partes
del mundo se pudo constatar que estos estudios confirman el contenido de compuestos

bioactivos y antioxidantes de los residuos del café.

5.2 Recomendaciones

Es necesario un nuevo impulso en las investigaciones sobre la utilizacion de los

residuos del café las cuales han disminuido con el paso del tiempo.
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Publicar los descubrimientos de las investigaciones en revistas cientificas para

compartir los conocimientos y a la vez fomentar la colaboracion académica.

Promover la colaboracion entre las cervecerias artesanales y productores de café para
asegurar el suministro directo del subproducto del café sentando las bases de una economia

circular.
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6. ANEXOS
Normas INEN para bebidas alcohdlicas.

Cervezas. Requisitos:

Tabla 10

Disposiciones generales para la cerveza

No debe ser turbia

No debe tener sedimentos

Las levaduras deben de ser de cultivos de levaduras
cerveceras Y libres de contaminacion microbiologicas

Nota. Norma técnica ecuatoriana obligatoria  INEN
(2019)

Tabla 11

Practicas permitidas

1 El agua debe ser potable (NTE 1 108).
2 Se puede usar enzimas amilasas, glucanasas, celulasas, proteasas
de origen natural.


https://doi.org/10.3390/su12020495
https://cia.uagraria.edu.ec/Archivos/ZEAS%20BERNAL%20DIEGO%20ARMANDO.pdf
https://cia.uagraria.edu.ec/Archivos/ZEAS%20BERNAL%20DIEGO%20ARMANDO.pdf

3 Colorantes naturales provenientes de la caramelizacion de la
azucar o cebadas malteadas oscuras y sus concentrados vy

extractos

4  Agentes antioxidantes y estabilizantes para alimentos usos

permitidos.

5 Ingredientes naturales que aporten en aroma y sabor.

6 Materiales filtrantes y clarificantes como celulosa y carbdn

activado.

7 Carbonatacion en barril, botella o inyectando CO;

Nota. Norma técnica ecuatoriana obligatoria INEN (2019)

Tabla 12

Requisitos fisicos y quimicos

Requisitos

Contenido
alcoholico a 20
°C

Acidez total

Carbonatacion
pH

Contenido de
hierro
Contenido de
cobre
Contenido de
zinc
Contenido de
arsénico
Contenido de
plomo

Unidad

% (VIV)

% (m/m)

Volumenes
de CO,

mg/dm?®
mg/dm?®
mg/dm?®
mg/dm?®

mg/dm?®

Minimo

1.0

2.2

3.5

Méaximo

10.0

0.3

3.5

4.8

0.2

1.0

1.2

0.1

0.1

Método de
ensayo
NTE INEN
2322

NTE INEN
2323
NTE INEN
2324

NTE INEN
2325

NTE INEN
2226
NTE INEN
2227
NTE INEN
2328
NTE INEN
2329
NTE INEN
2330

Nota. Norma técnica ecuatoriana obligatoria INEN (2019)
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Tabla 13

75

Requisitos microbiol6gicos

Requisitos

Microorganismos
Anaerobicos

Moho y
Levaduras

Unidad Cerveza pasteurizada Meétodo de ensayo
Minimo Méaximo
ufc/cm?® - 10 NTE INEN 1 529- 17
Ufc/cm?® - 10 NTE INEN 1 529-10

Nota. Norma técnica ecuatoriana obligatoria INEN (2019)

Tabla 14
Inspeccion
Proceso Desarrollo Método de ensayo
Muestreo De acuerno a la norma vigente NTE INEN 339
INEN de bebidas alcohdlicas
Envasado Se debe envasar en recipientes N° 6
gue sean de material resistente a
la accion del producto que no
alteren las caracteristicas
Rotulado Debe cumplir con lo dispuesto NTE INEN 1933

con la normativa bebidas
alcohdlicas rotulado requisitos

Nota. Norma técnica ecuatoriana obligatoria INEN (2019)
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