‘k 1*SIEPE _
STMANA INTECRACA XXVII ENPOS — ENCONTRO DE POS-GRADL
,4‘;\ UFPEL 2025

T

1=
=
=

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA, SENSORIAL Y ANTIOXIDANTE
DE UNA CERVEZA ARTESANAL TIPO “SWEET STOUT” ELABORADA CON
HARINA DE BATATA (Ipomoea batatas), CACAO (Theobroma cacao) Y
PANELA

DILIANA LUNA HERNANDEZ'; ENA LUCIA CARABALLO FfAEZz;
ELESSANDRA DA ROSA ZAVAREZE? ARMANDO ALVIS BERMUDEZ3

"Universidad de Cérdoba — dlunahernandez56@correo.unicordoba.edu.co
2Universidad de Cérdoba — ecaraballopaez@correo.unicordoba.edu.co
2Universidade Federal de Pelotas — elessandrad@yahoo.com.br
SUniversidad de Cérdoba — aalvisbermudez@correo.unicordoba.edu.co

1. INTRODUCION

La cerveceria artesanal en Colombia ha registrado un crecimiento sostenido
en los ultimos anos, con un incremento del 51 % en ventas durante 2023 y una
expansion en su participacion de mercado del 0,32 % en 2020 al 0,45 % en 2024
(RODRIGUEZ, 2024). Este desarrollo ha sido impulsado por la creciente demanda
de productos diferenciados, lo cual ha promovido la innovacion mediante el uso de
materias primas autoctonas, técnicas de elaboracién alternativas y enfoques que
destacan la produccion local con valor cultural y funcional (CRUZ; MEYER, 2019).

En este contexto, la inclusion de ingredientes no convencionales como el
cacao, la batata y la panela se ha consolidado como una estrategia para diversificar
estilos, enriquecer perfiles sensoriales y posicionar la cerveza artesanal frente a
productos industriales (PICON, 2020). A su vez, estas materias primas se alinean
con politicas publicas como el PECTIA y la Ley 156 de 2018, orientadas a fortalecer
cadenas agroalimentarias regionales y promover el consumo interno.

Desde una perspectiva funcional, la batata (/[pomoea batatas) aporta
carbohidratos de facil digestion, fibra, carotenoides y compuestos fendlicos con
actividad antioxidante (DE PAULA et al., 2021). El cacao (Theobroma cacao)
contiene flavonoides con propiedades antioxidantes, antiinflamatorias vy
cardioprotectoras (MOREIRA et al., 2018). La panela, edulcorante no refinado de
origen vegetal, también posee minerales, compuestos fendlicos y vitamina C con
potencial antioxidante (CASTORENA et al., 2020).

La utilizacion de estos ingredientes como sustitutos parciales de la malta
base en cervezas tipo “Sweet Stout” representa una alternativa viable desde el
punto de vista tecnolégico, con potencial para generar bebidas funcionales,
diferenciadas y con identidad regional. Ademas, puede contribuir a reducir la
dependencia de insumos importados como la cebada, fortalecer la economia
circular y dinamizar el desarrollo rural (MINAGRICULTURA, 2022). En este sentido,
el estudio tuvo como objetivo caracterizar una cerveza artesanal tipo “Sweet Stout”
elaborada con harina de batata (lpomoea batatas), cacao (Theobroma cacao) y
panela, mediante analisis fisicoquimicos, sensoriales y de capacidad antioxidante.

2. METODOLOGIA
El desarrollo experimental de la investigacion se realizé en las instalaciones
de la Planta Piloto y el Laboratorio de Nutricibn Animal de la Universidad de
Cdrdoba, Campus Berastegui, ubicado en el municipio de Ciénaga de Oro,
Cordoba, Colombia. Se empleé un Disefio Experimental Completamente
Aleatorizado (DCA), en el que se evaluaron todas las muestras por triplicado con
dos réplicas y los resultados se expresaron como media + desviacion estandar.
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La cerveza artesanal tipo Sweet Stout se elaboré mediante una formulacion
50/50, compuesta por 50 % de malta base (Pilsen) y 50 % de sustitutos no
convencionales (25 % harina de batata y 25 % cacao), con adicion de panela como
fuente edulcorante. El proceso incluyé molienda, maceracion con monitoreo
enzimatico (prueba de yodo), coccién con adiciones fraccionadas de Iupulo
Cascade, incorporacion de cacao y panela, fermentacion con Saccharomyces
cerevisiae (SafAle T-58) a 23 °C durante 14 dias, maduracién con dextrosa y
envasado. Se determinaron parametros fisicoquimicos como pH, acidez titulable
(NTC 5114), densidad, contenido alcohdlico (% ABYV), estabilidad espumante
(método de Constant), color (°EBC, 430nm) e indice de amargor (IBU). El
contenido fendlico total se cuantific6 mediante el método de Folin-Ciocalteu,
empleando acido galico como patron. La capacidad antioxidante se evaluo por el
método DPPH a 517 nm, utilizando Trolox como estandar. El analisis sensorial se
efectué mediante perfil de sabor con panel entrenado (NTC 3929), aplicando el
meétodo de consenso y escalas no estructuradas de 10 puntos para la valoracién
de intensidad de descriptores aromaticos y gustativos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La cerveza elaborada presentd una densidad final de 1,014 kg/L + 0,002,
valor comparable con lo informado por SALAZAR et al., (2021) para formulaciones
con cascarilla de cacao (1,015 kg/L). El pH de la muestra fue de 4,93 + 0,02,
superior al valor de 4,00 reportado por PERALTA (2020).

La acidez total obtenida fue de 3,03 £ 0,27 g de acido tartarico/L (equivalente
a 0.30 £ 0.03 % m/v), situandose en el limite inferior del rango reportado por SILVA
et al., (2022) para cervezas comerciales tipo Stout (entre 0,48 % y 0,62 %). Esto
sugiere que la bebida elaborada presenta una acidez notablemente menor en
comparacion con los estandares del estilo. Dicha reduccidn podria atribuirse a la
sustitucion parcial de la malta en la formulacion, lo que contribuiria a mitigar el perfil
de acidez en este tipo de cervezas.

El grado alcohdlico fue de 6,13% * 0,27, menor al intervalo de 6,56 — 7,33%
alcanzado por MACHADO et al., (2020) en cervezas no pasteurizadas con adicion
de 2% de cacao en distintas etapas del proceso productivo, posiblemente debido
al limitado aporte de azucares fermentables de la batata.

La capacidad espumante fue del 55% + 0,57, experimentando una reduccion
del 22,7% + 0,40 en 30 minutos y un drenaje de 4,5 m. Estos valores concuerdan
con los determinados por WALLIN et al.,, (2010) para cervezas artesanales,
atribuibles a la presencia de proteinas solubles de alto peso molecular,
polisacaridos provenientes de la batata y las iso-humulonas del lupulo, conocidas
por su efecto estabilizante (KUNZE; MANGER, 2006).

El color (69,28 +0,57 EBC) situé a la muestra dentro de la categoria de
cervezas negras, caracteristica representativa del estilo Stout, asociada al uso de
maltas tostadas y cacao, debido a la formacién de melanoidinas (HOUGH, 1990) y
al contenido fendlico de estos ingredientes (GASIOR et al., 2020). El indice de
amargor obtenido (30,2 +4,24 IBU) se ubicoé dentro del rango esperado para el
estilo Sweet Stout (BJCP, 2015; WANG et al., 2025), atribuible a la formacién de
iso-a-acidos durante la isomerizacion térmica de los a-acidos del Iupulo en la
coccion (HOUGH, 1990).

El contenido fendlico total fue de 143,66 + 3,78 mg de acido galico por botella
(2,3mg/mL), superando el 0,64 mg/mL reportado por PERALTA (2020). La
capacidad antioxidante, determinada mediante el método DPPH, fue de
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12,38 £ 0,64 ymol Trolox/mL, con un porcentaje de inhibicion del 48,78 %, también
superior a los niveles informados por dicho autor (1,022 umol/mL). Este desempefio
se explica, en gran medida, por la mayor proporcion de cacao incorporada en la
formulacién, ingrediente rico en flavonoides como catequinas y epicatequinas.
Estos compuestos, aunque parcialmente susceptibles a la degradacion térmica
durante el procesamiento, conservan una actividad funcional significativa en el
producto fina (SABAHANNUR et al., 2018).

Sensorialmente, la cerveza presenté un perfil complejo y equilibrado, con
intensidades moderadas de aroma a café (6,5 £ 0,60), cacao tostado (5,24 +2,01),
frutal (5,58 +1,80) y malta (5,10 £ 2,18); sabor a café tostado (7,02 + 1,26), cacao
tostado (7,42 £0,80), dulzor (5,38 +1,50), amargor elevado (8,12 +0,60), acidez
ligera (3,04 £ 1,40), cuerpo pronunciado (7,62 +0,33) y carbonatacién moderada
(3,20 £2,10), ademas de un sabor residual moderado (5,94 + 0,49) descrito como
lupulado y amargo. De acuerdo con MACHADO et al., (2020) y CASTRO et al.,
(2021), la incorporacion de maltas oscuras, cacao y panela aporta compuestos
fendlicos, melanoidinas y azucares no fermentables que potencian la percepcion
sensorial de dulzor, notas tostadas y complejidad aromatica en las cervezas.

En conjunto, los resultados obtenidos en este estudio son consistentes con
la literatura consultada y se ajustan a los rangos establecidos por el Beer Judge
Certification Program (BJCP, 2015) para el estilo Sweet Stout, lo que permite
clasificar la cerveza elaborada como representativa de dicho estilo, tanto por su
composicién fisicoquimica como por su perfil sensorial, conforme a los criterios
internacionales definidos para esta categoria.

4. CONCLUSIONES

La formulacion de una cerveza artesanal tipo Sweet Stout empleando harina
de batata, cacao y panela como sustitutos parciales de insumos tradicionales
constituye una alternativa tecnolégicamente viable y con valor estratégico. La
incorporacion de estos ingredientes no convencionales permitié desarrollar un
producto con caracteristicas compatibles con el estilo definido, sin afectar los
parametros criticos del proceso ni la calidad sensorial esperada.

Desde el punto de vista de innovacion, este trabajo introduce una estrategia
diferenciadora en la elaboracidn de cervezas artesanales, mediante el
aprovechamiento de materias primas locales con potencial funcional. Esta
aproximacion se enmarca en los lineamientos del Plan Estratégico de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Agroindustrial (PECTIA) y responde a los objetivos de la
Ley 156 de 2018, orientados a la valorizacion de productos como la panela y al
fortalecimiento de cadenas agroindustriales regionales.
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