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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la infusion de flor deshidratada de jamaica (IFDJ) sobre
los parametros fisicoquimicos y sensoriales de cerveza artesanal estilo blonde ale. Se utiliz6 un disefio
experimental completamente al alzar con arreglo factorial; el factor A correspondi6 a las concentraciones de
IFD]J al 5%, 10% y 15%. Se trabajé con la prueba de Kruskal Wallis y Tukey al 5% de significancia. En el perfil
fisicoquimico se obtuvo un p < 0,05%, los resultados oscilaron entre 0,40% - 0,55% para acidez; 6,17% - 6,66%
v/v (grado alcohdlico); 3,27 - 3,71 (pH); 2,7 - 3,5 L CO2/L bebida (carbonatacién), a nivel sensorial las variables
color, persistencia de espuma, transparencia y vivacidad fueron significativamente diferentes, los demas
atributos manifestaron un p > 0,05%. Todos los tratamientos presentaron calidad microbiolégica aceptable, en
cuanto a las variables fisicoquimicas el grado alcohdlico y carbonatacion se encontraron dentro de lo exigido
por la INEN 2262, al contrario, la acidez estuvo por encima de la norma, y el pH solo fue aceptable en el T1 (5%
IFDJ). De acuerdo al analisis sensorial el tratamiento T1 manifesté mejor aceptacion, con caracteristicas en color
a dorado, espuma persistente, apariencia transparente y vivacidad equilibrada.
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ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the effect of the infusion of dried jamaican flower (IFD]) on the
physicochemical and sensory parameters of blonde ale-style craft beer. A completely randomized experimental
design with a factorial arrangement was used. Factor A corresponded to concentrations of IFD] at 5%, 10% and
15%. The Kruskal Wallis and Tukey test were used at 5% significance. In the physicochemical profile, a p <
0.05% was obtained, the results ranged between 0.40% - 0.55% for acidity; 6.17% - 6.66% v/v (alcoholic
degree); 3.27 - 3.71 (pH); 2.7 - 3.5 L COz/L beverage (carbonation), at a sensory level the variables color,
persistence of foam, transparency and liveliness were significantly different, the other attributes showed a p >
0.05%. All the treatments presented acceptable microbiological quality, in terms of the physicochemical
variables, the alcoholic degree and carbonation were found within what is required by INEN 2262, on the
contrary, the acidity was above the norm, and the pH was only acceptable in the T1 (5% IFD]J). According to
sensory analysis, treatment T1 (5% IFD]) showed better acceptance, with golden color characteristics,
persistent foam, transparent appearance and balanced liveliness.
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INTRODUCCION

La cerveza es una bebida alcohdlica que se
consume ampliamente en todo el mundo y por
volumen se ubica después del agua y el té como la
tercera bebida mas popular (Castorena et al,
2020). En los ultimos afios se reporta un
incremento de la industria cervecera artesanal,
debido fundamentalmente al aumento de bares y
de microcerveceros que promueven su consumo, es
un producto principalmente a base de cebada, la
que posterior a las etapas de malteo, maceracién,
coccion, fermentacién y maduracién, permite
obtener un producto natural, existiendo la
posibilidad de la elaboracién de una gran variedad
de cervezas (Lujan & Vasquez, 2010).

El mayor nimero de cervecerias artesanales lo
lidera Estados Unidos y Europa (86%), para el afio
2015 la lista de paises latinos era encabezada por
Brasil, Argentina y México, seguidos de lejos por
Venezuela, Chile y Ecuador (Gonzalez, 2017). En la
actualidad, segun la Asociacién de Cervecerias
Artesanales del Ecuador, gremio que agrupa a 55
cervecerias, existen cerca de 150 cervecerias de
este tipo, y a pesar que solo cuenta con un 0,52% de
participacién a nivel de mercado, en 2017 la
actividad generd alrededor de 13 millones en
ventas, registrando un crecimiento del 10% en el
2018, entre los tipos de cervezas con mayor interés
se encuentran el tipo Ale y Lager (Lopez &
Hinojosa, 2021).

Se denominan Ale a las cervezas elaboradas con
levaduras que fermentan favorablemente a
temperaturas mas altas (16 - 29 °C) este tipo de
cerveza también se denomina de fermentacidn alta
por la posicién superficial de las levaduras en el
fermentador. Estas levaduras suben a la superficie
junto con el COz2 que producen, se alimentan y
reproducen mientras ascienden y generan sabores
especiales en el liquido que las rodea (Castafieda et
al,, 2018). Dentro de este tipo de cerveza, existen
diferentes estilos como la Blonde Ale (rubia), una
bebida alcohélica considerada de facil consumo,
con perfiles orientados hacia la malta con notas
frutales, lupuladas de caracter maltoso, refrescante
y sin sabores agresivos (Paredes, 2017).
Recientemente, cereales, frutas, hierbas aroma-
ticas, y vegetales han sido incorporados en el
proceso de cerveza artesanal con la finalidad de
hacer modificaciones en los atributos sensoriales,
esto obedece como respuesta a la tendencia de
consumir productos con mayores beneficios parala
salud. La modificacién de cervezas tradicionales
mediante la adicién de adjuntos, puede agregar
nuevas caracteristicas sensoriales a la bebida, pero
también aumentar los niveles de compuestos
bioactivos, ademas, de los adjuntos cerveceros ya
mencionados, también existe gran interés por el
uso de flores y otras partes de la planta que pueden
ser incluidos en la producciéon de la bebida
alcohodlica (Castorena et al.,, 2020).

La flor de jamaica (H. sabdariffa) es una planta
anual perteneciente a la familia Malvaceae,

cultivada en regiones tropicales y subtropicales
(Gonzédlez & Chamorro, 2017). Los calices
deshidratados son apreciados comercialmente por
la industria alimentaria y farmacéutica, esto se
debe a la calidad de compuestos bioactivos que
presenta, entre los cuales destacan, las
antocianinas (Galicia et al., 2008), acidos organicos
(tartarico, citrico, malico e hibisco), compuestos
glucésidos y compuestos fendlicos (Salazar et al.,
2012), ademas, presenta minerales (calcio, potasio,
hierro, magnesio, zinc) y vitaminas (niacina,
tiamina, riboflavina) (Sayago & Goiii, 2010).

La produccién de flor de jamaica en el Ecuador se
ha extendido en la region Amazoénica debido a sus
condiciones 6ptimas de temperatura que oscilan
entre los 15 °C y 38 °C convirtiéndose en una
alternativa del desarrollo econémico sustentable
de su poblacién, sin embargo, a pesar de los
multiples compuestos que manifiestan los calices
de jamaica, es una materia prima poco
industrializada, ademas, su mayor comercio es al
granel (Lépezetal,, 2019), y en la actualidad existe
poca evidencia cientifica sobre su utilizacién en la
produccion de bebidas fermentadas como la
cerveza artesanal.

Se han realizado investigaciones con extractos de
jamaica, demostrando que sus componentes como
vitaminas (E y C) acidos polifendlicos, flavonoides
y antocianinas, poseen actividad antioxidante,
contribuyendo a las acciones anticancerigenas,
cardioprotectivas (Cid & Guerrero, 2012) diurético,
antinflamatorios y antimicrobianos (Lopez et al,,
2019). Su principal uso es la elaboraciéon de
extractos para preparar bebidas refrescantes,
colorantes, vinos, confituras, obtenciéon de
infusiones aromaticas (Pérez et al,, 2021), jaleas,
mermeladas y harinas para galletas (Caamal et al.,
2020).

La bisqueda de nuevas fuentes de materias primas
para ser incluidas en el proceso de elaboracién de
cerveza artesanal, es uno de los tantos desafios que
presentan los cerveceros artesanales, esto se debe
a la exigencia de los consumidores por adquirir un
producto novedoso que cumpla con sus exigencias,
tanto a nivel gustativo como saludable, para ello, se
han desarrollado una gran variedad de cervezas
con diferentes estilos, sin embargo, el mercado de
este producto se encuentra en constante
crecimiento, lo cual obliga al productor a seguir
innovando, para ello es necesario realizar estudios
con otras alternativas no convencionales como las
flores, siendo el caso de la flor de jamaica. De esta
forma, existe la necesidad de aprovechar materias
primas no convencionales que permitan brindar
una alternativa de bebida alcohélica mas atractiva
y saludable para el consumidor.

Por tal razon, en este estudio se evalud el efecto de
la infusién de la flor deshidratada de jamaica
(Hibiscus sabdariffa) sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de cerveza artesanal
estilo Blonde Ale.
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MATERIAL Y METODOS

Localizacién del experimento

El desarrollé del estudio se llevé a cabo en la planta
de cerveceria artesanal “Costanera” ubicada en el
cantén Chone provincia de Manabi.

La caracterizacion proximal de la flor de jamaica
deshidratada, junto con los analisis fisicoquimicos
(acidez, grado alcohdlico, pH) y microbioldgicos de
la cerveza artesanal se desarrollaron en el
Laboratorio de Bromatologia y Microbiologia de la
Facultad de Ciencias Zootécnicas, extension Chone,
Universidad Técnica de Manabi.

El analisis de carbonatacién se realizé en el
Laboratorio Acreditado LASA ubicado en la ciudad
de Quito.

Materias primas

Para el desarrollo de la experimentacion se trabajé
con flor de jamaica deshidratada, la cual se obtuvo
en el comercial de venta de frutos secos y especias
“Sakura” ubicada al Sur de Quito.

Los insumos para la elaboracién de la cerveza
artesanal estilo Blonde Ale, se adquirieron en el
comercial “Beerland” de la ciudad de Quito. La
malta se adquiri6 en la tienda de suministros
“Cerveceros Independientes” ubicada en la ciudad
de Guayaquil.

El agua purificada se obtuvo en la planta
procesadora de agua “MANAGUA” del cantén
Chone.

Disefio experimental

Se utilizé un Disefio Experimental Completamente
al Azar (DCA) con arreglo factorial, el factor en
estudio A: correspondié a las concentraciones de
infusion de flor de jamaica deshidratada al 5%,
10% y 15%, se formularon 3 tratamientos con tres
replicas, respectivamente, obteniendo un total de 9
unidades experimentales. En la tabla 1 se detallan
los tratamientos en estudio.

Tabla 2
Formulacién de la cerveza artesanal estilo blonde ale con
infusion de flor deshidratada de jamaica (IFD])

Tratamientos en estudio

Materia prima T1 T2 T3
(5%IFD])  (10%IFD]) (15% IFDJ)
L/Agua 10 10 10
mL/IFD] 500 1000 1500
g/Malta base 3000 3000 3000
g/Malta caramelo 250 250 250
g/Lupulo 14 14 14
g/Levadura 5 5 5

Tabla 1
Tratamientos en estudio del disefio experimental
Factor A:
Concentraciones de
Tratamientos infusioén de flor Réplicas
deshidratada de jamaica
T1 5% IFD]J 3
T2 10% IFDJ 3
T3 15% IFD] 3

IFD] = Infusién de Flor Deshidratada de Jamaica.

Unidad experimental

Se trabajé con una unidad experimental (U.E) de 10
litros de mosto para cerveza a fermentar, las
concentraciones de infusién de jamaica deshidra-
tada fueron determinadas en relaciéon ala U.E. En la
tabla 2 se detallan las formulaciones de cada
tratamiento en estudio.

Procedimiento experimental

Para el proceso de elaboracion de cerveza artesanal
con infusién de flor deshidratada de jamaica, se
trabajo en dos fases.

L = Litros. g = gramos. mL = mililitros.

Fase 1. Obtencion de la infusion de flor
deshidratada de jamaica

Se recept6 1 kg de flor de jamaica deshidratada ala
cual se evalud su composiciéon proximal y calidad
microbiolégica. Para preparar la infusién se utiliz6
10 litros de agua purificada marca comercial
“MANAGUA”. Luego se procedi6 con la maceracion,
proceso en el que se afiadid los 10 litros de agua en
una olla de acero inoxidable, posteriormente se
llevd a temperatura interna de 65°C, una vez
alcanzada la temperatura requerida se agregé la
flor de jamaica deshidratada y se dejé macerar por
un tiempo de 10 minutos. Luego a temperatura de
25 °C se realizd el proceso de filtracion mediante el
uso de un tamiz, con el fin de eliminar residuos de
la flor que se encontraran en el producto. La
infusion de flor de jamaica se mantuvo almacenada
en una olla de acero inoxidable hasta su posterior
utilizacién en la elaboracién de cerveza artesanal.

Fase 2. Produccion de cerveza artesanal estilo
blonde ale con IFD]

Se receptaron las materias primas requeridas para
la elaboracién de cerveza artesanal, las cuales
fueron; 90 litros de agua, 27 kg de malta base pale
ale, 2250 g de malta caramelo, 126 g de lapulo y 45
g de levadura Safale S-04, posteriormente, los
valores generales fueron divididos y pesados para
cada U.E,, y sus respectivas replicas (9 unidades
experimentales) establecidos en la tabla 2.
Posteriormente, se realizd el proceso de molienda
de las maltas (base y caramelo) mediante el uso de
un molino marca corona, durante esta operacion se
necesitd conseguir un quiebre ligero del grano con
el fin de obtener un mayor rendimiento al final del
proceso, se continu6 con la maceracion de la malta,
para lo cual se utiliz6 una olla de acero inoxidable y
10 litros de agua purificada, la cual fue llevada a
calentamiento a una temperatura de 65°C para
luego agregar las maltas molidas, durante este
proceso se debe mantener la temperatura y una
agitacion constante durante un tiempo de 90
minutos, para el momento en que la maceracién
termine, se debe contar con una cantidad de agua
caliente (2 litros), obtenido el mosto se realizé un
primer filtrado por medio de un tamiz y un lienzo,
en el mismo orden se colocaron en la parte superior
de un recipiente plastico (cada que se obtenga
mucho gabazo se retira y se continua filtrando),
realizado todo este proceso de filtraciéon del mosto,
se colocaron todos los granos nuevamente en una
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olla de acero inoxidable y se agregé la mitad de los
dos litros de agua caliente a temperatura de 65°C
por un tiempo de 20 minutos revolviendo
constantemente con el fin de extraer todos los
azucares fermentables. Durante esta operacién se
tomé una muestra del primer mosto y se medid la
densidad, culminado el lavado de los granos el
contenido de la olla se filtré y paso nuevamente al
recipiente del primer mosto; continuamente se
procedio con el proceso de coccidn, el cual duré un
tiempo de 60 minutos, al inicio de este proceso y de
acuerdo a las concentraciones establecidas para
cada tratamiento se afiadié la concentraciéon de
infusion de flor deshidratada de jamaica (5%, 10%
y 15%), posteriormente en el minuto 30 se realizé
un espumado, luego se aplicé el lipulo en
diferentes tiempos; lipulo de amargor (8 g) alos 35
minutos; segundo lipulo de sabor (6 g) a los 45
minutos. Antes de culminar con el proceso de
coccidn del mosto y dar paso a la fermentacion, se
activé la levadura en un recipiente de vidrio con
150 cm3 de agua a una temperatura idonea de 20°C.
Posteriormente se continuo con el proceso de
fermentacion, el cual consistié en afiadir la cerveza
fria (20 °C) en un recipiente plastico (desinfectado
con alcohol) con capacidad de 10 L, luego se
adicion6 la levadura activada. La fermentacion
dur6é 15 dias a temperatura controlada con un
sistema de evacuacién de gases (air lock). Pasado el
tiempo mencionado se realiz6 una filtracién al
mosto final con el fin de mejorar su clarificacion, de
forma continua el mosto se dej6 1 semana en
maduracién y luego se transvasé a un segundo
recipiente plastico eliminando residuos, y se dej6 1
semana mas para posteriormente dar paso al
embotellamiento a una temperatura de 20 °C, el
mosto final se envasé en botellas de vidrio color
ambar con capacidad de 296 mL en cada envase se
afiadi6 3 gramos de azlcar para generar la
correspondiente gasificacién en el producto, dltimo
proceso que se cumplié después de un tiempo de
15 dias. La cerveza artesanal con infusién de flor
deshidratada de jamaica se almacené en
refrigeracion hasta su posterior consumo.

Analisis de laboratorio

Flor de jamaica: a la flor de jamaica deshidratada
se le realizaron los siguientes andlisis bromatolé-
gicos de composicion proximal y microbioldgicos.
Bromatolodgicos: proteina (INEN-ISO 20483);
humedad (INEN-ISO 712); cenizas (INEN-ISO
2171); materia seca (INEN-ISO 712) y extracto
etéreo (AOAC 2003.06).

Microbiolégicos: E coli (ISO 16649); hongos y
levaduras (1529-10) y salmonella (INEN 1529-15).

Cerveza artesanal: a los tratamientos en estudio
de cerveza artesanal estilo blonde ale con infusién
de flor deshidratada de jamaica, se le evaluaron los
siguientes andlisis fisicoquimicos y microbiol6-
gicos de acuerdo a la norma INEN 2262.
Fisicoquimicos: acidez (Volumétrico); pH (Poten-
ciémetro); grado alcohdlico (Alcoholimetro) y
carbonatacion (método de ensayo PEE. LASA. BR
02 Gravimetria).

Microbiolégicos: REP (recuento estandar en placas
aerobio mesofilos) de acuerdo al método de ensayo
(INEN 1529.5); levaduras y mohos (INEN 1529-
10).

Analisis sensorial en cerveza artesanal estilo
blonde ale con IFD]

Parala evaluacidn de anélisis sensorial se cont6 con
la participacién de 40 jueces semi-entrenados, los
cuales fueron docentes y alumnos de la carrera de
Ingenieria en Agroindustrias (Universidad Técnica
de Manabi), a los catadores se les facilité las
muestras de cerveza artesanal en vasos plasticos
transparentes y en orden aleatorio mas un test
descriptivo de 5 puntos que indica la intensidad de
la cerveza artesanal para cada atributo siendo; 1 =
mas baja aceptacion y 5 = méas alta aceptacion, cada
puntuacién manifiesta una categoria distinta (ver
tabla 3). Los catadores evaluaron en términos de
calidad los atributos; color, persistencia de espuma,
aroma, transparencia, vivacidad, amargor, sabor y
cuerpo.

Tabla 3
Test heddnico descriptivo para la evaluacién de los atributos de perfil sensorial en cerveza artesanal estilo blonde ale con IFD]
Intensidad
Atributos de la cerveza 1 Baja 5 Alta
artesanal 1 2 3 4 5
Amarillo Dorado Caramelo Negro Rojo
Color
Persistencia de espuma Sin espuma Poca Persistente Muy persistente No desaparece
Inapreciable Suave Fuerte Intenso Muy intenso
Aroma
. Cristalina Transparente Turbia Semi-opaca Opaca
Transparencia
i si P Equili A Much
Vivacidad Casi sin gas oca quilibrada bundante ucho gas
Inapreciable Suave Fuerte Intenso Muy intenso
Amargor
Sabor Inapreciable Suave Fuerte Intenso Muy intenso
Muy poco Poco Con cuerpo Bastante Mucho

Cuerpo
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Andlisis estadistico

En el procesamiento de los datos se utilizo el
software estadistico IBM SPSS Statistics 20. Para
los datos del perfil fisicoquimico se aplicé andlisis
de varianza paramétrico y prueba de comparacién

multiple de Tukey. Para los datos del analisis
sensorial se aplic6 andlisis de varianza no
paramétrico y prueba de contraste Kruskal Wallis.
En ambos andlisis se trabajé con un 95% de
confianza y 5% de significancia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion proximal y calidad microbioldgica
de la flor de jamaica deshidratada

En la Tabla 4 se logra apreciar los resultados
bromatoldgicos de la composicién proximal de la
flor de jamaica deshidratada.

Tabla 4
Composicion proximal de flor de jamaica deshidratada

Resultados (%)

Pardmetros bromatolégicos

Proteina 8,88
Humedad 19,38
Cenizas 7,13
Materia seca 80,62
Extracto etéreo 0,33

En este estudio, el porcentaje de proteina (8,88%)
se encuentra superior al expuesto por la literatura
de Campo et al. (2020) quienes detectaron
contenido proteico despreciable (ausencia) segin
la técnica desarrollada en calices secos de H.
sabdariffa que fueron cosechados en los terrenos
de la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias
de la UTMACH. Otros estudios como el de Duarte et
al. (2016) manifestaron valores entre 6,13 - 16,10
g/100 g bs en proteinas para diversas variedades
de flor de jamaica cultivas en distintos estados de
México.

En cuanto al resultado de humedad (19,38%) y
cenizas (7,13%) los valores estan por encima de los
exigidos por la norma INEN 2392 (2017) la cual
establece un minimo de 12% para humedad y 3,5%
en cenizas para hierbas aromaticas, el contenido de
humedad se pudo ver influenciado por el proceso
de secado que tuvo la materia prima en la planta de
procesamiento, ya que el producto comercial fue
adquirido  deshidratado para el andlisis
mencionado. Por otra parte, el contenido de cenizas
es similar a los presentados por Ariza et al. (2017)
cuyos resultados oscilan entre 9 + 0,18; 8,3 + 0,15;
7,1 £ 0,23; 6,2 £ 0,2 y 68 = 0,53 de cenizas en
extractos de cinco variedades de jamaica.

La materia seca (MS) de flor de jamaica
deshidratada presenté un resultado de 80,62%
valor que se encuentra superior al reportado por
Ramirez et al. (2011) quienes determinaron una
variaciéon de MS entre 17,86 a 10,46% para calices
de tres ecotipos (China, Reina y Criolla) diferentes
de jamaica, segun los investigadores, estos valores
pueden variar entorno a los cambios que se
producen en la distribucion de MS entre los
diferentes 6rganos durante el desarrollo de una
planta durante su maduracidn.

El extracto etéreo de flor de jamaica deshidratada
presenté un valor de 0,33% el cual estuvo
relacionado al expuesto en la literatura de Sanchez
et al. (2010) con resultados positivos + para flores
de Helychrysum bracteatum, al contario, Lima et al.
(2019) demostraron una composicién quimica de
extracto etéreo entre 0,23 + 0,005 (rosa) 0,86 *

0,013 (girasol) y 1,31 = 0,015 (caléndula) para
pétalos de diferentes flores.

En la Tabla 5 se detallan los resultados de calidad
microbioldgica de la flor de jamaica deshidratada,
aquellos valores se encuentran relacionados a la
literatura de Esparza & Chalco (2020) quienes
determinaron ausencia de microorganismos
patégenos en H. sabdariffa. Por otra parte, los
resultados de esta investigacion estan dentro de los
limites permisibles por la norma INEN 2532 (2010)
es decir, la materia prima fue microbiol6gicamente
aceptable para el proceso de infusién y su posterior
utilizacidon en la producciéon de cerveza artesanal.

Tabla 5
Resultados microbiolégicos de la flor de jamaica
deshidratada

Microorganismos Resultados

E. coli 0 UFC/g
Hongos - Levaduras 3,50x101 UPC/g
Salmonella Ausencia

Calidad fisicoquimica de la cerveza artesanal
estilo blonde ale con IFD]

En la Tabla 6 se detallan los resultados de Anova
para las variables de perfil fisicoquimico, en la cual
se logré establecer que todos los parametros
presentaron significancia estadistica entre los
tratamientos. Seguido se realiz6 la comparacién de
promedios segin la prueba honestamente
significativa de Tukey.

Tabla 6

Resultados de andlisis de varianza y comparacion
multiple de Tukey para las variables de perfil
fisicoquimico de la cerveza artesanal con IFD]

Parametros _
Fisicoquimicos T1 T2 T3 Sig.

Acidez ) 0,402 0,53> 0,55 0,0123*
pH 3,71a  3,47> 3,27¢ 0,0001*

Grado alcohélico vy 6,662 6,31 6,17¢ 0,0004*
Carbonatacion o2y 3,502 2,700 3,022> 0,0144*

Medias con una letra en comin no son significativamente
diferentes p>0,05. * = significativo.

Acidez

De acuerdo a los resultados de ANOVA, existi
diferencia significativa para la variable acidez, por
lo tanto, se procedi6 a la comparaciéon de
promedios segun la prueba de Tukey, en la tabla 6
se detalla que el tratamiento T1 (5% IFD]) presentd
diferencia estadistica frente al T2 y T3, por otra
parte, el T2 no presentd significancia estadistica
frente al T3. En este estudio, el tratamiento T1 de
cerveza artesanal tipo Blonde Ale con 5% de
infusion de flor deshidratada de jamaica manifestd
una menor acidez de 0,40% y en valores superiores
el T3 (15% IFD]J) con 0,55%, a medida que aumenta
la concentracién de IFD] aumentan los valores de
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acidez, esto se puede deber, al contenido de acido
ascorbico que presentan las flores de jamaica y que
a su vez pueden estar presentes en la infusion, lo
cual genera un aumento en la acidez de la cerveza
artesanal, aquellos resultados, se encuentran
superiores a los exigidos por la norma INEN 2262
(2013) la cual establece un maximo de 0,3% en
acidez para bebidas alcohoélicas. Por otra parte,
Torres et al. (2019) determinaron valores
inferiores de acidez (0,17 + 0,00 a 0,23 + 0,03) en
bebidas de flor de jamaica con pretratamiento de
sonicacién, de igual forma Aguirre (2021) reporté
menores resultados de 0,12 + 0,01 en una bebida
alcoholica.

pH

El analisis de varianza para la variable pH, con un p
< 0,05 determiné diferencia significativa entre los
tratamientos, lo cual indic6, que las
concentraciones de IFD] influyeron sobre este
parametro en la cerveza artesanal. De acuerdo a los
resultados de ANOVA, se procedié a realizar la
comparaciéon de promedios segun la prueba
honestamente significativa de Tukey, la cual
establecid, que el tratamiento T1 (5% IFD])
presentd diferencia significativa frente al T2 (10%
IFD]) y T3 (15% IFD]), de igual forma, el T2 fue
estadisticamente diferente frente a los demas
tratamientos, por otra parte, el T1 también
manifesto significancia estadistica frenteal T2y T3
(Tabla 6). En cuanto a los resultados expuestos en
este estudio, se determiné que el tratamiento con
menor valor en pH fue el T3 con 3,27, en orden
ascendente continua el T2 con 3,47 y con nivel
superior el T1 con 3,71. Es decir que a mayor
concentracién de IFD] menor seran los niveles de
pH, para la cerveza artesanal con infusién de flor
deshidratada de jamaica, los valores del T3 y T2 no
se encuentran dentro del limite permisible que
indica la norma INEN 2262 (2013) al contrario, el
T1 si esta dentro del rango minimo (3,5) y maximo
(4,8) que exige la normativa técnica ecuatoriana.
Lopez et al. (2019) determinaron en vinos de flor
de jamaica almacenados en refrigeracion y
ambiente durante 0 - 14 dias un contenido de pH
entre 2,43 a 2,42. Por otra parte, Cornejo & Parraga
(2021) reportaron para una bebida a base de
Hibiscus sabdariffa valores de pH entre 2,39 a 2,8.

Grado alcohdlico

De acuerdo a los resultados de ANOVA, se
determind diferencia estadistica significativa para
la variable grado alcohélico, de tal forma, se
procedi6 a realizar la comparaciéon de promedios
segun la prueba de comparacién multiple de Tukey,
la cual establecié que, el tratamiento T1 si fue
estadisticamente significativo frente al T2 y T3, por
otra parte, el T2 también fue significativamente
diferente a los demas tratamientos, asimismo el T3
presento diferencia significativa frente al T1 y T2.
El tratamiento que manifest6 mayor grado
alcoholico fue el T1 (5% IFDJ]) con 6,66% (v / V) y
con menor contenido fue el T3 (15% IFD]) 6,17 %
(v / v), es decir, que a mayor concentracién de
infusion de flor de jamaica deshidratada, menor es
el contenido alcohdlico en la cerveza artesanal, esto

se debid a que la infusién no presenté azlcares
fermentables que favorezcan la produccién de
alcohol en la bebida alcohdlica, sin embargo, todos
los resultados expuestos en este estudio se
encuentran dentro del limite permisible por norma
INEN 2262 (2013) la cual establece un minimo de
1,0 y maximo de 10 para cervezas. Otros estudios
como el de Zamora et al. (2018) identificaron un
contenido alcohélico de 62GL en vino de flor de
jamaica, valor similar a los presentados en esta
investigacién.

Carbonatacién

La prueba de comparacién multiple de Tukey
determind que el tratamiento T1 no fue estadis-
ticamente diferente frente al T3, pero si presentd
diferencia significativa frente al T2, por otra parte,
el tratamiento T3 no fue significativamente
diferente frente al T1 y T2. En la tabla 6 se detalla
que el tratamiento en estudio T1 manifesto valores
de 3,50 L COz/L bebida, mientras que el T2
presentd un menor valor de 2,70 L CO2/L bebida,
por otra parte, el T3 obtuvo un resultado de 3,02 L
CO2/L bebida. El resultado del T1 se encuentra
cercano al valor maximo que exige la norma INEN
2262 (2013), sin embargo, todos los tratamientos
estan dentro los limites permisibles establecidos
por la norma, al contario, Enciso (2021) determiné
volumenes de CO2 inferiores entre 0,99 a 1,05 para
cervezas tipo Ale con remolacha en férmula. Por
otra parte, Pilligua et al. (2021) obtuvieron en una
cerveza con mucilago de cacao, un resultado de 3,8
L CO2/L bebida superior a los manifestados en este
estudio.

Calidad microbioldgica de la cerveza artesanal
estilo blonde ale con IFD]

En la Tabla 7 se detallan los resultados
microbiolégicos de la cerveza artesanal con IFD], se
pudo determinar que todos los tratamientos fueron
microbiologicamente aceptables, ya que sus
valores se encuentran dentro de los limites
permisibles por la norma INEN 2262 (2013) que
exige un maximo de 10 en todos los
microorganismos evaluados. Los resultados de
REP se encuentran relacionados a los expuestos
por Ledén (2019) quien determin6é <10 UFC/cm3
(aerobios mesdfilos) para cervezas artesanales con
lipulo y miel de abeja. En cuanto a Levaduras,
Guaranda (2021) reporté promedios de 30 a 46
UFC/cm3 en cervezas artesanales tipo American
Pale Ale con planta cadillo. Al contrario, Barreto
(2021) manifesté6 resultados entre 1,4x103 -
6,0x103 en cervezas con adicién de arroz malteado
y pulpa de maracuya. Por otra parte, los valores de
mohos fueron distintos a los presentados en la
literatura de Cevallos (2015) (3 - 8 UFC/g) en una
bebida de flor de Jamaica.

Tabla 7
Resultados microbioldgicos de la cerveza artesanal con
infusion de flor deshidratada de jamaica

Microorganismos T1 T2 T3
REP (UFC/cm3) 642 7,85 8,02
Levaduras (UP/cm3) 3,33 3,33 5,66
Mohos (UP/cm3) 0 0 0

REP = Recuento estandar en placa de aerobios mesofilos
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Andlisis sensorial en cerveza artesanal estilo
blonde ale con IFD]

En la Tabla 8 se detallan los resultados del analisis
de varianza no paramétrico y prueba de contraste
Kruskal Wallis, la cual determiné que en las
variables aroma, amargor, sabor y cuerpo no
existi6  diferencia  estadistica  entre los
tratamientos, es decir, que el factor en estudio no
influyo sobre estos atributos de percepcién
sensorial. Las variables organolépticas que si
manifestaron significancia estadistica fueron color,
persistencia de espuma, transparencia y vivacidad,
a las cuales se les realizo la comparacién de
promedios segun la prueba de Kruskal Wallis.

Tabla 8

Andlisis de varianza no paramétrico y prueba de Kruskal
Wallis para las variables de perfil sensorial de la cerveza
artesanal con IFD]

Atributos Sensoriales T1 T2 T3 Sig.

Aroma 2,53 2,33 2,50 0,701ns
Amargor 2,80 3,05 3,15 0,219ns
Sabor 2,85 3,03 3,23 0,099
Cuerpo 2,90 3,00 3,05 0,846ns
Color 2,932 3,50> 4,38¢ 0,000*
Persistencia de espuma 2,882 2,532 1,88> 0,000*
Transparencia 3,202 3,383 3,78> 0,017*
Vivacidad 3,102 2,98+ 2,10> 0,000*

Medias con una letra en comin no son significativamente
diferentes p > 0,05. * = significativo. ns = no significativo.

Color

Se determiné que el tratamiento T2 (10% IFDJ) si
presentd diferencia significativa con el T1 (Tabla
8). De igual forma el T1 con el T2 y T3 tuvieron
significancia estadistica. El T1 manifesté una
puntuacion de (2,93), el T2 (3,50) y el T3 (4,38), el
tratamiento de cerveza artesanal con 15% infusion
de flor deshidratada de jamaica de acuerdo a su
categoria se encontré cerca de la intensidad de
color rojo, esto se pudo deber por la presencia de
antocianinas en la flor de jamaica las cuales
generan una pigmentaciéon rojo intenso a la
infusién, los demas tratamientos se encontraron
cerca de la intensidad dorado - caramelo. Estos
resultados se encuentran superiores al reportado
por Ulises et al. (2021) con una media de
aceptacion de 0,2 en color para una bebida
refrescante con pigmentacién de flor de jamaica. En
contra parte, Da Silva et al. (2021) demostraron
una aceptacion de 7,5 £ 1,62, en cerveza con
guanabana, al contrario, Cedefio & Mendoza (2016)
determinaron un grado de aceptacién entre 3,46 -
3,92 para cervezas tipo ale con almidén de papay
especias, por otra parte, es importante mencionar
que una cerveza blonde ale presenta un color
amarillo claro, a dorado, claro y brillante, sin
embargo, en esta investigaciéon su color se vio
afectado por la IFD], de acuerdo a las
especificaciones para este estilo de cerveza, el
tratamiento que mas se acercd a la coloraciéon
especificada por Crivelari et al. (2019) fue el T1
(5% IFD]).

Persistencia de espuma

En lo referente a este atributo, se logré determinar
de acuerdo a la comparacién de promedios, que el
tratamiento T3 si fue significativamente diferente

frente al T2 y T1, mientras que el T1 y T2 no
presentaron diferencia significativa entre si (Tabla
8). El T1 manifest6 un promedio de intensidad
superior de 2,88, de forma descendente el T2 con
2,53 y el T3 con 1,88, es decir, que los catadores
identificaron segun la categoria correspondiente a
cada puntuacioén, que el tratamiento T1 manifesto
una estabilidad de espuma cercana a persistente,
mientras que, en los demas tratamientos, fue poca,
estos resultados, se encuentran similares a los
expuestos por la literatura de Parraga & Zapata
(2022) y hacen referencia a lo manifestado por
Orbe (2021) quien determind buena consistencia
de espuma en una cerveza artesanal estilo India
Pale Ale elaborada por el método Boil Hopping. En
esta investigacion los catadores semientrenados
percibieron menor persistencia de espuma en los
tratamientos con mayor cantidad de IFD] en la
cerveza artesanal.

Transparencia

El tratamiento T1 fue estadisticamente diferente
frente al T3, pero no present6 diferencia significa-
tiva frente al T2, por otra parte, el T2 y T3 no fueron
significativos entre si (Tabla 8). El T1 manifest6 un
valor de intensidad de (3,20), el T2 (3,38) y el T3
un promedio de (3, 78), de acuerdo a la escala de
calificacion, el tratamiento con mejor transpa-
rencia fue el T1 el cual estuvo cercano a trans-
parente, mientras que, los demds tratamientos se
acercaron a una transparencia turbia, en este
sentido, entre mayor sea la cantidad de infusion de
flor deshidratada de jamaica, mayor sera la
probabilidad que el producto demuestre una
transparencia entre turbia - opaca. Estos
resultados se encuentran inferiores a los expuestos
por Castafieda et al. (2018) con promedio de 7,28
1,65 presentando mayor aceptaciéon de transpa-
rencia en una cerveza tipo ale con 50% quinua
malteada, es importante mencionar, que segun
Guerberoff et al. (2020) este atributo varia de
acuerdo al estilo, presencia o ausencia de particulas
en suspensién en cervezas artesanales, siendo
considerado por los consumidores como un criterio
de calidad a nivel sensorial

Vivacidad

Se logré establecer que el tratamiento T3 si fue
significativamente diferente frente al T2 y T1,
mientras que, T2 y T1 no presentaron diferencia
significativa entre si (Tabla 8). El T1 presentd
mejor promedio de intensidad segun la categoria
de calificacion (3,10), el cual manifestd una vivaci-
dad equilibrada; el T2 (2,98) y el T3 (2,10) se
determind poca vivacidad. Aquellos resultados se
encuentran relacionados a lo expuesto por
Lizarraga & Eli (2018) quienes determinaron una
vivacidad mas definida en cervezas artesanales
tipo ale con sustituciéon de cebada por amaranto.
Otros estudios como el de Torres (2021) logré
demostrar poca vivacidad en cerveza elaborada
con harina de residuos agroindustriales de cacao,
resultado relacionado con los presentes en el T2 y
T3, en esta investigacién entre mayor sea la
concentracion de infusién de flor deshidratada de
jamaica, menor vivacidad se presenta en la cerveza
artesanal estilo blonde ale.
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CONCLUSIONES

Sé determiné que la composicién proximal de flor
de jamaica deshidratada presenté valores idéneos
en su caracterizacién y a su vez fue microbio-
l6gicamente aceptable.

Respecto a los pardmetros fisicoquimicos, grado
alcohdlico y carbonatacion, todos los tratamientos
cumplieron con lo exigido por la norma INEN 2262,
sin embargo, en acidez ninguno estuvo dentro de la
normativa, y en pH solo el T1 cumplié con el
requisito minimo, aquellos parametros se vieron

afectados por la presencia de dcidos que manifiesta
en su composicion la infusion de flor de jamaica.
Los catadores semientrenados manifestaron un
mayor grado de aceptacion en el tratamiento T1
(5% IFD]J) el cual presenté mejores caracteristicas
en color cercano a dorado, espuma persistente,
apariencia transparente y una vivacidad
equilibrada en la cerveza artesanal estilo blonde
ale.
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