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RESUMEN 

La industria ecuatoriana de cerveza artesanal está en constante crecimiento, por ende, 

es necesario la búsqueda de nuevas materias primas que brinden diferentes 

características a la bebida alcohólica con beneficios al consumidor. El objetivo de esta 

investigación fue evaluar el efecto de la infusión de flor de jamaica deshidratada sobre 

los parámetros fisicoquímicos y sensoriales de cerveza artesanal estilo blonde ale. Se 

utilizó un diseño experimental completamente al alzar con arreglo factorial, el factor A; 

correspondió a las concentraciones de IFJD al 5%, 10% y 15%. Se evaluaron las 

variables fisicoquímicas (acidez, grado alcohólico, pH y carbonatación) y sensoriales 

(color, persistencia de espuma, aroma, transparencia, vivacidad, amargor, sabor y 

cuerpo) para la comparación de promedios se trabajó con la prueba de Kruskal Wallis 

y Tukey al 5% de significancia. En el perfil fisicoquímico se obtuvo un p<0,05%, los 

resultados oscilaron entre 0,40% – 0,55% para acidez; 6,16% – 6,65% v/v (grado 

alcohólico); 3,26 – 3,71 (pH); 2,6 – 3,4 L CO2/L bebida (carbonatación), a nivel 

organoléptico las variables color, persistencia de espuma, transparencia y vivacidad 

fueron significativamente diferentes, los demás atributos manifestaron un p>0,05%. En 

conclusión, todos los tratamientos presentaron calidad microbiológica aceptable, en 

cuanto a las variables fisicoquímicas el grado alcohólico y carbonatación 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. De acuerdo al análisis 

sensorial el tratamiento T1 (5% IFJD) manifestó mejor aceptación, con características 

en color a dorado, espuma persistente, apariencia transparente y vivacidad 

equilibrada. La infusión de flor de jamaica deshidratada puede ser considerada como 

materia prima en la elaboración de cerveza artesanal estilo blonde ale, sin embargo, 

es recomendable trabajar con concentraciones menores al 5%.         

 

Palabras clave: blonde ale, cerveza artesanal, fisicoquímico, Hibiscus sabdariffa, 

sensorial.   
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ABSTRACT 

The Ecuadorian craft beer industry is constantly growing, therefore, it is necessary to 

search for new raw materials that provide different characteristics to the alcoholic 

beverage with benefits for the consumer. The objective of this research was to evaluate 

the effect of dehydrated hibiscus flower infusion on the physicochemical and sensory 

parameters of blonde ale-style craft beer. A completely randomized experimental 

design with factorial arrangement, factor A, was used; corresponded to the 

concentrations of IFJD at 5%, 10% and 15%. Physicochemical variables (acidity, 

alcoholic strength, pH and carbonation) and sensory variables (color, persistence of 

foam, aroma, transparency, liveliness, bitterness, flavor and body) were evaluated for 

the comparison of averages, the Kruskal Wallis test was used and Tukey at 5% 

significance. In the physicochemical profile, a p <0.05% was obtained, the results 

ranged between 0.40% - 0.55% for acidity; 6.16% – 6.65% v/v (alcoholic degree); 3.26 

- 3.71 (pH); 2.6 – 3.4 L CO2/L beverage (carbonation), at an organoleptic level the 

variables color, persistence of foam, transparency and liveliness were significantly 

different, the other attributes showed a p>0.05%. In conclusion, 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 at T1. According to sensory analysis, treatment T1 (5% IFJD) showed better 

acceptance, with golden color characteristics, persistent foam, transparent appearance 

and balanced liveliness. The infusion of dehydrated hibiscus flower can be considered 

as a raw material in the production of craft beer style blonde ale, however, it is advisable 

to work with concentrations of less than 5%. 

 

Keywords: blonde ale, craft beer, physicochemical, Hibiscus sabdariffa, sensory. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La cerveza es una bebida alcohólica que se consume ampliamente en todo el mundo 

y por volumen se ubica después del agua y el té como la tercera bebida más popular 

(Castorena et al., 2020). En los últimos años 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, maceración, cocción, fermentación 

y maduración, permite obtener un producto natural, existiendo la posibilidad de la 

elaboración de una gran variedad de cervezas (Luján y Vásquez, 2010).  

El mayor número de cervecerías artesanales lo lidera Estados Unidos y Europa (86%), 

para el año 2015 la lista de países latinos era encabezada por Brasil, Argentina y 

México, seguidos de lejos por Venezuela, Chile y Ecuador (González, 2017). En la 

actualidad, según la Asociación de Cervecerías Artesanales del Ecuador, gremio que 

agrupa a 55 cervecerías, existen cerca de 150 cervecerías de este tipo, y a pesar que 

solo cuenta con un 0,52% de participación a nivel de mercado, en 2017 la actividad 

generó 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 

(López y Hinojosa, 2021). 

Se denominan Ale a las cervezas elaboradas con levaduras que fermentan 

favorablemente a temperaturas más altas (16-29°C) este tipo de cerveza también se 

denomina de fermentación alta por la posición superficial de las levaduras en el 

fermentador. Estas levaduras suben a la superficie junto con el CO2 que producen, se 

alimentan y reproducen mientras ascienden y generan sabores especiales en el líquido 

que las rodea (Castañeda et al., 2018). Dentro de este tipo de cerveza, existen 

diferentes estilos como la Blonde Ale (rubia), una bebida alcohólica considerada de 

fácil consumo, con perfiles orientados hacia la malta con notas frutales, lupuladas de 

carácter maltoso, refrescante y sin sabores agresivos (Paredes, 2017).  

Recientemente, cereales, frutas, hierbas aromáticas, y vegetales han sido 

incorporados en el proceso con la finalidad de hacer modificaciones en los atributos 
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sensoriales, esto obedece como respuesta a la tendencia de consumir productos con 

mayores beneficios para la salud. La modificación de cervezas tradicionales mediante 

la adición de adjuntos, puede agregar nuevas características sensoriales a la bebida, 

pero también aumentar los niveles de compuestos bioactivos, además, de los adjuntos 

cerveceros ya mencionados, también existe gran interés por el uso de las flores y otras 

partes de la planta que pueden ser incluidos en la producción de cerveza artesanal 

(Castorena et al., 2020). 

La flor de Jamaica (H. sabdariffa L.) es una planta anual perteneciente a la familia 

Malvaceae, cultivada en regiones tropicales y subtropicales (González y Chamorro, 

2017). Los cálices 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), ácidos 

orgánicos (tartárico, cítrico, málico e hibisco), compuestos glucósidos y compuestos 

fenólicos (Salazar et al., 2012), además, presenta minerales (calcio, potasio, hierro, 

magnesio, zinc) y vitaminas (niacina, tiamina, riboflavina) (Sáyago y Goñi, 2010). 

Se han realizado investigaciones con extractos de jamaica, demostrando que sus 

componentes como vitaminas (E y C) ácidos polifenólicos, flavonoides y antocianinas, 

poseen actividad antioxidante, contribuyendo a las acciones anticancerígenas, 

cardioprotectivas (Cid y Guerrero, 2012) diurético, antinflamatorios y antimicrobianos 

(López et al., 2019). Su principal uso es la elaboración de extractos para preparar 

bebidas refrescantes, colorantes, vinos, confituras, obtención de infusiones aromáticas 

(Pérez et al., 2021), jaleas, mermeladas y harinas para galletas (Caamal et al., 2020).  

Actualmente con el auge de las cervezas artesanales, nace el deseo en los 

consumidores por explorar diferentes sabores y sensaciones. Esto ha mantenido una 

línea creciente hasta el día de hoy, convirtiéndose la oferta de nuevos estilos en el 

atractivo principal de la industria artesanal actual (González, 2017). En base a lo 

anterior y de acuerdo a los antecedentes ya mencionados, se crea la necesidad de 

aprovechar materias primas no convencionales que permitan brindar una alternativa 

de bebida alcohólica más atractiva y saludable para el consumidor. Por tal razón, en 

este estudio se evaluó el efecto de la infusión de la flor de Jamaica (Hibiscus 
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sabdariffa) deshidratada sobre las características fisicoquímicas y sensoriales de 

cerveza artesanal estilo Blonde Ale.  

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El Ecuador presenta una gran variedad de materias primas, entre ellas, las flores de 

Jamaica que son de gran importancia para la salud y el sector agroindustrial, la 

producción de este producto se ha extendido en la región Amazónica debido a sus 

condiciones óptimas de temperatura que oscilan entre los 15°C y 38°C convirtiéndose 

en una alternativa del desarrollo económico sustentable de su población, sin embargo, 

es una materia prima poco industrializada, además, su mayor comercio es al granel 

(López et al., 2019), y en la actualidad existe poca evidencia científica sobre su 

utilización en la producción de bebidas fermentadas como la cerveza artesanal.  

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, se planteó la siguiente interrogante ¿Qué 

efecto tendrá la infusión de la flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) deshidratada en las 

características fisicoquímicas y sensoriales de cerveza artesanal estilo Blonde Ale?  

2. JUSTIFICACIÓN  

La búsqueda de nuevas fuentes de materias primas para ser incluidas en el proceso 

de elaboración de cerveza artesanal, es uno de los tantos desafíos 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 frutas, 

cereales y hasta con hierbas aromáticas, 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.  

Las flores de jamaica son en la actualidad una alternativa interesante para el desarrollo 

de nuevos productos, debido a sus propiedades antioxidantes, contenido de minerales 

y vitaminas, por tal razón, en base a la necesidad actual de productos más llamativos 

y saludables para el consumidor, este estudio tuvo como finalidad la elaboración de 
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una cerveza artesanal estilo Blonde Ale con adición de infusión de jamaica 

deshidratada, siendo una propuesta novedosa, con este proyecto se pretende 

contribuir a la innovación de formulaciones de cervezas artesanales en el Ecuador.  

Por otra parte, esta investigación nace de la necesidad de generar un mayor 

aprovechamiento de materias primas con gran potencial de compuestos bioactivos 

como la flor de jamaica, permitiendo obtener resultados de calidad científica que 

permitan brindar un producto novedoso con mejores características fisicoquímicas y 

sensoriales, que estén dentro de lo exigido por la norma INEN 2262, además, con este 

estudio tanto productores de Hibiscus sabdariffa como cerveceros artesanales y 

consumidor final son beneficiados de forma directa, permitiendo generar un cambio en 

la matriz productiva y socioeconómica del país.  

3. OBJETIVOS  

3.1 OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el efecto de la adición de la flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) deshidratada 

en las características fisicoquímicas y sensoriales de cerveza artesanal estilo Blonde 

Ale. 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

● Caracterizar la flor de Jamaica deshidratada mediante análisis bromatológicos 

y microbiológicos. 

● Determinar parámetros fisicoquímicos a los diferentes tratamientos de acuerdo 

a la norma INEN 2262. 

 Establecer la aceptación del mejor tratamiento de la cerveza artesanal mediante 

la aplicación de una prueba sensorial. 
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4. HIPÓTESIS 

La utilización de la infusión de flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) deshidratada 

influirá sobre las características fisicoquímicas y sensoriales de la cerveza artesanal 

estilo Blonde Ale. 

5. MARCO REFERENCIAL  

5.1. CERVEZA  

La cerveza es una bebida alcohólica no destilada conseguida mediante un proceso de 

la fermentación alcohólica con levaduras específicas que transforman azúcares 

fermentables en alcohol etílico, que se obtiene a través de la cebada (Gallegos, 2018). 

5.1.1. BREVE HISTORIA DE LA CERVEZA   

La historia de la cerveza, como de cualquier otra bebida alcohólica, está envuelta en 

misterio. Sin embargo, existe un escenario lógico sobre el descubrimiento temprano 

(en el Neolítico) de las bebidas fermentadas naturalmente a partir de frutos y levaduras 

silvestres. Posiblemente distintas civilizaciones reconocieron este proceso y 

aprendieron a reproducirlo a partir de azúcares. El desarrollo de la agricultura entre las 

cuencas de los ríos Tigris y Éufrates (Zona de Mesopotamia) trajo consigo la 

fabricación de cerveza. En el código de Hammurabi (1795-1750 a.C.) se regula el 

precio de la cerveza, con penas de muerte para los traficantes. No se trataba de una 

cerveza como la actual, eran cereales malteados y fermentados, con o sin aromatizar 

(Camero, 2018). 

En el siglo 70 antes de cristo, Dionisios fue el dios del vino griego, pero al mismo tiempo 

es considerado el inventor y promotor de la cerveza y el Baco, también se hizo cerveza 

en Hispania, como lo demuestran restos encontrados en el valle de Ambrona, en la 

provincia de Soria. A raíz de este descubrimiento que tuvo lugar en 2002, se celebró 

en Barcelona en 2004 el “Congreso Internacional de la Cerveza en la Prehistoria y la 

Antigüedad”, en el que se hizo saber al mundo entero que en la cueva barcelonesa de 
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Can Sadurní se descubrió una cerveza del Neolítico Antiguo, que se había elaborado 

hacía unos 5000 años (Yubero, 2015).  

Es una de las bebidas más antiguas de la civilización cuyo origen se asocia al periodo 

Neolítico, entre el 6000 y el 3000 AC, en la región de Mesopotamia. Son varios sus 

antecedentes debido a que se ha podido encontrar en casi todas las culturas, por lo 

cual no se puede hablar únicamente de uno en particular. Las siguientes palabras 

según algunos historiadores se adjudicaron a Platón en el siglo IV AC, “Quien inventó 

la cerveza era un hombre sabio”. Este brebaje milenario ha despertado pasiones en 

todo el mundo a lo largo de su extendida historia. Se cree que en una tablilla sumeria 

de arcilla que data del 6000 a.C., se encuentra la primera receta de esta bebida, cuya 

historia nace con el sedentarismo y está vinculada a las actividades de recolección y 

los primeros descubrimientos del hombre en la agricultura (Alejos et al., 2019). 

Las primeras elaboraciones eran obra exclusivamente de mujeres, pero a medida que 

se fue extendiendo el negocio empezaron a participar los hombres. Los egipcios 

aprendieron el arte cervecero de los sumerios y de los babilonios. Lo perfeccionaron y 

además cada ciudad presumía de tener elaboraciones propias. También descubrieron 

que malteando la cebada se mejoraba la calidad por lo que, como la ventaja era 

evidente, se convirtió en práctica habitual, que está descrita en una tabla del Museo 

Nacional de El Cairo, que dice: “Dejad macerar e inflarse los granos de cebada durante 

un día, en agua clara. Volved a humedecerlos con agua y escurrir en recipiente o 

bandeja, con agujeros en la base. Dejad que se sequen e inflen, colocándolos al sol”. 

La cerveza así obtenida se llamaba heneket y tenía un alto contenido alcohólico 

(Yubero, 2015). 

Entre los siglos XIV y XVI surgen las primeras grandes factorías cerveceras, entre las 

que destacan las de Hamburgo y Zirtau. A finales del siglo XV, el duque de Raviera 

Guillermo IV promulga la primera ley de pureza de la cerveza alemana, que prescribía 

el uso exclusivo de malta de cebada, agua, lúpulo y levadura en su fabricación. La 

auténtica época dorada de la cerveza comienza a finales del siglo XVIII con la 

incorporación de la máquina de vapor a la industria cervecera y el descubrimiento de 
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la nueva fórmula de producción en frío, y culmina en el último tercio del siglo XIX, con 

los hallazgos de Pasteur relativos al proceso de fermentación (Ramírez, 2016). 

La expansión mundial de la producción de cerveza artesanal con su configuración 

actual se inicia en los 70 en Estados Unidos a partir de un movimiento de cerveceros 

caseros y el gradual establecimiento de fábricas comerciales de cerveza artesanal. 

Este movimiento creó sus propias recetas y reinterpretó cervezas históricas de Europa, 

principalmente de Gran Bretaña, Alemania y Bélgica (Kaderian, 2018). La elaboración 

de cerveza ha sido una actividad humana y se remonta al comienzo de la urbanización 

y civilización en el período neolítico (periodo que va aproximadamente desde el año 6 

hasta el año 3 mil antes de nuestra era). La cerveza es un producto valorado por sus 

propiedades fisicoquímicas (calidad) tanto como por su vínculo con lo religioso, lo 

culinario y distinción étnica o tradición (Morales, 2018).  

De esta manera, la historia de la elaboración de la cerveza no es solo una historia de 

avances científicos y tecnológicos, sino también la historia de las personas mismas: 

su gobierno, su economía, sus ritos y su vida cotidiana, y abarca también los mercados 

de granos y la alquimia (Morales, 2018). Al llegar la industrialización la cerveza se ha 

producido en masa, perdiendo ese toque tradicional con el que comenzó su 

elaboración, sin embargo, en la actualidad se ha retomado tanto la elaboración como 

el gusto de las personas a consumir productos orgánicos, elaborados de manera 

casera o tradicional, y muchos productores de cerveza han comenzado a convertir su 

afición por elaborar cerveza en un negocio con grandes miras a futuro (Ramírez, 2016). 

5.1.2. CERVEZA ARTESANAL  

Se denomina atinadamente a la cerveza artesanal como una bebida llena de 

“autenticidad y pasión”. Se elabora en su estado más puro y natural y únicamente con 

ingredientes tradicionales como son: maltas de cebada, agua, lúpulo y levadura. Según 

la Brewers Association, para que una cerveza sea artesanal debe cumplir con tres 

condiciones: su producción debe de ser menor a 7 millones de hectolitros al año, 

administrarse con independencia, es decir con menos del 25% de su capital social en 
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manos de una empresa grande y debe de ser un producto 100% de malta (Alejos et 

al., 2019). 

También se define a la cerveza artesanal en una bebida con alcohol elaborada a base 

de agua (90%), cebada u otros cereales fermentados (8%) y, para aromatizarla, se 

emplea lúpulo y otras plantas (2%); todos productos naturales, una de las principales 

diferencias con la cerveza industrial. Todos los ingredientes que componen este tipo 

de cerveza son importantes porque juntos crean la consistencia, cuerpo, sabor y aroma 

que la hace única y diferente a las demás, ganándose así el nicho de mercado al que 

pertenece. Pero incluso llevando idéntica cantidad de ingredientes, dos cervezas 

artesanas pueden ser diferentes, y es que no sólo los ingredientes son importantes, 

sino que el proceso de elaboración también ayuda a conseguir una cerveza única 

(Arce, 2017). 

5.1.3. PRODUCCIÓN E IMPORTANCIA ECONÓMICA DE LA CERVEZA 

ARTESANAL EN EL ECUADOR  

El convento de San Francisco se inauguró oficialmente en 1566 como la primera 

cervecería de Sudamérica, que se ubicó en la ciudad de Quito – Ecuador, fueron 

justamente los misioneros Fray Jodoco Rique y Fray Pedro Gocial fundadores de la 

iglesia quienes se radicaron en Quito en 1534, trayendo consigo espigas de cebada y 

trigo e introdujeron sus costumbres, entre ellas la de tomar cerveza. Los monjes 

fabricaban cerveza ligera de poca fermentación para calmar la sed, pero también 

hacían cerveza negra con mayor grado alcohólico la misma que era destinada a las 

festividades (Quintana y Aguilar, 2018). 

En los últimos años se ha visto un creciente despunte en la producción de cervezas 

llamadas artesanales en el país; la producción de esta bebida ha pasado de ser un 

hobby a ser un negocio, pues para el año 2014, se produjeron en el Ecuador 

aproximadamente 60000 litros mensuales. La producción de la cerveza artesanal se 

encuentra centralizada principalmente en la ciudad de Quito y Guayaquil (Quintana y 

Aguilar, 2018). Según la Sociedad Ecuatoriana de Cerveceros Artesanales, existen 

unos 150 productores que fabrican entre 15 y 20 tipos de cerveza (Pino, 2018). 
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Esto conlleva a que la economía del Ecuador fluctué en diversos campos, como en la 

fabricación de botellas de vidrio, latas, etiquetas, la producción metalúrgica para 

construir ollas de cocción, la importación de las materias primas entre otros 

movimientos que generan trabajo en el mercado de la cerveza (Pino, 2018). En el 2015 

estas microempresas crearon 540 puestos de trabajo directo, aparte de Quito y 

Guayaquil, también se encuentran cervecerías en Ibarra, Manabí y Loja, la producción 

total mantiene una representación del 0,52% de participación a nivel de mercado en el 

país (Heredia y Palacios, 2018). 

Actualmente de un total de 235 cervecerías solo 160 se encuentran registradas en el 

Servicios de Rentas Internas (SRI), por otra parte, según la asociación de cervecerías 

artesanales esta cifra ira en aumento, esta actividad genera gran importancia 

económica, en el 2019 movió cerca de 15 millones de dólares y su participación a nivel 

de mercado ecuatoriano aumento al 0,64% con un crecimiento anual del 20% desde 

2013. La producción del sector cervecero artesanal produce entre 250 a 8000 litros por 

mes (Gordillo, 2021). 

El crecimiento en los últimos 5 años ha sido notable en el país, de tal forma que esta 

actividad ha logrado aumentar la generación de empleo directo a un total de 1350 

empleados y alrededor de 8500 de forma indirecta, el 80% de sus ventas es en bares, 

restaurantes, eventos y ferias (Gordillo, 2021), el desarrollo de este sector, ha tenido 

toda la apertura para convertirse en lo que es hoy; una fuente de ingresos económicos  

que permite la empleabilidad de muchos ecuatorianos que trabajan en la producción, 

embotellamiento, distribución y comercialización del producto (Hormaza, 2020). 

En el Ecuador, este producto constituye una de las bebidas alcohólicas de mayor 

aceptación entre los consumidores, por lo que su producción se ha convertido en un 

importante sector de la economía ecuatoriana.  Actualmente, el mercado cervecero 

ecuatoriano cuenta con una amplia variedad de marcas, diversas presentaciones, 

métodos de elaboración, así como cervezas de diversos sabores, contexturas, precios 

etc (Trujillo, 2017). 
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5.1.4. BENEFICIOS Y PROPIEDADES DE LA CERVEZA ARTESANAL 

La cerveza artesanal es considerada por muchos, como un producto saludable por ser 

elaborado con ingredientes naturales y con la presencia mínima de conservantes. 

Estas características permiten que los componentes de la cerveza prevalezcan en el 

producto. Numerosas investigaciones científicas confirman su actividad antioxidante, 

y por tanto sus beneficios para la salud. Entre los componentes que posee la cerveza 

y que se encuentran relacionados con la salud del consumidor se encuentra las 

vitaminas, minerales, antioxidantes y maltodextrinas (De Lama, 2019).  

Es rica en nutrientes, como carbohidratos, aminoácidos, minerales, vitaminas y 

antioxidantes fitoquímicos, en los que se incluyen a los compuestos fenólicos, con 

pocas calorías y sin grasa, con ácidos orgánicos y vitaminas (provenientes de la 

malta), proteínas, lúpulo (un sedante suave y un estimulante del apetito) y agua. La 

cerveza tiene un valor nutricional más alto que otras bebidas alcohólicas, debido a sus 

minerales y nutrientes esenciales como potasio, magnesio, calcio y sodio (Pachas, 

2019). 

En efecto la cerveza contiene sustancias con impacto antioxidante que vienen de los 

ingredientes empleados en su preparación. Entre estas sustancias se recalca los 

polifenoles de la cebada malteada y del lúpulo. Son principalmente ácidos fenólicos 

como el ferúlico, gálico o siríngico; flavonoides de tres tipos, los flavonoides como la 

familia de las catequinas, los antocianos entre los que están la pelargonidina y la 

malvidina (estos últimos presentes especialmente en cervezas elaboradas con frutas 

rojas) y derivados asociados como las calconas; o los flavonoles como la quercetina o 

el kaempferol (Restrepo y Marconi, 2019). 

Los polifenoles de la cerveza además de poseer actividad antioxidante, especialmente 

frente a los radicales hidroxilos, involucrados en los procesos de peroxidación de 

lípidos, pueden desempeñar un papel activo en la prevención de la enfermedad de 

Alzheimer y otros trastornos relacionados (Pachas, 2019). Existe un considerable 

debate sobre los posibles beneficios para la salud derivados del consumo moderado 
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de alcohol, como la reducción de la enfermedad coronaria o el riesgo de accidente 

cerebrovascular isquémico y una mejor respuesta inmune (Cortes, 2017).  

Existen estudios que defienden que el consumo moderado de cerveza disminuye el 

riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares, cáncer, diabetes tipo 2 e 

hipertensión, aumenta los niveles de colesterol HDL y disminuye los niveles de LDL, 

atribuyéndose a la capacidad antioxidante que poseen los compuestos fenólicos de la 

cerveza y a su contenido en alcohol. El contenido de fibra dietética es bajo, 

aproximadamente de un 2 g/L, la cual proviene básicamente de la cebada y del lúpulo. 

La cerveza aportaría entre 1,6-5% de la ingesta diaria recomendada. La fibra de la 

cerveza retarda la evacuación gástrica, generando una mayor sensación de saciedad 

y haciendo más eficiente la digestión y absorción del alimento (Martinez, 2015). 

5.1.5. CLASIFICACIÓN DE LA CERVEZA 

La cerveza no es fácil de tipificar, ya que existen multitud de criterios de clasificación, 

por su color, por su fermentación, por sus contenidos y un largo, etcétera por lo que 

una cerveza puede ser muchos tipos de cerveza a la vez. No obstante, normalmente 

para cada cerveza acaba existiendo una única denominación, o a lo sumo dos (Flores, 

2015). Al presentar una gran variedad de sabores y formas de elaboración no existe 

una clasificación exacta, sin embargo, en este apartado se menciona su clasificación 

según su fermentación (Martinez, 2015). 

5.1.5.1. FERMENTACIÓN ESPONTANEA  

La cerveza de fermentación espontanea no necesitan de levaduras para fermentarse, 

ya que microorganismos presentes en el medio realizan este proceso. Además, en su 

formulación comúnmente se reemplaza el lúpulo por frutas (Díaz, 2018). Por otra parte, 

lo que la diferencia del tipo lager y ale, es que no se fermenta en tanques, sino en unas 

bañeras grandes, poco profundas y que no se les ha aportado levadura, sino que son 

levaduras salvajes que las han adquirido del ambiente, por lo que cada partida de 

cerveza que se fabrica, es diferente, aunque se utilicen los mismos ingredientes con 

las mismas cantidades (Flores, 2015). 
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5.1.5.2. BAJA FERMENTACIÓN 

Este proceso de fermentación se realiza entre los 4 y 12°C, y dura de siete a diez días, 

se baja en la adición al mosto de levaduras de tipo Saccharomyces carlsbergensis, por 

lo general son pocas afrutadas con mínimo alcohol que las cervezas de alta, pero 

contienen más CO2 y son muy refrescantes. En este orden, otro elemento vinculado a 

la fermentación es la amilasa la cual es la principal azúcar durante la fermentación de 

la cerveza por su alto grado de solubilidad y mayor grado de hidrolización 

requiriéndose de la germinación de la cebada (malteado) para la producción del 

almidón que contendrá estos azúcares en mayores cantidades contenidas en un 25% 

de amilasa y un 75% de amilopectina (Mendoza et al., 2022).  

Las cervezas de baja fermentación se las denomina Lager. El origen del termino lagern 

es alemán y significa almacenar, en alusión a los depósitos o profundas y frías 

cavernas en las que se maduraba a bajas temperatura para que se desarrollen sus 

aromas y sabores típicos (Díaz, 2018). Las variedades de Lager más popular son de 

tonos rubios con reflejos brillantes, suaves y refrescantes. Las cervezas Lager por lo 

general es mejor tomarlas a baja temperatura (Flores, 2015). 

5.1.5.3. ALTA FERMENTACIÓN 

Se producen por la interacción de la levadura Saccharomyces cerevisiae 

principalmente y un mosto con temperatura alta (Entre 15°C y 25°C) propicia para su 

desarrollo. Las células de este tipo de levadura tienen un tamaño muy pequeño por lo 

que las burbujas de dióxido de carbono (CO2) producidas en la misma fermentación, 

arrastran las partículas hacia la parte superior del tanque de fermentación, donde 

quedan apelotonadas realizando su labor. De aquí viene el nombre de “Fermentación 

Alta” La primera fermentación tiene una duración relativamente corta que dura entre 2 

y 5 días (Mendoza et al., 2022). 

Las cervezas de alta fermentación se denominan Ale, son de origen inglés (Islas 

Británicas) y son más antiguas que el tipo Lager, suelen ser ligeras, presentan un olor 

fuerte a lúpulo y poseen más contenido alcohólico: del 4% al 5% (Díaz, 2018). Por lo 

general, la cerveza Ale suele ser robusta y compleja con una variedad de aromas 
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frutales y de malta, de color desde rubio claro hasta cobrizo y rojo. Muy aromáticas y 

con cuerpo, aunque el resultado final dependerá de la mezcla de ingredientes y del 

proceso de maduración. Por lo general se toman a una temperatura de unos 6-10 ºC, 

de este modo se puede apreciar mejor sus aromas (Flores, 2015). 

5.1.6. ESTILOS DE CERVEZA ARTESANAL TIPO ALE  

El criterio por tipo de fermentación resulta ser de un gran alcance ya que en estos dos 

grupos incluyen casi todos los estilos de cerveza existentes. A continuación, se 

especifican algunas características de los estilos del grupo tipo Ale (fermentación alta) 

(Chávez, 2019). 

5.1.6.1. PALE ALE  

Son elaboradas con una gran proporción de maltas pálidas, su color puede variar 

desde el dorado profundo hasta el ámbar (Chávez, 2019). Las más conocidas son:  

 English pale ale, incluye todas las cervezas amargas de la nación inglesa, 

poseen un mayor nivel de ésteres que las bitter, así como una carbonatación 

superior y espuma de alta persistencia (Chávez, 2019).  

 Indian pale ale o IPA, desarrollada por cerveceros británicos en su intento por 

crear una cerveza que soportara los largos viajes hasta su colonia en India. Son 

amargas y de alta graduación, su color varia de un dorado claro a un ámbar 

rojizo (Chávez, 2019).  

 American pale ale o APA, son una adaptación americana de las pale ale inglesa, 

donde se han sustituido los ingredientes originales por los que proceden de 

Norteamérica, muestran un color más claro y un menor gusto a caramelo que 

las inglesas (Chávez, 2019). 

5.1.6.2. SCOTTISH ALE  

Tiene origen escocés. Su principal sabor es a malta, con cuerpo, ligero dulzor y poco 

amargor. Moderado aroma y sabor ahumado. Tienen un gusto final bastante seco. IBU: 

15 - 30 Grados de alcohol: 3,9 – 5% (De Lama, 2019). 
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5.1.6.3. STOUT 

Este término es aplicado para todas las cervezas negras; el grado de tostado de las 

maltas para su elaboración es extremo, alcanzando un color negro intenso, con 

espuma densa y cremosa, el aroma tiene notas intensas a chocolate (Chávez, 2019). 

Se la puede categorizar en:  

 Dry Stout, típico aroma a maltas bien tostadas, es la menos corpulenta de este 

estilo (Chávez, 2019). 

 Sweet Stout, menor alcohol (3-3,5%) y densidad menor; de color ámbar y sabor 

moderadamente dulce (Chávez, 2019). 

 Oatmeal Stout, se le agrega entre el 5 a 10 % de avena al mosto de malta, 

aportando proteínas, lípidos y gomas, y por ende espuma persistente, fina y 

cremosa, tiene un gran cuerpo (Chávez, 2019). 

 Foreing Extra-Stout, de alta densidad, con más de 50 IBU (amargor intenso), 

son las más robustas (Chávez, 2019).  

 American Stout, a menudo ofrece notas cítricas o resinosas debido a las 

levaduras americanas usadas; el color va de marrón oscuro a negro intenso. 

 Imperial Stout, de alta densidad y elevado tenor de lúpulos que los ingleses 

crearon para exportar al imperio ruso (Chávez, 2019). 

5.1.6.4. AMERICAN BROWN ALE  

Tiene origen escocés. Suele tener un color marrón oscuro. Su principal sabor es a 

malta, con cuerpo, ligero dulzor y poco amargor. Tienen un gusto final bastante seco, 

considerando su relativo gusto dulce en el paladar, El carácter ahumado es derivado 

de la levadura o el agua y no por el uso de maltas ahumadas con turba. IBU: 20 - 40 

Grados de alcohol: 4,3 – 6,2% (De Lama, 2019). 

5.1.6.5. AMBER ALE   

Conocida como "Red Ale", Estas cervezas son moderadamente fuertes con un sabor 

a malta caramelo. Suelen tener un equilibrio entre la malta y el lúpulo. Tiene un color 
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dorado pálido a ámbar profundo. IBU: 25 - 40 Grados de alcohol: 4,5 – 6,2% (De Lama, 

2019). 

5.1.6.6. IRISH RED ALE  

Ligera, fácil de tomar. Aroma a lúpulo casi nulo. Moderado dulzor, generalmente tiene 

sabor a malta caramelo, y a veces a tostada con mantequilla o toffee. Tiene una 

sequedad tostada en el gusto final. IBU: 17 - 28 Grados de alcohol: 4 – 6% (De Lama, 

2019). 

5.1.6.7. BLONDE ALE 

Suelen ser de color amarillo pálido o dorado. Tienen un cuerpo ligero, poco amargor y 

aroma a lúpulo y algunos toques dulces (debido a la malta). Son fáciles de tomar. 

Actualmente producida por muchas micro cervecerías y brewpubs (en Estados Unidos) 

IBU: 15 - 28 Grados de alcohol: 3,8 – 5,5% (De Lama, 2019). 

5.1.7. MATERIA PRIMAS PARA LA ELABORACIÓN DE CERVEZA ARTESANAL  

La cerveza es una bebida natural que se obtiene por fermentación alcohólica de un 

extracto acuoso de cebada malteada. Las materias primas necesarias para la 

fabricación de la cerveza son esencialmente cuatro: malta de cebada, agua, levadura 

y lúpulo (Mendoza et al., 2022). 

5.1.7.1. AGUA  

El agua que se utiliza para la elaboración de la cerveza tiene que ser ligeramente dura 

ya que, si se utiliza agua exenta de sales, libre de sabor, olor y de materia orgánica 

puede llegar a corroer las tuberías”. Al contener diferentes sales la elección del agua 

es determinante en el producto final. Algunas cervecerías recurren a los métodos de 

corrección del agua para eliminar todos los minerales mediante un proceso de 

desionización el cual utilizan resinas intercambiadoras de ácidos a bases. Son las 

aguas medianamente duras las preferidas para la preparación de la cerveza, sobre 

todo si son ricas en sulfato, calcio, son ideales para la fabricación de las pale ales ya 

que producen un pH más ácido que potencia la acción enzimática y no disuelve los 

polifenoles que contribuyen a dar sabor a la cerveza (Soria, 2017). 
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5.1.7.2. CEBADA MALTEADA 

La malta de cebada es la base de la cerveza, ya que es la fuente de azúcares 

fermentables, así como de proteínas, enzimas y taninos. Los azúcares contenidos en 

la malta se encuentran en forma de almidón, que deben ser procesados a través de 

las distintas enzimas contenidas en el grano de cebada, una vez sean activadas 

mediante la humedad y el calor. La más utilizada es la “malta base”, que representa 

como mínimo el 70% del contenido en cereal de la cerveza. Se trata de cebada 

malteada sin un proceso de tostado adicional (García, 2017).  

Es común añadir otras variedades como las maltas tostadas o caramelizadas, o incluso 

maltas de otros cereales con el fin de obtener distintas características organolépticas 

(García, 2017), la malta también aporta a la cerveza los elementos nutritivos 

esenciales que configuran su cuerpo, espuma y color. Se obtiene por la germinación 

de los granos de cebada, que se humedecen hasta alcanzar su punto óptimo; luego 

se frena el proceso reduciendo su humedad hasta que se secan. El grado de tostado 

posterior de la malta influirá en el color final de la cerveza (Vera, 2018). 

5.1.7.3. LÚPULO  

El género Humulus incluye tres especies, H. lupulus, H. scandens y H. yunnanensis, 

sin embargo, las dos últimas especies no tienen potencial cervecero, es decir, no 

tienen aceites esenciales y resinas amargas. Estas resinas contienen alfa y beta 

ácidos que le dan a la cerveza su amargor y aroma. Los contenidos de alfa, beta ácidos 

pueden variar de plantas de la misma variedad a diferentes edades y entre ubicaciones 

de diferentes plantaciones. Son estas diferentes concentraciones de ácidos alfa y beta 

ácidos las que confieren más de 100 variedades de lúpulo diferentes (Mendes et al., 

2017).  

H. lupulus se utiliza en la fabricación de cerveza y se describe como una enredadera 

perenne que produce ricas flores (también llamadas conos) resinas (que imparten 

amargor), polifenoles (con propiedades antioxidantes) y aceites esenciales (que 

imparten aroma).Es importante señalar que solo las flores no fertilizadas de plantas de 

lúpulo hembra son de interés para la industria cervecera, ya que en ellos se encuentran 
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cantidades apreciables de glándulas lupulínicas, las cuales son responsables de la 

secreción de un polvo amarillo (llamado lupulina) que contiene las sustancias químicas 

de interés, esto es, resinas, polifenoles y aceites esenciales (Durello et al., 2019). 

El consumo de lúpulo por parte de la industria cervecera es de alrededor del 97%. El 

lúpulo, como ingrediente en la producción de cerveza, imparte aroma, amargor y 

estabilidad coloidal a la espuma, además de actuar como antioxidante y 

antimicrobiano, protegiendo a la cerveza de procesos oxidativos y contaminación 

microbiológica. La importancia del lúpulo para la industria cervecera es tal que al igual 

que la malta, se le suele llamar el “alma de la cerveza”, ya que, con solo variar el tipo 

y/o la cantidad de lúpulo en una misma receta base, es posible elaborar cervezas 

totalmente diferentes en cuanto a amargor y aroma (Durello et al., 2019). 

5.1.7.4. LEVADURA  

Las levaduras cerveceras se clasifican, principalmente, en aquellas de fermentación 

alta (ale o top fermenting yeasts) y baja (lager o bottom fermenting yeasts). Las 

primeras se emplean para fabricar cervezas ale, que son producidas con cepas 

domesticadas de la especie Saccharomyces cerevisiae, en un proceso que ocurre 

generalmente entre los 18 y 24°C, y se suelen caracterizar por una complejidad de 

aromas y sabores frutales, florales o especiados. Por su parte, las cervezas de 

fermentación baja (cervezas lager) se producen utilizando la especie 

híbrida Saccharomyces pastorianus (S. cerevisiae x Saccharomyces eubayanus) a 

temperaturas bajas, entre 5 y 15°C (Burini et al., 2021). 

Saccharomyces cerevisiae. Esta levadura ha sido un componente esencial de la 

civilización humana debido a su amplio uso en la fermentación de alimentos y bebidas 

en la que tiene una gran importancia comercial. En lo que respecta a la industria de 

las bebidas, S. cerevisiae participa en la producción de muchas bebidas fermentadas, 

como el vino, la cerveza y la sidra; bebidas destiladas, como ron, vodka, whisky, 

brandy y sake; mientras que, en otras bebidas alcohólicas a nivel mundial, a partir de 

frutas, miel y té, también está involucrada S. cerevisiae (Parapouli et al., 2020). 
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Las levaduras son los microorganismos que se encargan de realizar la fermentación, 

y es gracias a su actividad metabólica y su manera de llevar a cabo la conversión de 

los azúcares del mosto en etanol y dióxido de carbono, que se obtiene la cerveza 

(Ñañez, 2020). En efecto S. cerevisiae participa en la gran mayoría de los procesos de 

formación de aromas durante la fermentación de la cerveza, transforma los 

ingredientes del mosto en alcohol y compuestos aromáticos como alcoholes 

superiores, esteres y compuestos de carbonilo. Las levaduras son hongos en su 

mayoría unicelulares que se reproducen de forma vegetativa mediante germinación. A 

diferencia de las bacterias, la levadura posee un núcleo definido y es un organismo 

eucariota inferior (Albarracin, 2020). 

5.1.8. ADJUNTOS CERVECEROS  

Según la norma INEN 2262 (2013) establece que los adjuntos cerveceros son 

ingredientes malteados o no maleados, que aportan extracto al proceso en reemplazo 

parcial de la malta sin afectar la calidad de la cerveza, estos pueden ser adjuntos 

crudos y modificados como jarabes (soluciones de azúcares) o azúcares obtenidos 

industrialmente por procesos enzimáticos a partir de una fuente de almidón (García, 

2015). Hoy en día existen diversos adjuntos utilizados para la elaboración de cerveza 

como; arroz, maíz, trigo, avena, sorgo, e ingredientes secundarios como frutas, hierbas 

y especias (Tirado y Zalazar, 2018).  

5.2. FLOR DE JAMAICA 

Es una planta nativa de África occidental y desde allí fue llevado a otras partes del 

mundo como Asia y América, mientras que, en opinión de otros, se originó en India y 

Arabia Saudita (Singh et al., 2017). Hibiscus sabdariffa L, pertenece a la familia 

Malvaceae, se conoce comúnmente como karkade, también es conocido bajo otros 

nombres diferentes, por ejemplo, roselle, razelle, acedera, acedera roja, acedera de 

Jamaica, acedera de la India, acedera de Guinea, agridulce y jalea de la tierra de las 

reinas. Es un cultivo importante en las regiones tropicales y subtropicales. La planta 

de jamaica se puede encontrar en casi todos los países cálidos como India, Arabia 

Saudita, Malasia, Indonesia, Tailandia, Filipinas, Vietnam, Sudán, Egipto y México. Los 
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principales productores de flores de jamaica son Egipto, Sudán, México, Tailandia y 

China. La parte económica de la planta es el cáliz carnoso (sépalos) que rodea al fruto 

(Al-Sayed et al., 2020). 

5.2.1. MORFOLOGÍA Y TAXONOMÍA  

La planta de jamaica es anual o perenne subarbusto herbáceo o leñoso, que crece 

hasta 2-2,5 m (7-8 pies) de altura. Las hojas son profundamente 3-5 lobulados, de 8-

15 cm de largo dispuestos alternativamente en los tallos. Las flores miden 8-10 cm de 

diámetro, de color blanco a amarillo pálido con una mancha de color rojo oscuro en la 

base de cada pétalo y tienen un fuerte cáliz carnoso en la base de 1-2 cm de ancho, 

agrandando a 3-3,5 cm, carnoso y rojo brillante cuando el fruto madura. Tarda unos 6 

meses en madurar (Okereke et al., 2015). 

Según Suárez (2022) la clasificación taxonómica de la flor de jamaica es la siguiente:  

Reino: Plantae  

Subreino: Tracheobionta  

División: Anthophyta  

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Malvales  

Familia: Malvácea  

Género: Hibiscus 

Especie: Sabdariffa Linn 

5.2.2. PRODUCCIÓN DE FLOR DE JAMAICA EN EL ECUADOR  

En Ecuador la información sobre su producción e industrialización aún es escasa. Sin 

embargo, existen cultivos de flor de jamaica en ciertas áreas de la Amazonía, 
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específicamente en las provincias de Napo, Morona Santiago y Pastaza donde existen 

pequeñas áreas de producción, se cultivan alrededor de 4000 hectáreas de flores, de 

las cuales 2500 corresponden al cultivo de rosas que requieren de un cultivo 

especializado, el mismo que se facilita gracias al clima, a la ubicación geográfica y a 

las características especiales de los suelos que posee (Cedeño, 2021).  

En lo que se refiera a la siembra existe la manera más utilizada por los productores 

que es la de mantener una distancia de 90 cms entre cada planta y de 130 cms entre 

surcos, o de una sola vez de 1*1 m2 entre plantas y surcos por lo que según los 

productores se necesita 3 libras de semilla para cultivar en una hectárea, se estima un 

promedio de 13 a 14 quintales de cálices frescos de la flor de Jamaica por cada 

hectárea que en flores secas da un aproximado de 7 a 8 quintales. Este es un cultivo 

que está disponible todo el año (Espinosa y Moreno, 2017). 

5.2.3. BENEFICIOS Y PROPIEDADES NUTRICIONALES DE LA JAMAICA  

Los beneficios que brinda la flor de Hs han sido ampliamente utilizados en medicinas 

locales. Las infusiones de las hojas o cálices son tradicionalmente utilizadas por sus 

efectos diuréticos, coleréticos, febrífugos e hipotensores, disminuyendo la viscosidad 

de la sangre y estimulando el peristaltismo intestinal. También se recomienda como 

hipotensor. Las preparaciones de los cálices se han utilizado para tratar enfermedades 

cardíacas y nerviosas y también para aumentar la producción de orina (diuresis) (Costa 

et al., 2014).  

También se utiliza una infusión de cálices “Karkade” para ayudar a bajar la temperatura 

corporal, para tratar la embriaguez, dolores de garganta y tos, así como problemas 

genitales, mientras que la pulpa emoliente de la hoja se usa para tratar heridas 

externas y abscesos. Se usa una decocción de las semillas para aliviar el dolor al orinar 

y la indigestión. Se cree que las raíces tienen propiedades estomacales y 

emolientes. En la medicina popular china, se usa para tratar trastornos hepáticos y 

presión arterial alta, potenciar o inducir la lactancia en casos de baja producción de 

leche, baja decepción y mortalidad materna (Costa et al., 2014). 
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El componente principal de la jamaica en un contexto de importancia terapéutica son 

un polisacárido, ácido orgánico y flavonoides principalmente antocianinas. Se sabe 

que los extractos de cálices secos contienen constituyentes químicos tales como 

ácidos orgánicos (ácido cítrico, ácido ascórbico, ácido málico, ácido híbrico, ácido 

oxálico, ácido tartárico) además de fitoesteroles, polifenoles, antocianinas y otros 

antioxidantes hidrosolubles. Los ácidos orgánicos junto con los componentes 

bioactivos tienen actividad de eliminación de radicales libres. El efecto beneficioso para 

la salud es principalmente atribuido a estas moléculas bioactivas (Riaz y Chopra, 

2018).  

Los cálices de la jamaica son ricos en carbohidratos, proteínas, fibra dietética, 

vitaminas, minerales, compuestos bioactivos, presencia de Glucosa (6,5 g/100 g), 

fructosa, ácidos grasos, grasa (0,47 g/100 g), fibra dietética como el componente más 

grande (33,9%) que es rico en compuestos insolubles (85,6%) y fibra dietética soluble 

(SDF) fue del 14,4% del contenido total de fibra dietética (FD). Este SDF está asociado 

con polifenoles que presentan actividad antioxidante produciendo así un efecto 

saludable en el colon. También presentan vitaminas como niacina, riboflavina y ácido 

ascórbico. niacina y piridoxina. Los tocoferoles α y β también están presentes en la 

jamaica, siendo la α-isoforma (39,19 mg/100 g) la más abundante. También se 

encuentran gran cantidad de minerales, especialmente calcio, hierro, potasio y 

magnesio (Riaz y Chopra, 2018).  

Los compuestos fenólicos que se encuentran en esta planta incluyen ácidos orgánicos 

y fenólicos, como el ácido cítrico, el ácido hidroxicítrico, el ácido de hibisco y el ácido 

protocatequiico. También están presentes flavonoides como la quercetina, la luteolina 

o la gosipetina, y sus respectivos glucósidos. Las antocianinas, detectadas en grandes 

cantidades en los cálices, son las responsables del color rojo brillante. Las 

antocianinas más frecuentes de las flores de Hs son cianidina-3-glucósido, delfinidina-

3-glucósido, cianidina-3-sambubiosido y delfinidina-3-sambubiosido (Borrás et al., 

2015). 
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5.2.4. UTILIDAD DE LA JAMAICA EN LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA 

Las flores de H. sabdariffa se utilizan para hacer tés comúnmente conocidos por 

muchos nombres en todo el mundo, como té de hibisco, zobo, roselle, acedera roja, té 

agrio, agua de Jamaica y karkade, siendo particularmente muy popular en regiones 

como África occidental y el sur de Asia. Las flores de Hibiscus tienen un sabor agrio y 

están disponibles comercialmente en forma de mermeladas y jugos en un número 

creciente de países (Sindi et al., 2014). Tiene muchos usos industriales y domésticos; 

se utiliza como bebida en la Sudán, donde el cáliz seco se remoja en agua para 

preparar una colorida bebida fría (Al-Sayed et al., 2020).  

Esta especie suele ser cultivada por sus fibras y cálices. El cáliz es comercialmente 

importante en la industria alimentaria para la producción de bebidas y alimentos como 

té, jugos, mermeladas, jaleas y almíbar. El té de hierbas de hibisco se usa comúnmente 

en todo el mundo. En muchos países, las hojas también se consumen como verdura 

de hoja verde. En general, hay varios informes disponibles sobre el consumo de los 

cálices, semillas y hojas secos o frescos de H. sabdariffa utilizados en la preparación 

de hierbas medicinales, bebidas y bebidas fermentadas o incluso cocidas crudas 

(Jabeur et al., 2017). 

Los extractos de las flores de jamaica se emplean como colorantes naturales para los 

alimentos, en emulsiones para las bebidas y en la preparación de mermeladas y 

gelatinas de color rojo brillante y placentero con un sabor ácido. La cocción de las 

flores también se usa como un sustituto del té o el café por personas que sufren de 

problemas de salud (Suárez, 2022). Su uso se ha diversificado y ahora también se 

elaboran con ella polvos para preparar aguas, ates, salsas, vinagres y vinos; por sus 

aportes de fibra en repostería y por su consistencia, se ha propuesto como una 

alternativa para usar en vez de carne en algunas preparaciones vegetarianas (Fosado 

et al., 2022). 
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5.3. ANÁLISIS SENSORIAL  

La evaluación sensorial de los alimentos, constituye hoy en día un pilar fundamental 

para el diseño y desarrollo de nuevos productos alimenticios. Sin duda, el poder medir 

en el laboratorio el grado de satisfacción que brindará un determinado producto, nos 

permite anticipar la aceptabilidad que éste tendrá (Cárdenas et al., 2018). Según Liria 

(2007) se define a la evaluación sensorial como la disciplina científica usada para 

evocar, medir, analizar, e interpretar reacciones hacia las características de los 

alimentos y materiales, al consumir un alimento se estimulan diferentes sentidos, entre 

los cuales, se encuentran los siguientes:  

 Estímulos visuales: color, forma, brillo del alimento. 

 Estímulos táctiles percibidos con la superficie de los dedos y el epitelio bucal: 

características rugosas, suaves, ásperas, líquidos, geles, jugosos, fibroso, 

grumoso, harinoso, grasosos, etc. 

 Estímulos olorosos percibidos por el epitelio olfativo: aromático, fetídico, ácido 

 Estímulos auditivos: crujientes, burbujeante 

 Estímulos gustativos percibidos por las papilas gustativas: dulce, salado, agrio, 

ácido. 

La evaluación sensorial también nos proporciona información sobre la calidad de los 

alimentos evaluados y las expectativas de aceptabilidad de parte del consumidor (Liria, 

2007). 

La calidad de la cerveza generalmente se evalúa por su perfil sensorial. El análisis 

sensorial es el examen de los atributos de la cerveza mediante los sentidos (vista, 

olfato, gusto y tacto) obteniendo datos cuantificables y objetivos. Los rasgos 

organolépticos son variables y definen el estilo general de cerveza e impulsan las 

tendencias del consumidor. Los atributos sensoriales de la cerveza se pueden dividir 

entre aquellos relacionados con la apariencia, que incluye el color, la transparencia, 

formación de burbujas y la espuma; y aquellos que representan el flavor de la cerveza, 

que se refieren al aroma, el sabor y la sensación en boca. Cada uno de estos aspectos 

varía según el estilo de la cerveza (Guerberoff et al., 2020). 
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La evaluación sensorial de los alimentos se lleva a cabo por medio de diferentes 

pruebas. Particularmente existen tres tipos principales de pruebas: las pruebas 

afectivas, las de discriminación, y las descriptivas (Olivas et al., 2009). Cabe destacar, 

que varias pruebas pueden ser utilizadas para identificar la apreciación del catador 

sobre los alimentos, sustancias, o preparaciones que degusta (Cárdenas et al., 2018). 

 Pruebas afectivas. Son aquellas que buscan establecer el grado de aceptación 

de un producto a partir de la reacción del juez evaluador (Olivas et al., 2009), 

es decir, el juez expresa su reacción subjetiva del producto, indicando si le gusta 

o si prefiere otro. Por lo general se realizan con paneles inexpertos o con 

solamente consumidores. Entre las pruebas afectivas están las de medición del 

grado de satisfacción y las de aceptación (Cárdenas et al., 2018). 

 

 Pruebas discriminativas. Son aquellas en las que se desea establecer si dos 

muestras son lo suficientemente diferentes para ser catalogadas como tal 

(Olivas et al., 2009), no requieren conocer la sensación subjetiva que provoca 

un alimento, se busca establecer si hay diferencia o no entre dos o más 

muestras, y en algunos casos la magnitud o importancia de esa diferencia. Las 

pruebas discriminativas más usadas son las pruebas de comparación apareada 

simple, triangular, duo – trío, comparaciones múltiples y de ordenamiento 

(Cárdenas et al., 2018). 

 

 Pruebas descriptivas. Intentan definir las propiedades de un alimento y 

medirlas de la manera más objetiva posible (Olivas et al., 2009). Se refieren 

aquellas pruebas donde el juez establece los descriptores que definen las 

características sensoriales de un producto y así cuantifican las diferencias 

existentes entre varios productos. Consiste en describir el color y el sabor 

integral de un producto, así como sus atributos individuales. A través de estas 

pruebas se define el orden de aparición de cada atributo, grado de intensidad 

de cada uno, sabor residual y amplitud o impresión general del sabor y el olor 

(Cárdenas et al., 2018).    
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6. MATERIALES Y MÉTODOS  

6.1. LOCALIZACIÓN DEL EXPERIMENTO 

El desarrolló del estudio se llevó a cabo en la planta de cervecería artesanal 

“Costanera” ubicada en el cantón Chone provincia de Manabí.  

La caracterización proximal de la flor de Jamaica deshidratada se desarrolló en el 

Laboratorio de Bromatología y Microbiología de la Facultad de Ciencias Zootécnicas, 

extensión Chone, Universidad Técnica de Manabí.  

Los análisis microbiológicos y fisicoquímicos (acidez, grado alcohólico y pH) se 

realizaron en el Laboratorio de Microbiología de la carrera de Medicina Veterinaria y 

en el Laboratorio de Bromatología de la carrera de Agroindustrias, los cuales se 

encuentran ubicados en el Campus Politécnico, km 2.7 vía El Morro, Calceta, Manabí.  

El análisis de carbonatación se realizó en el Laboratorio Acreditado LASA ubicado en 

Juan Ignacio Pareja Oe5-97 y Simón Cárdenas, en la ciudad de Quito.  

6.2. MATERIAS PRIMAS  

Para el desarrollo de la experimentación se trabajó 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 elaboración de la cerveza artesanal estilo Blonde Ale, se 

adquirieron en el comercial “Beerland” de la ciudad de Quito. La malta se adquirió 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 cantón 

Chone.  

6.3. DISEÑO EXPERIMENTAL  

Se utilizó un Diseño Experimental Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial, 

el factor en estudio correspondió a las concentraciones de infusión de flor de Jamaica 

deshidratada al 5%, 10% y 15% se formularon 3 tratamientos con tres replicas por 
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tratamiento respectivamente, obteniendo un total de 9 unidades experimentales. En la 

tabla 1 se detallan los tratamientos en estudio.  

Tabla 1. Tratamientos en estudio del diseño experimental. 

Tratamientos FACTOR A:  
Concentraciones de infusión de flor de Jamaica 

deshidratada  

Réplicas 

T1 5%   IFJD 3 

T2 10% IFJD 3 

T3 15% IFJD 3 

IFJD = Infusión de Flor de Jamaica Deshidrata 

6.4. UNIDAD EXPERIMENTAL  

Se trabajó con una unidad experimental (U.E) de 10 litros de mosto para cerveza a 

fermentar, las concentraciones de infusión de jamaica deshidratada fueron 

determinadas en relación a la U.E. En la tabla 2 se detallan las formulaciones de cada 

tratamiento en estudio.  

Tabla 2. Formulación de la cerveza artesanal estilo Blonde Ale con infusión de flor de jamaica 

deshidratada.  

 

 Número de tratamientos: 3 

 Número de réplicas: 3 

 Número de unidades experimentales: 9 

 Número de litros por unidad experimental: 10 litros. 

 Número total de litros: 90 litros. 

MATERIAS  
PRIMAS 

TRATAMIENTOS EN ESTUDIO  

T1 (5% IFJD) T2 (10% IFJD) T3 (15% IFJD) 

L / Agua  10  10 10 

ml / IFJD  500 1000 1500 
g / Malta base  3000 3000 3000 

g / Malta caramelo  250 250 250 

g / Lúpulo  14 14 14 

g / Levadura  5 5 5 

L= litros. g = gramos. ml = mililitros. IFJD = flor de jamaica deshidratada 
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6.5. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL  

En la figura 1 se detalla el flujograma combinado del proceso de producción de cerveza 

artesanal estilo Blonde Ale con infusión de flor de Jamaica deshidratada. Seguido en 

los epígrafes 6.5.1 y 6.5.2 se describen los procesos de elaboración de cada producto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Proceso de Cerveza Artesanal Blonde Ale 

 

 

Recepción de la Materia Prima (R.M.P) 

Molienda del grano 

Maceración de la malta. T. 60 – 65 ºC 

Corrección del mosto (densidad) 

Cocción (sabor y aroma) 

(Adición de infusión de flor de Jamaica y lúpulo) 

Fermentación 15 días. T. 18 – 22 ºC 

(Adición de levadura) 

Filtración  

Envasado y Gasificación 

(adición de azúcar)   

Maduración (15 días) T. 20 ºC  

Almacenado ambiente  

 Fin del proceso  

 

Infusión de flor de Jamaica deshidratada  

 

Maceración  

Filtración  

Almacenamiento  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Flujograma para procesar Cerveza Artesanal estilo Blonde Ale con adición de infusión 

de flor de Jamaica deshidratada.  

 

 

 R.M.P 
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6.5.1. INFUSIÓN DE FLOR DE JAMAICA DESHIDRATADA  

Recepción de la materia prima: Se receptó 1 kg flor de jamaica deshidratada a la 

cual se evaluó su composición proximal y calidad microbiológica. Para preparar la 

infusión se utilizó 10 litros de agua purificada marca comercial “MANAGUA”. 

Maceración: En este proceso se añadió los 10 litros de agua en una olla de acero 

inoxidable, posteriormente se llevó a temperatura interna de 65 ºC, una vez alcanzada 

la temperatura requerida se agregó la flor de jamaica deshidratada y se dejó macerar 

por un tiempo de 10 minutos. Luego a temperatura de 25 ºC se realizó el proceso de 

filtración. 

Filtración: Obtenida la infusión de flor de jamaica deshidratada se realizó un filtrado 

mediante el uso de un colador, con el fin de eliminar residuos de la flor que se 

encontraran en producto.  

Almacenamiento: La infusión de flor de jamaica se mantuvo almacenada en una olla 

de acero inoxidable hasta su posterior utilización en la elaboración de cerveza 

artesanal (el proceso de la bebida alcohólica se llevó acabo el mismo día en que se 

realizó la infusión).  

6.5.2. CERVEZA ARTESANAL CON INFUSIÓN DE FLOR DE JAMAICA  

Recepción de materia prima: Se receptaron las materias primas requeridas para la 

elaboración 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 lúpulo 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.  

Molienda del grano: En este proceso se realizó la molienda de la malta base y malta 

caramelo mediante el uso de un molino marca corona, durante esta operación se 

necesitó conseguir un quiebre ligero del grano con el fin obtener un mayor rendimiento 

al final del proceso.  

Maceración de la malta: En esta operación se utilizó una olla de acero inoxidable y 

90 litros de agua purificada la cual fue llevada a calentamiento a una temperatura de 
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65 ºC, temperatura idónea en la que se agregaron las maltas molidas. Durante este 

proceso se debe mantener la temperatura y una agitación constante durante un tiempo 

de 90 minutos. Para el momento en que la maceración termine se debe contar con una 

cantidad de agua caliente de aproximadamente 2 litros.  

Corrección del mosto: Se filtró el mosto mediante el uso de un tamiz y un lienzo, en 

el mismo orden se colocaron en la parte superior de un recipiente plástico (balde), 

durante este proceso cada que se obtenga mucho gabazo se retira y se continúa 

filtrando. Realizado todo este proceso de filtración del mosto, se colocaron todos los 

granos nuevamente en una olla de acero inoxidable y se agregó la mitad de los dos 

litros de agua caliente a temperatura de 65 ºC por un tiempo de 20 minutos revolviendo 

constantemente con el fin de extraer todos los azúcares. Durante esta operación se 

tomó una muestra del primer mosto y se midió la densidad. Culminado el lavado de los 

granos, el contenido de la olla se filtró y pasó al recipiente del primer mosto.  

Cocción: La cocción del mosto duró un tiempo de 60 minutos, al inicio de este proceso 

y de acuerdo a las concentraciones establecidas para cada tratamiento se añadió la 

concentración de infusión de flor de jamaica deshidratada (5%, 10% y 15%), 

posteriormente en el minuto 30 se realizó un espumado, luego se aplicó el lúpulo en 

diferentes tiempos; lúpulo de amargor (8 g) a los 35 minutos; segundo lúpulo de sabor 

(6 g) a los 45 minutos. Antes de culminar con el proceso de cocción del mosto y dar 

paso a la fermentación, se activó la levadura en un recipiente de vidrio con 150 cm3 de 

agua a una temperatura idónea de 20 ºC.  

Fermentación: Este proceso consistió en añadir la cerveza fría (20 ºC) en un 

recipiente plástico con capacidad de 10 litros, el cual fue previamente desinfectado con 

alcohol, luego se adicionó la levadura activada. La fermentación duró un tiempo de 15 

días a temperaturas controladas con un sistema de evacuación de gases (air lock) 

producto de la fermentación.  

Filtración: Esta operación se realizó con el fin de mejorar la clarificación del mosto 

final. 
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Maduración: El mosto se dejó 1 semana en maduración y luego se transvasó a un 

segundo recipiente plástico eliminando residuos, luego de dejó 1 semana más para 

posteriormente dar paso al embotellamiento a una temperatura de 20 ºC. 

Envasado y gasificación: El mosto final se envasó en botellas de vidrio color ámbar 

con capacidad de 296 ml. En cada envase se añadió 3 gramos de azúcar para generar 

la correspondiente gasificación en el producto, último proceso que se cumplió después 

de un tiempo de 15 días.   

Almacenamiento: El almacenamiento de la cerveza artesanal se dejó en refrigeración 

hasta su posterior consumo. 

6.5.3. ANÁLISIS DE LABORATORIO   

6.5.3.1. FLOR DE JAMAICA DESHIDRATADA: a la flor de jamaica deshidratada se 

le realizaron los siguientes análisis bromatológicos de composición proximal y 

microbiológicos.  

 Bromatológicos: proteína, según el método (INEN-ISO 20483); humedad 

(INEN-ISO 712); cenizas (INEN-ISO 2171); materia seca (INEN-ISO 712) y extracto 

etéreo (AOAC 2003.06).    

 Microbiológicos: E coli según el método de ensayo (ISO 16649); Hongos y 

levaduras (1529-10) y salmonella (INEN 1529-15).  

6.5.3.2. CERVEZA ARTESANAL: a los tratamientos en estudio de cerveza artesanal 

estilo Blonde Ale con infusión de flor de jamaica deshidratada, se le evaluaron los 

siguientes análisis fisicoquímicos y microbiológicos de acuerdo a la norma INEN 2262. 

 Fisicoquímicos: acidez, por medio del método (volumétrico); pH, el potencial 

de hidrógeno se determinó mediante el uso de un potenciómetro según la INEN 

2325; carbonatación, por medio del método de ensayo PEE. LASA. BR 02 

Gravimetría; grado alcohólico, mediante el método Alcoholimétrico.   

 Microbiológicos: REP (recuento estándar en placas de aerobios mesófilos) de 

acuerdo al método de ensayo (INEN 1529-5); Levaduras y mohos (INEN 1529-

10).  
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6.5.4. ANÁLISIS SENSORIAL  

Para la evaluación de análisis sensorial se contó con la participación de 40 jueces 

semientrenados, los cuales fueron docentes y alumnos de noveno semestre de la 

carrera de Ingeniería en Agroindustrias (Universidad Técnica de Manabí), a los 

catadores se les facilitó las muestras de cerveza artesanal en vasos plásticos 

transparentes y en orden aleatorio más un test descriptivo de 5 puntos que indica la 

intensidad de la cerveza artesanal para cada atributo siendo; 1 = más baja aceptación 

y 5 = más alta aceptación, cada puntuación manifiesta una categoría distinta (ver 

anexo 7 pág. 65). Los catadores evaluaron en términos de calidad los atributos; color, 

persistencia de espuma, aroma, transparencia, vivacidad, amargor, sabor y cuerpo.  

6.6. ANÁLISIS ESTADÍSTICO  

Para el procesamiento de los datos se utilizó el software estadístico IBM SPSS 

Statistics 20. 

Para los datos del perfil fisicoquímico y sensorial se realizó la verificación de los 

supuestos de ANOVA mediante la prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) y 

homogeneidad (Levene).  

En los supuestos de Anova que sí se cumplieron, se utilizó la estadística paramétrica 

y en los supuestos de Anova que no se cumplieron, se utilizó la estadística no 

paramétrica.  

 Análisis de la varianza (ANOVA): se lo aplicó con el fin de verificar la diferencia 

significativa entre los tratamientos.  

 Prueba de Tukey: determinó la magnitud de las diferencias entre los 

tratamientos con un nivel de significancia del 5%. 

 Prueba de contraste Kruskal Wallis: estadística no paramétrica que se aplicó a 

los datos heterogéneos con un nivel de significancia del 5%.  
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7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

7.1. COMPOSICIÓN PROXIMAL DE FLOR DE JAMAICA DESHIDRATADA  

En la tabla 3, se logra apreciar los resultados bromatológicos de la composición 

proximal de la flor de jamaica deshidratada.  

Tabla 3. Resultados bromatológicos de flor de jamaica deshidratada  

Parámetros bromatológicos  Resultados (%) 

Proteína 8,88  

Humedad 19,38  

Cenizas 7,13  

Materia Seca 80,62  

Extracto etéreo 0,33  

 

En este estudio, el porcentaje de proteína (8,88%) se encuentra superior al expuesto 

por la literatura de Campo et al. (2020) quienes detectaron contenido proteico 

despreciable (ausencia) según la técnica desarrollada en cálices 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 proteínas 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 están por 

encima de los exigidos por la norma INEN 2392 (2017) la cual establece un mínimo de 

12% para humedad y 3,5% en cenizas para hierbas aromáticas, 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 análisis 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 6,8±0,53 de cenizas en extractos de cinco variedades 

de jamaica.  

La materia seca (MS) de flor de jamaica deshidratada presentó un resultado de 80,62% 

valor que se encuentra superior al reportado por Ramírez et al. (2011) quienes 
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determinaron una variación de MS entre 17,86 a 10,46% para cálices de tres ecotipos 

(China, Reina y Criolla) diferentes de jamaica, según los investigadores, estos valores 

pueden variar entorno a los cambios que se producen en la distribución de MS entre 

los diferentes órganos durante el desarrollo de una planta durante su maduración.  

El extracto etéreo de flor de jamaica deshidratada presentó un valor de 0,33% el cual 

estuvo relacionado al expuesto en la literatura de Sánchez et al. (2010) con resultados 

positivos + para flores de Helychrysum bracteatum, al contario, Lima et al. (2019) 

demostraron una composición química 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.  

7.2. CALIDAD MICROBIOLÓGICA DE FLOR DE JAMAICA DESHIDRATADA  

La flor de jamaica deshidratada presentó valores que se encuentran relacionados a la 

literatura de Esparza y Chalco (2020) quienes determinaron ausencia de 

microorganismos patógenos en H. sabdariffa. Por otra parte, los resultados de esta 

investigación están dentro de los límites permisibles por la norma INEN 2532 (2010) 

es decir, la materia prima fue microbiológicamente aceptable para el proceso de 

infusión y su posterior utilización en la producción de cerveza artesanal.  

Tabla 4. Resultados microbiológicos de flor de jamaica deshidratada  

Microorganismos Resultados 

E. coli 0 UFC/g 

Hongos – levaduras 3,50x101 UPC/g 

Salmonella Ausencia 

 

7.3. PERFIL FISICOQUÍMICO DE LA CERVEZA ARTESANAL ESTILO BLONDE 

ALE CON INFUSIÓN DE FLOR DE JAMAICA DESHIDRATADA  

7.3.1. SUPUESTOS DE ANOVA  

En la tabla 5 se detallan los resultados de los supuestos de Anova para las variables 

de perfil fisicoquímico, en la cual se logró establecer que las variables de acidez y 

grado alcohólico no presentaron normalidad en los datos, sin embargo, si fueron 

homogéneos, la variable pH con un p>0,05 si cumplió con los supuestos de Anova 
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mientras que la acidez y grado alcohólico al ser datos heterogéneos no cumplieron 

dichos supuestos. De acuerdo a cada caso se aplicó la estadística no paramétrica 

(acidez y grado alcohólico) y paramétrica (pH).  

Tabla 5. Supuestos de Anova para las variables de perfil fisicoquímico  

VARIABLES  
Fisicoquímicas  

Shapiro-Wilk Levene 

Estadístico gl Sig. Sig. 

Acidez  0,824 9 0,038 0,268 

Grado alcohólico  0,827 9 0,042 0,268 

pH 0,840 9 0,057 0,148 

 

7.3.2. PRUEBA NO PARAMÉTRICA   

En la tabla 6 se establecen los resultados del análisis estadístico no paramétrico para 

las variables fisicoquímicas acidez y grado alcohólico, la cual permitió indicar que con 

un p<0,05 en ambas variables la distribución de los datos no es la misma entre la 

categoría de los tratamientos, es decir, que existió diferencia significativa, aquello 

expresa que la infusión de flor de jamaica deshidratada influye sobre estos parámetros 

de calidad en la cerveza artesanal estilo Blonde Ale. Seguido se detalla la comparación 

de promedios según Kruskal Wallis para cada parámetro fisicoquímico.  

Tabla 6. resultados del análisis de pruebas no paramétricas para las variables de estudio 

acidez y grado alcohólico.  

 

7.3.2.1. ACIDEZ  

De acuerdo a los resultados de ANOVA no paramétrico, existió diferencia significativa 

para la variable acidez, por lo tanto, se procedió a la comparación de promedios según 

Resumen de prueba de hipótesis 

 Hipótesis nula Test Sig. Decisión 

 
1 

La distribución de Acidez es la 
misma entre las categorías de 
Tratamientos 

Prueba Kruskal-
Wallis de muestras 
independientes  

 
,047 

 
Rechazar la 
hipótesis nula  

 
2 

La distribución de Grado 
Alcohólico es la misma entre las 
categorías de Tratamientos 

Prueba Kruskal-
Wallis de muestras 
independientes  

 
,025 

 
Rechazar la 
hipótesis nula  

Se muestran las significancias asintóticas. El nivel de significancia es ,05.  
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la prueba de contraste Kruskal Wallis, en la figura 2 se detalla que el tratamiento T1 

(5% IFJD) no presentó diferencia estadística frente al T2, sin embargo, si fue 

estadísticamente significativo frente al T3, por otra parte, el T2 no presentó 

significancia estadística entre los demás tratamientos. En este estudio, el tratamiento 

T1 de cerveza artesanal tipo Blonde Ale con 5% de infusión de flor de jamaica 

deshidratada manifestó una menor acidez de 0,40% y en valores superiores el T3 (15% 

IFJD) con 0,55%, a medida que aumenta la concentración de IFJD aumentan los 

valores de acidez, esto se puede deber, al contenido de ácido ascórbico que presentan 

las flores de jamaica y que a su vez pueden estar presentes en la infusión, 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 máximo de 0,3% en acidez para bebidas alcohólicas. 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 sonicación, de igual forma Aguirre (2021) 

reportó menores resultados de 0,12±0,01 en una bebida alcohólica.  

 

Figura 2. Comparación de promedios para la variable acidez 
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7.3.2.2. GRADO ALCOHÓLICO 

De acuerdo a los resultados de ANOVA no paramétrico, se determinó diferencia 

estadística significativa para la variable grado alcohólico, de tal forma, se procedió a 

realizar la comparación de promedios según la prueba de contraste Kruskal Wallis 

(figura 3), la cual estableció que, el tratamiento T1 si fue estadísticamente significativo 

frente al T3, pero no presentó diferencia significativa frente al T2, por otra parte, el T2 

no presentó significancia estadística frente al T1 y T3. El tratamiento que manifestó 

mayor grado alcohólico fue el T1 (5% IFJD) con 6,65% (v / v) y con menor contenido 

fue el T3 (15% IFJD) 6,16 % (v / v), es decir, que a mayor concentración de infusión 

de flor de jamaica deshidratada, menor es el contenido alcohólico en la cerveza 

artesanal, esto se debió a que la infusión no presentó azúcares fermentables que 

favorezcan la producción de alcohol en la bebida alcohólica, sin embargo, todos los 

resultados expuestos en este estudio se encuentran dentro del límite permisible por 

norma INEN 2262 (2013) la cual establece un mínimo de 1,0 y máximo de 10 para 

cervezas. Otros estudios como el de Zamora et al. (2018) identificaron un contenido 

alcohólico de 6ºGL en vino de flor de jamaica, valor similar a los presentados en esta 

investigación.     

 

Figura 3. Comparación de promedios para la variable grado alcohólico 
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7.3.3. pH  

El análisis de varianza (ver anexo 12 pág. 81) para la variable pH, con un p<0,05 

determinó diferencia significativa entre los tratamientos, lo cual indicó, que las 

concentraciones de IFJD influyeron sobre este parámetro en la cerveza artesanal. De 

acuerdo a los resultados de ANOVA, se procedió a realizar la comparación de 

promedios según la prueba honestamente significativa de Tukey, la cual estableció, 

que el tratamiento T3 (15% IFJD) presentó diferencia significativa frente al T2 (10% 

IFJD) y T1 (5% IFJD), de igual forma, el T2 fue estadísticamente diferente frente a los 

demás tratamientos, por otra parte, el T1 también manifestó significancia estadística 

frente al T2 y T3 (tabla 7). 

Tabla 7. Comparación de promedios según la prueba de Tukey para la variable pH 

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

T3 3 3,2633 a 
  

T2 3 
 

3,4667 b 
 

T1 3 
  

3,7133 c 

Letras iguales en columnas no difieren estadísticamente según Tukey al 0,05 de probabilidad 

de error.  
 
En cuanto a los resultados expuestos en este estudio, se determinó que el tratamiento 

con menor valor en pH fue el T3 con 3,26, en orden ascendente continua el T2 con 

3,46 y con nivel superior el T1 con 3,71. Es decir que a mayor concentración de IFJD 

menor serán los niveles de pH, para la cerveza artesanal con infusión de flor de 

jamaica deshidratada, los valores del T3 y T2 no se encuentran dentro del límite 

permisible que indica la norma INEN 2262 (2013) al contrario, el T1 si está dentro del 

rango mínimo (3,5) y máximo (4,8) que exige la normativa técnica ecuatoriana. López 

et al. (2019) determinaron en vinos de flor de jamaica almacenados en refrigeración y 

ambiente durante 0 – 14 días un contenido de pH entre 2,43 a 2,42. Por otra parte, 

Cornejo y Párraga (2021) reportaron para una bebida a base de Hibiscus sabdariffa 

valores de pH entre 2,39 a 2,8.  
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7.3.4. CARBONATACIÓN  

En la tabla 8 se detallan los resultados de carbonatación para cada tratamiento en 

estudio, se logró determinar que el T1 manifestó valores de 3,4 L CO2/L bebida, 

mientras que el T2 presentó un menor valor de 2,6 L CO2/L bebida, por otra parte, el 

T3 obtuvo un resultado de 3,0 L CO2/L bebida. El resultado del T1 se encuentra 

cercano al valor máximo que exige la norma INEN 2262 (2013), sin embargo, todos 

los tratamientos están dentro los límites permisibles establecidos por la norma, al 

contario, Enciso (2021) determinó volúmenes de CO2 inferiores entre 0,99 a 1,05 para 

cervezas tipo Ale con remolacha en fórmula. Por otra parte, Pilligua et al. (2021) 

obtuvieron en una cerveza con mucílago de cacao, un resultado de 3,8 L CO2/L bebida 

superior a los manifestados en este estudio.  

Tabla 8. Resultados de carbonatación en cerveza artesanal con IFJD.  

Parámetros Tratamientos Unidades Resultados INEN 2262 

 

Carbonatación  

T1 L CO2/L bebida 3,4  

Min. 2,2 

Max.3,5 

T2 L CO2/L bebida 2,6 

T3 L CO2/L bebida 3,0 

Los valores de referencia mínimos y máximos pertenecen a la norma INEN 2262 (2013).  

7.4. CALIDAD MICROBIOLÓGICA DE LA CERVEZA ARTESANAL CON IFJD 

7.4.1. SUPUESTOS DE ANOVA  

En la tabla 9 se detalla los resultados de los supuestos de ANOVA para el perfil 

microbiológico, en la cual se determinó que la variable REP no cumplió con dichos 

supuestos, por tal razón, se realizó la prueba estadística no paramétrica, por otra parte, 

en lo que respecta la variable levadura, con un p>0,05 sus datos si presentaron 

normalidad y homogeneidad, por lo tanto, se aplicó la estadística paramétrica.  

Tabla 9. Supuestos de Anova para las variables de calidad microbiológica   

VARIABLES  
Microbiológicas  

Shapiro-Wilk Levene 

Estadístico gl Sig. Sig. 

REP 0,928 9 0,467 0,026 

Levaduras  0,856 9 0,086 0,126 
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7.4.2. REP (recuento estándar en placa para aerobios mesófilos)  

En la tabla 10 se estableció el análisis estadístico no paramétrico para la variable REP 

(Recuento estándar en placas de aerobios mesófilos), en la cual se determinó con un 

p>0,05 que no existió diferencia estadística significativa, es decir, que la distribución 

de los datos es la misma entre los tratamientos, por lo tanto, se acepta la hipótesis 

nula, por tal razón, la IFJD no influyó sobre este parámetro de calidad microbiológica. 

De acuerdo a los resultados presentes en cada tratamiento, siendo 7,67 UFC/cm3 (T1), 

10,67 UFC/cm3 (T2) y 26,67 UFC/cm3 (T3), se logró establecer que todos los valores 

fueron aceptables y se encuentran dentro del límite permisible por la norma INEN 

1529-5 (2006) la cual indica un máximo de REP de 80 UFC/cm3. Otras investigaciones 

como la de León (2019) determinaron resultados similares de <10 UFC/cm3 (aerobios 

mesófilos) para cervezas artesanales con lúpulo y miel de abeja.  

Tabla 10. Resultados de prueba no paramétrica en la variable aerobios mesófilos  

 

7.4.3. LEVADURAS  

En la tabla 11 se detallan los resultados del análisis de varianza para la variable 

Levaduras, con un p>0,05 no existió diferencia significativa entre los tratamientos, sin 

embargo, con valores de 24,33 UP/cm3 (T1), 24,33 UP/cm3 (T2) y 33,66 UP/cm3 (T3) 

en levaduras, todos los tratamientos fueron microbiológicamente aceptables según el 

índice máximo (50 UP/cm3) establecido en la INEN 1529-10 (2013). Estos resultados 

se encuentran relacionados a los expuestos por el estudio de Guaranda (2021) quien 

reportó promedios de 30 a 46 UFC/cm3 en cervezas artesanales tipo American Pale 

Ale con planta cadillo. Al contrario, Barreto (2021) manifestó resultados entre 1,4x103 

- 6,0x103 en cervezas con adición de arroz malteado y pulpa de maracuyá 

almacenadas a 4ºC.  

Resumen de prueba de hipótesis 

 Hipótesis nula Test Sig. Decisión 

 
1 

La distribución de Recuento 
estándar de aerobios mesófilos 
es la misma entre las 
categorías de Tratamientos 

Prueba Kruskal-
Wallis de muestras 
independientes  

 
,057 

 
Retener la 
hipótesis nula.  

Se muestran las significancias asintóticas. El nivel de significancia es ,05.  
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Tabla 11. Análisis de varianza para la variable levaduras  

 Suma de 

cuadrados 

gl Media cuadrática F Sig. 

Inter-grupos 174,222 2 87,111 1,354 ,327 

Intra-grupos 386,000 6 64,333   

Total 560,222 8    

 

7.4.4. MOHOS  

En la tabla 12 se detallan los valores del microorganismo mohos presente en los 

tratamientos en estudio de cerveza artesanal con infusión de flor de jamaica 

deshidratada los cuales fueron de 0 UP/cm3, aquello permitió evidenciar el buen 

manejo de inocuidad durante el proceso de elaboración de la bebida alcohólica, estos 

resultados, se encuentran dentro de lo indicado en la norma INEN 1529-10 (2013) y 

distintos con los presentados en la literatura de Cevallos (2015) (3 – 8 UFC/g) en una 

bebida de flor de Jamaica.  

Tabla 12. Resultados de mohos en cerveza artesanal con IFJD 

Microorganismo  Tratamientos Unidades Resultados 

 

Mohos 

T1 UP/cm3 0 

T2 UP/cm3 0 

T3 UP/cm3 0 

 

7.5. PERFIL SENSORIAL DE LA CERVEZA ARTESANAL CON INFUSIÓN DE FLOR 

DE JAMAICA DESHIDRATADA (IFJD) 

7.5.1. SUPUESTOS DE ANOVA  

En la tabla 13 se detallan los resultados de los supuestos de Anova para las variables 

del perfil sensorial en la cerveza artesanal estilo Blonde ale con IFJD, en la cual se 

logró determinar que, al presentarse datos heterogéneos en persistencia de espuma, 

vivacidad, amargor y cuerpo, además, de significancias por debajo del nivel de 0,05 

en las demás variables, ninguna de ellas cumplió con los supuestos de Anova, por lo 

tanto, se aplicó la estadística no paramétrica según la prueba de Kruskal Wallis.  
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Tabla 13. Supuestos de Anova para las variables de perfil sensorial  

VARIABLES  
SENSORIALES   

Shapiro-Wilk Levene 

Estadístico gl Sig. Sig. 

Color  0,787 120 0,000 0,000 

Persistencia de espuma  0,888 120 0,000 0,647 

Aroma  0,819 120 0,000 0,031 

Transparencia  0,867 120 0,000 0,010 

Vivacidad  0,889 120 0,000 0,106 

Amargor  0,878 120 0,000 0,316 

Sabor  0,878 120 0,000 0,050 

Cuerpo  0,893 120 0,000 0,159 

 

7.5.2. PRUEBA NO PARAMÉTRICA  

En la tabla 14 se detalla el análisis estadístico no paramétrico para el perfil sensorial. 

Tabla 14. Resultados de la prueba no paramétrica para las variables sensoriales  

Resumen de prueba de hipótesis 

 Hipótesis nula Test Sig. Decisión 

 
1 

La distribución de Color es la 
misma entre las categorías de 
Tratamientos 

Prueba Kruskal-
Wallis de muestras 
independientes  

 
,000 

Rechazar la 
hipótesis nula.  

 
2 

La distribución de Persistencia 
de espuma es la misma entre 
las categorías de Tratamientos 

Prueba Kruskal-
Wallis de muestras 
independientes  

 
,000 

Rechazar la 
hipótesis nula.  

 
3 

La distribución de Aroma es la 
misma entre las categorías de 
Tratamientos 

Prueba Kruskal-
Wallis de muestras 
independientes  

 
,701 

Retener la 
hipótesis nula.  

 
4 

La distribución de 
Transparencia es la misma 
entre las categorías de 
Tratamientos 

Prueba Kruskal-
Wallis de muestras 
independientes  

 
,017 

 
Rechazar la 
hipótesis nula.  

 
5 

La distribución de Vivacidad es 
la misma entre las categorías 
de Tratamientos 

Prueba Kruskal-
Wallis de muestras 
independientes  

 
,000 

Rechazar la 
hipótesis nula.  

 
6 

La distribución de Amargor es 
la misma entre las categorías 
de Tratamientos 

Prueba Kruskal-
Wallis de muestras 
independientes  

 
,219 

Retener la 
hipótesis nula.  

 
7 

La distribución de Sabor es la 
misma entre las categorías de 
Tratamientos 

Prueba Kruskal-
Wallis de muestras 
independientes  

 
,099 

Retener la 
hipótesis nula.  

 
8 

La distribución de Cuerpo es la 
misma entre las categorías de 
Tratamientos 

Prueba Kruskal-
Wallis de muestras 
independientes  

 
,846 

Retener la 
hipótesis nula.  



42 
 

En la tabla 14 se determinó que las variables aroma, amargor, sabor y cuerpo no 

presentaron diferencia significativa, al contrario, los atributos, color, persistencia de 

espuma, transparencia y vivacidad con un p<0,05 si presentaron significancia 

estadística entre los tratamientos, es decir, que la infusión de flor de jamaica 

deshidratada si influyó sobre estos parámetros de aceptación sensorial de la cerveza 

artesanal, por lo tanto, se realizó la comparación de promedios según Kruskal Wallis 

para cada atributo con p<0,05. 

7.5.3. COLOR  

En la figura 4 se detalla la comparación de promedios mediante la prueba de contraste 

Kruskal Wallis para la variable color.  

Figura 4. Comparación de promedios para el atributo color  

 

En la variable color, se determinó que el tratamiento T2 (10% IFJD) si presentó 

diferencia significativa con el T1, y T3, de igual forma el T1 con el T2 y T3 tuvieron 

significancia estadística. De acuerdo a los resultados, el T1 manifestó una puntuación 

de (2,92), el T2 (3,50) y el T3 (4,37), el tratamiento de cerveza artesanal con 15% 
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infusión de flor de jamaica deshidratada de acuerdo a su categoría se encontró 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 pigmentación rojo intenso a la infusión, los 

demás 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 aceptación de 0,2 en color para una bebida refrescante con pigmentación de 

flor de jamaica. En contra parte, Da Silva et al. (2021) demostraron una aceptación de 

7,5±1,62, en cerveza con guanábana, al contrario, Cedeño y Mendoza (2016) 

determinaron un grado de aceptación entre 3,46 – 3,92 para cervezas tipo ale con 

almidón de papa y 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 investigación su color se vió afectado por la IFJD, de acuerdo a las 

especificaciones para este estilo de cerveza, el tratamiento que más se acercó a la 

coloración especificada por Crivelari et al. (2019) fue el T1 (5% IFJD). 

7.5.4. PERSISTENCIA DE ESPUMA  

En la figura 5 se detalla la comparación de promedios mediante la prueba de contraste 

Kruskal Wallis para la variable persistencia de espuma. 

Figura 5. Comparación de promedios para el atributo persistencia de espuma  
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En lo referente al atributo persistencia de espuma, se logró determinar de acuerdo a 

la comparación 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 

sí. De acuerdo a los resultados, el T1 manifestó un promedio de intensidad superior 

de 2,87, de forma descendente el T2 con 2,52 y el T3 1,57, es decir, que los catadores 

identificaron según la categoría correspondiente a cada puntuación, que el tratamiento 

T1 manifestó una estabilidad de espuma cercana a persistente, mientras que, en los 

demás tratamientos, fue poca, estos resultados, se encuentran similares a los 

expuestos por la literatura de Párraga y Zapata (2022) y hacen referencia a lo 

manifestado por Orbe (2021) quien determinó buena consistencia de espuma en una 

cerveza artesanal estilo India Pale Ale elaborada por el método Boil Hopping. En esta 

investigación los catadores semientrenados percibieron menor persistencia de 

espuma en los tratamientos con mayor cantidad de IFJD en la cerveza artesanal.  

7.5.5. TRANSPARENCIA  

En la figura 6 se detalla la comparación de promedios mediante la prueba de contraste 

Kruskal Wallis para la variable transparencia.  

Figura 6. Comparación de promedios para el atributo Transparencia  
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Con respecto al atributo transparencia, la comparación de promedios de Kruskal Wallis 

determinó que, el tratamiento T1 si fue estadísticamente diferente frente al T3, pero no 

presentó diferencia significativa frente al T2, por otra parte, el T2 y T3 no fueron 

significativos entre sí. En base a los resultados obtenidos, el T1 manifestó un valor de 

intensidad de (3,20), el T2 (3,37) y el T3 un promedio de (3, 77), de acuerdo a la escala 

de calificación, el tratamiento con mejor transparencia fue el T1 el cual estuvo cercano 

a transparente, mientras que, los demás tratamientos se acercaron a una 

transparencia turbia, en este sentido, entre mayor sea la cantidad de infusión de flor 

de jamaica deshidratada, mayor será la probabilidad que el producto demuestre una 

transparencia entre turbia – opaca. Estos resultados se encuentran inferiores a los 

expuestos por Castañeda et al. (2018) con promedio de 7,28 ± 1,65 presentando mayor 

aceptación de transparencia en una cerveza tipo ale con 50% quinua malteada, es 

importante mencionar, que según Guerberoff et al. (2020) este atributo varía de 

acuerdo al estilo, presencia o ausencia de partículas en suspensión en cervezas 

artesanales, siendo considerado por los consumidores como un criterio de calidad a 

nivel sensorial.  

7.5.6. VIVACIDAD  

En la figura 7 se detalla la comparación de promedios mediante la prueba de contraste 

Kruskal Wallis para la variable vivacidad, la cual logró establecer que el tratamiento T3 

si fue significativamente diferente frente al T2 y T1, mientras que, T2 y T1 no 

presentaron diferencia significativa entre sí. De acuerdo a los resultados, el tratamiento 

que presentó mejor promedio de intensidad según la categoría de calificación fue el 

T1 (3,10) el cual manifestó una vivacidad equilibrada, mientras que, en el tratamiento 

T2 (2,97) y T3 (2,10) se determinó poca vivacidad. Aquellos resultados se encuentran 

relacionados a lo expuesto por Lizárraga y Elí (2018) quienes determinaron una 

vivacidad más definida en cervezas artesanales tipo ale con sustitución de cebada por 

amaranto. Otros estudios como el de Torres (2021) logró 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 investigación entre mayor sea la 
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concentración de infusión de flor de jamaica deshidratada, menor vivacidad se 

presenta en la cerveza artesanal estilo blonde ale.  

 

Figura 7. Comparación de promedios para el atributo Vivacidad  

 

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

8.1. CONCLUSIONES  

 Sé determinó que la composición proximal de flor de jamaica deshidratada 

presentó valores idóneos en su caracterización y a su vez fue 

microbiologicamente aceptable.  

 Con respecto a los parámetros fisicoquímicos de grado alcohólico y 

carbonatación 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 cumplió con el requisito mínimo.     

 Los catadores semientrenados manifestaron un mayor grado de aceptación en 

el tratamiento T1 (5% IFJD) el cual presentó mejores características en color 
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cercano a dorado, espuma persistente, apariencia transparente y una vivacidad 

equilibrada en la cerveza artesanal estilo blonde ale.     

8.2. RECOMENDACIONES  

 Se recomienda utilizar menores porcentajes de infusión de flor de jamaica 

deshidratada en cerveza artesanal estilo blonde ale 

 Es recomendable evaluar la estabilidad fisicoquímica del mejor tratamiento en 

estudio durante el almacenamiento  

 Para validar la veracidad de los datos organolépticos, se recomienda contar con 

la participación de un panel sensorial calificado por un comité de ética 
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10. ANEXOS   

ANEXO 1. PROCESO DE ELABORACIÓN DE INFUSIÓN DE FLOR DE JAMAICA 

DESHIDRATADA (IFJD)  

 

 

ANEXO 2. PROCESO DE ELABORACIÓN DE CERVEZA ARTESANAL CON IFJD 

 

Flor de Jamaica 

Deshidratada 
Preparación de IFJD Maceración de IFJD 

Molienda de la Malta 

(base y caramelo)  
Maceración de la Malta  Corrección del mosto  
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Recirculación del mosto  Lavado del mosto  Cocción del mosto 

(Lúpulo – IFJD)  

Sistema de evacuación 

de gases Air Lock 

Fermentación (adición de 

levadura) 

Maduración del mosto de 

los tratamientos en 

estudio y sus réplicas  
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Transvasado del mosto 

segunda maduración 8 

días mas  
Cálculo de azúcar para la 

gasificación  

Sanitización de las 

botellas previo envasado 

Envasado del producto  Sellado del producto  

Producto terminado 

Tratamientos en estudio 

con IFJD.  
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ANEXO 3. REPORTE DE ANÁLISIS BROMATOLÓGICOS Y MICROBIOLÓGICOS 

DE FLOR DE JAMAICA DESHIDRATADA 
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ANEXO 5. REPORTE DE ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS (ACIDEZ, GRADO 

ALCOHÓLICO, pH Y CARBONATACIÓN) EN CERVEZA ARTESANAL 
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ANEXO 6. REPORTE DE ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS (REP, LEVADURAS Y 

MOHOS) EN CERVEZA ARTESANAL 
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ANEXO 7. PRUEBA SENSORIAL 

PERFIL SENSORIAL DE CERVEZA ARTESANAL  

 

Nombre:  

Fecha:  

Frente a usted hay tres muestras de cerveza artesanal con Jamaica, marque con una 

X la opción que usted considere adecuada para cada una de las muestras. 

 INTENSIDAD 

1 BAJA 5 ALTA 

ATRIBUTOS DE CERVEZA  1 2 3 4 5 

 

Muestra 247 

Color Amarillo  Dorado Caramelo Negro Rojo 

     

Persistencia 
espuma 

Sin espuma Poca Persistente  Muy 
persistente 

No 
desaparece 

     

Aroma Inapreciable Suave Fuerte Intenso Muy 
Intenso 

     

Transparencia Cristalina Transparente Turbia Semi opaca Opaca 

     

Vivacidad Casi sin gas Poca  Equilibrada Abundante Mucho gas 

     

Amargor Inapreciable Suave Fuerte Intenso Muy 
intenso 

     

Sabor Inapreciable Suave Fuerte Intenso Muy 
Intenso 

     

Cuerpo  Muy poco Poco  Con cuerpo Bastante  Mucho  
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Muestra 163 

Color Amarillo  Dorado Caramelo Negro Rojo 

     

Persistencia 
espuma 

Sin espuma Poca Persistente  Muy 
persistente 

No 
desaparece 

     

Aroma Inapreciable Suave Fuerte Intenso Muy 
Intenso 

     

Transparencia Cristalina Transparente Turbia Semi opaca Opaca 

     

Vivacidad Casi sin gas Poca  Equilibrada Abundante Mucho gas 

     

Amargor Inapreciable Suave Fuerte Intenso Muy 
intenso 

     

Sabor Inapreciable Suave Fuerte Intenso Muy 
Intenso 

     

Cuerpo  Muy poco Poco  Con cuerpo Bastante  Mucho  

     

 

Muestra 598 

Color Amarillo  Dorado Caramelo Negro Rojo 

     

Persistencia 
espuma 

Sin espuma Poca Persistente  Muy 
persistente 

No 
desaparece 

     

Aroma Inapreciable Suave Fuerte Intenso Muy 
Intenso 

     

Transparencia Cristalina Transparente Turbia Semi opaca Opaca 

     

Vivacidad Casi sin gas Poca  Equilibrada Abundante Mucho gas 

     

Amargor Inapreciable Suave Fuerte Intenso Muy 
intenso 

     

Sabor Inapreciable Suave Fuerte Intenso Muy 
Intenso 

     

Cuerpo  Muy poco Poco  Con cuerpo Bastante  Mucho  

     

 

Comentarios:  

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________  
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ANEXO 8. PANEL SENSORIAL DE JUECES SEMIENTRENADOS  

  



68 
 

ANEXO 9. SUPUESTOS DE ANOVA PARA EL PERFIL FISICOQUÍMICO DE 

CERVEZA ARTESANAL ESTILO BLONDE ALE CON IFJD.  

ANEXO 9.1. PRUEBA DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD PARA LA VARIABLE 

ACIDEZ  

 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Acidez ,239 9 ,145 ,824 9 ,038 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 
 

Descriptivos 

 Estadístico Error típ. 

Acidez 

Media ,4967 ,02421 

Intervalo de confianza para la 

media al 95% 

Límite inferior ,4408 
 

Límite superior ,5525 
 

Media recortada al 5% ,4985 
 

Mediana ,5300 
 

Varianza ,005 
 

Desv. típ. ,07263 
 

Mínimo ,39 
 

Máximo ,57 
 

Rango ,18 
 

Amplitud intercuartil ,14 
 

Asimetría -,640 ,717 

Curtosis -1,602 1,400 

 
 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Acidez 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

1,655 2 6 ,268 
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ANEXO 9.2. PRUEBA DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD PARA LA VARIABLE 

GRADO ALCOHÓLICO  

 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Grado Alcohólico ,267 9 ,064 ,827 9 ,042 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 
 

Descriptivos 

 Estadístico Error típ. 

Grado Alcohólico 

Media 6,3756 ,07307 

Intervalo de confianza para la 

media al 95% 

Límite inferior 6,2071 
 

Límite superior 6,5441 
 

Media recortada al 5% 6,3712 
 

Mediana 6,3200 
 

Varianza ,048 
 

Desv. típ. ,21921 
 

Mínimo 6,15 
 

Máximo 6,68 
 

Rango ,53 
 

Amplitud intercuartil ,47 
 

Asimetría ,519 ,717 

Curtosis -1,664 1,400 

 
 

 

 

 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Grado Alcohólico 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

1,655 2 6 ,268 
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ANEXO 9.3. PRUEBA DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD PARA LA VARIABLE 

pH 

  

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

pH ,202 9 ,200* ,840 9 ,057 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 
 

Descriptivos 

 Estadístico Error típ. 

pH 

Media 3,4811 ,06509 

Intervalo de confianza para la 

media al 95% 

Límite inferior 3,3310 
 

Límite superior 3,6312 
 

Media recortada al 5% 3,4801 
 

Mediana 3,4700 
 

Varianza ,038 
 

Desv. típ. ,19528 
 

Mínimo 3,26 
 

Máximo 3,72 
 

Rango ,46 
 

Amplitud intercuartil ,45 
 

Asimetría ,145 ,717 

Curtosis -1,703 1,400 

 

 

 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

pH 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

2,667 2 6 ,148 
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ANEXO 10. SUPUESTOS DE ANOVA PARA EL PERFIL MICROBIOLÓGICO DE LA 

CERVEZA ARTESANAL ESTILO BLONDE ALE CON IFJD.   

ANEXO 10.1. PRUEBA DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD PARA LA 

VARIABLE REP (Recuento estándar en placas de aerobios mesófilos). 

 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Recuento estándar en 

placas de aerobios 

mesófilos 

,146 9 ,200* ,928 9 ,467 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 

 

Descriptivos 

 Estadístico Error típ. 

Recuento estándar en 

placas de aerobios 

mesófilos 

Media 15,0000 3,38296 

Intervalo de confianza para 

la media al 95% 

Límite inferior 7,1989 
 

Límite superior 22,8011 
 

Media recortada al 5% 15,1111 
 

Mediana 16,0000 
 

Varianza 103,000 
 

Desv. típ. 10,14889 
 

Mínimo ,00 
 

Máximo 28,00 
 

Rango 28,00 
 

Amplitud intercuartil 20,00 
 

Asimetría ,035 ,717 

Curtosis -1,348 1,400 

 

 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Recuento estándar en placas de aerobios mesófilos 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

7,165 2 6 ,026 
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ANEXO 10.2. PRUEBA DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD PARA LA 

VARIABLE LEVADURAS  

 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Levaduras ,207 9 ,200* ,856 9 ,086 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 
 

Descriptivos 

 Estadístico Error típ. 

Levaduras 

Media 27,4444 2,78942 

Intervalo de confianza para la 

media al 95% 

Límite inferior 21,0120 
 

Límite superior 33,8769 
 

Media recortada al 5% 27,3827 
 

Mediana 25,0000 
 

Varianza 70,028 
 

Desv. típ. 8,36826 
 

Mínimo 18,00 
 

Máximo 38,00 
 

Rango 20,00 
 

Amplitud intercuartil 17,50 
 

Asimetría ,331 ,717 

Curtosis -1,792 1,400 

 
 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Levaduras 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

2,984 2 6 ,126 

 

 



73 
 

ANEXO 11. SUPUESTOS DE ANOVA PARA EL PERFIL SENSORIAL DE LA 

CERVEZA ARTESANAL ESTILO BLONDE ALE CON IFJD.  

ANEXO 11.1. PRUEBA DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD PARA LA 

VARIABLE COLOR  

 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Color ,325 120 ,000 ,787 120 ,000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 
 

Descriptivos 

 Estadístico Error típ. 

Color 

Media 3,6000 ,09571 

Intervalo de confianza para la 

media al 95% 

Límite inferior 3,4105 
 

Límite superior 3,7895 
 

Media recortada al 5% 3,6111 
 

Mediana 3,0000 
 

Varianza 1,099 
 

Desv. típ. 1,04841 
 

Mínimo 2,00 
 

Máximo 5,00 
 

Rango 3,00 
 

Amplitud intercuartil 2,00 
 

Asimetría ,287 ,221 

Curtosis -1,327 ,438 

 

 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Color 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

18,052 2 117 ,000 
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ANEXO 11.2. PRUEBA DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD PARA LA 

VARIABLE PERSISTENCIA DE ESPUMA  

 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Persistencia de espuma ,227 120 ,000 ,888 120 ,000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 
 

Descriptivos 

 Estadístico Error típ. 

Persistencia de espuma 

Media 2,4250 ,09368 

Intervalo de confianza para 

la media al 95% 

Límite inferior 2,2395 
 

Límite superior 2,6105 
 

Media recortada al 5% 2,3704 
 

Mediana 2,0000 
 

Varianza 1,053 
 

Desv. típ. 1,02623 
 

Mínimo 1,00 
 

Máximo 5,00 
 

Rango 4,00 
 

Amplitud intercuartil 1,00 
 

Asimetría ,538 ,221 

Curtosis -,020 ,438 

 
 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Persistencia de espuma 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

,437 2 117 ,647 
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ANEXO 11.3. PRUEBA DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD PARA LA 

VARIABLE AROMA  

  

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Aroma ,319 120 ,000 ,819 120 ,000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 
 

Descriptivos 

 Estadístico Error típ. 

Aroma 

Media 2,4500 ,08923 

Intervalo de confianza para la 

media al 95% 

Límite inferior 2,2733 
 

Límite superior 2,6267 
 

Media recortada al 5% 2,3889 
 

Mediana 2,0000 
 

Varianza ,955 
 

Desv. típ. ,97748 
 

Mínimo 1,00 
 

Máximo 5,00 
 

Rango 4,00 
 

Amplitud intercuartil 1,00 
 

Asimetría 1,021 ,221 

Curtosis ,854 ,438 

 
 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Aroma 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

3,577 2 117 ,031 
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ANEXO 11.4. PRUEBA DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD PARA LA 

VARIABLE TRANSPARENCIA  

 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Transparencia ,252 120 ,000 ,867 120 ,000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 
 

Descriptivos 

 Estadístico Error típ. 

Transparencia 

Media 3,4500 ,08923 

Intervalo de confianza para la 

media al 95% 

Límite inferior 3,2733 
 

Límite superior 3,6267 
 

Media recortada al 5% 3,4907 
 

Mediana 3,0000 
 

Varianza ,955 
 

Desv. típ. ,97748 
 

Mínimo 1,00 
 

Máximo 5,00 
 

Rango 4,00 
 

Amplitud intercuartil 1,00 
 

Asimetría -,187 ,221 

Curtosis ,134 ,438 

 
 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Transparencia 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

4,749 2 117 ,010 
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ANEXO 11.5. PRUEBA DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD PARA LA 

VARIABLE VIVACIDAD  

 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Vivacidad ,240 120 ,000 ,889 120 ,000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 
 

Descriptivos 

 Estadístico Error típ. 

Vivacidad 

Media 2,7250 ,10039 

Intervalo de confianza para la 

media al 95% 

Límite inferior 2,5262 
 

Límite superior 2,9238 
 

Media recortada al 5% 2,7130 
 

Mediana 3,0000 
 

Varianza 1,209 
 

Desv. típ. 1,09975 
 

Mínimo 1,00 
 

Máximo 5,00 
 

Rango 4,00 
 

Amplitud intercuartil 1,00 
 

Asimetría -,166 ,221 

Curtosis -,765 ,438 

 
 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Vivacidad 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

2,289 2 117 ,106 
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ANEXO 11.6. PRUEBA DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD PARA LA 

VARIABLE AMARGOR 

 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Amargor ,242 120 ,000 ,878 120 ,000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 
 

Descriptivos 

 Estadístico Error típ. 

Amargor 

Media 3,0000 ,08113 

Intervalo de confianza para la 

media al 95% 

Límite inferior 2,8393 
 

Límite superior 3,1607 
 

Media recortada al 5% 2,9630 
 

Mediana 3,0000 
 

Varianza ,790 
 

Desv. típ. ,88877 
 

Mínimo 1,00 
 

Máximo 5,00 
 

Rango 4,00 
 

Amplitud intercuartil 2,00 
 

Asimetría ,365 ,221 

Curtosis -,216 ,438 

 
 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Amargor 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

1,162 2 117 ,316 
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ANEXO 11.7. PRUEBA DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD PARA LA 

VARIABLE SABOR  

 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Sabor ,249 120 ,000 ,878 120 ,000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 
 

Descriptivos 

 Estadístico Error típ. 

Sabor 

Media 3,0333 ,07572 

Intervalo de confianza para la 

media al 95% 

Límite inferior 2,8834 
 

Límite superior 3,1833 
 

Media recortada al 5% 3,0278 
 

Mediana 3,0000 
 

Varianza ,688 
 

Desv. típ. ,82943 
 

Mínimo 1,00 
 

Máximo 5,00 
 

Rango 4,00 
 

Amplitud intercuartil 1,00 
 

Asimetría ,027 ,221 

Curtosis ,008 ,438 

 

  

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Sabor 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

3,073 2 117 ,050 
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ANEXO 11.8. PRUEBA DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD PARA LA 

VARIABLE CUERPO  

 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Cuerpo ,241 120 ,000 ,893 120 ,000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 
 

Descriptivos 

 Estadístico Error típ. 

Cuerpo 

Media 2,9833 ,08450 

Intervalo de confianza para la 

media al 95% 

Límite inferior 2,8160 
 

Límite superior 3,1507 
 

Media recortada al 5% 3,0000 
 

Mediana 3,0000 
 

Varianza ,857 
 

Desv. típ. ,92567 
 

Mínimo 1,00 
 

Máximo 5,00 
 

Rango 4,00 
 

Amplitud intercuartil 2,00 
 

Asimetría -,225 ,221 

Curtosis -,135 ,438 

 

 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Cuerpo 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

1,870 2 117 ,159 
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ANEXO 12. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA EL PERFIL FISICOQUÍMICO (ACIDEZ, 

GRADO ALCOHÓLICO Y pH)  

 

ANOVA de un factor 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Acidez 

Inter-grupos ,040 2 ,020 62,483 ,000 

Intra-grupos ,002 6 ,000 
  

Total ,042 8 
   

Grado Alcohólico 

Inter-grupos ,382 2 ,191 593,517 ,000 

Intra-grupos ,002 6 ,000   

Total ,384 8    

pH 

Inter-grupos ,305 2 ,152 2285,167 ,000 

Intra-grupos ,000 6 ,000 
  

Total ,305 8 
   

 

 

Descriptivos 

 N Media Desviación 

típica 

Error 

típico 

Intervalo de confianza 

para la media al 95% 

Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Acidez 

T1 3 ,4033 ,01155 ,00667 ,3746 ,4320 ,39 ,41 

T2 3 ,5300 ,01732 ,01000 ,4870 ,5730 ,51 ,54 

T3 3 ,5567 ,02309 ,01333 ,4993 ,6140 ,53 ,57 

Total 9 ,4967 ,07263 ,02421 ,4408 ,5525 ,39 ,57 

Grado 

Alcohólico 

T1 3 6,6533 ,02309 ,01333 6,5960 6,7107 6,64 6,68 

T2 3 6,3133 ,01155 ,00667 6,2846 6,3420 6,30 6,32 

T3 3 6,1600 ,01732 ,01000 6,1170 6,2030 6,15 6,18 

Total 9 6,3756 ,21921 ,07307 6,2071 6,5441 6,15 6,68 

pH 

T1 3 3,7133 ,01155 ,00667 3,6846 3,7420 3,70 3,72 

T2 3 3,4667 ,00577 ,00333 3,4523 3,4810 3,46 3,47 

T3 3 3,2633 ,00577 ,00333 3,2490 3,2777 3,26 3,27 

Total 9 3,4811 ,19528 ,06509 3,3310 3,6312 3,26 3,72 
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ANEXO 13. MEDIAS DESCRIPTIVAS PARA EL PERFIL MICROBIOLÓGICO (REP 

Y LEVADURAS)  

 

Descriptivos 

Recuento estándar en placas de aerobios mesófilos 

 N Media Desviación 

típica 

Error típico Intervalo de confianza para la 

media al 95% 

Mínimo Máximo 

Límite inferior Límite 

superior 

T1 3 7,6667 2,88675 1,66667 ,4956 14,8378 6,00 11,00 

T2 3 10,6667 9,23760 5,33333 -12,2808 33,6141 ,00 16,00 

T3 3 26,6667 2,30940 1,33333 20,9298 32,4035 24,00 28,00 

Total 9 15,0000 10,14889 3,38296 7,1989 22,8011 ,00 28,00 

 
 

Descriptivos 

Levaduras 

 N Media Desviación 

típica 

Error típico Intervalo de confianza para la 

media al 95% 

Mínimo Máximo 

Límite inferior Límite superior 

T1 3 24,3333 4,04145 2,33333 14,2938 34,3729 22,00 29,00 

T2 3 24,3333 10,96966 6,33333 -2,9168 51,5835 18,00 37,00 

T3 3 33,6667 7,50555 4,33333 15,0218 52,3115 25,00 38,00 

Total 9 27,4444 8,36826 2,78942 21,0120 33,8769 18,00 38,00 
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ANEXO 14. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LAS VARIABLES DEL PERFIL 

SENSORIAL COLOR, PERSISTENCIA DE ESPUMA, TRANSPARENCIA Y 

VIVACIDAD  

ANOVA de un factor 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Color 

Inter-grupos 42,650 2 21,325 28,304 ,000 

Intra-grupos 88,150 117 ,753 
  

Total 130,800 119 
   

Persistencia de 

espuma 

Inter-grupos 20,600 2 10,300 11,507 ,000 

Intra-grupos 104,725 117 ,895 
  

Total 125,325 119 
   

Transparencia 

Inter-grupos 6,950 2 3,475 3,809 ,025 

Intra-grupos 106,750 117 ,912 
  

Total 113,700 119 
   

Vivacidad 

Inter-grupos 23,750 2 11,875 11,561 ,000 

Intra-grupos 120,175 117 1,027 
  

Total 143,925 119 
   

 
 

Descriptivos 

 N Media Desviación 

típica 

Error 

típico 

Intervalo de confianza 

para la media al 95% 

Mínimo Máxim

o 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Color 

T1 40 2,9250 ,61550 ,09732 2,7282 3,1218 2,00 5,00 

T2 40 3,5000 1,01274 ,16013 3,1761 3,8239 2,00 5,00 

T3 40 4,3750 ,92508 ,14627 4,0791 4,6709 3,00 5,00 

Total 120 3,6000 1,04841 ,09571 3,4105 3,7895 2,00 5,00 
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Persistencia de 

espuma 

T1 40 2,8750 ,91111 ,14406 2,5836 3,1664 1,00 5,00 

T2 40 2,5250 ,93336 ,14758 2,2265 2,8235 1,00 5,00 

T3 40 1,8750 ,99195 ,15684 1,5578 2,1922 1,00 5,00 

Total 120 2,4250 1,02623 ,09368 2,2395 2,6105 1,00 5,00 

Transparencia 

T1 40 3,2000 ,79097 ,12506 2,9470 3,4530 1,00 5,00 

T2 40 3,3750 ,89693 ,14182 3,0881 3,6619 1,00 5,00 

T3 40 3,7750 1,14326 ,18077 3,4094 4,1406 1,00 5,00 

Total 120 3,4500 ,97748 ,08923 3,2733 3,6267 1,00 5,00 

Vivacidad 

T1 40 3,1000 ,87119 ,13775 2,8214 3,3786 1,00 5,00 

T2 40 2,9750 1,02501 ,16207 2,6472 3,3028 1,00 5,00 

T3 40 2,1000 1,12774 ,17831 1,7393 2,4607 1,00 5,00 

Total 120 2,7250 1,09975 ,10039 2,5262 2,9238 1,00 5,00 
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ANEXO 15. NORMA INEN 2262 CERVEZA  
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