INTRODUCCION.-

En la actualidad la cerveza se caracteriza por ser un producto de alta aceptacion dentro
del mercado nacional e internacional. Por ese motivo es que la produccion de cerveza
en el pais en los Gltimos diez afios crecié en aproximadamente 54%, pasando de 220
millones de litros en 2004 a 340 millones el 2013,( estudio realizado por la Cerveceria
Boliviana Nacional).

En los ultimos tiempos las personas optan por consumir productos mas organicos que
contengan menor cantidad de quimicos, por consecuencias que puede traer a las
personas para la salud, por lo cual se opta en la produccion de cervezas artesanales.

La produccion esta destinada exclusivamente para personas adultas que tiene mayor
inclinacion por productos elaborados artesanalmente; ya que, en su elaboracion el
productor pone un minucioso énfasis en los detalles, puesto que no cuenta con la
tecnologia que tienen las cervecerias industriales, por lo que, el producto final es de
mejor calidad.

La cerveza normalmente es elaborada mediante la mezcla de varios cereales como
cebada, maiz, arroz entre otros, por contener un alto porcentaje de azucares, los cuales
pueden ser transformados en azlcares fermentables indispensables para la elaboracion
de bebidas alcoholicas y de moderacion como la cerveza.

Mientras que la albahaca ( Ocimun basilicum L.) se la agrega con el fin de dar aroma y
sabor a la cerveza, esta es una planta o hierba aromatica anual de la familia de las
Lamiaceas, originaria de la antigua Persia, India y regiones tropicales de Asia menor,
se ha extendido el cultivo por las regiones templadas de la cuenca del Mediterraneo
que fue cultivada por varios milenios.

En el valor medicinal esta planta posee diferentes propiedades antinflamatorias |,
analgésicas , anti fangicos.

Sus usos esta dado porque son de importancia econdmica utilizados en la comida
gourmet a nivel mundial, otros usos son en la perfumeria, licoreria.

En el Valle Central de TARIJA también es utilizada en la época de carnaval, (
compadres, comadres, martes de albahaca), para adornar canastas, enflorar las casas
por lo cual el aroma se transmite por las calles de la ciudad y alrededores de la campifia
chapaca, asi mismo se esta incorporando cada vez mas en las comidas, infusiones
aromaticas y repelente de insectos.

PROBLEMATICA.-

Por lo tanto existe la necesidad de buscar nuevas alternativas de aplicar y generar
nuevos productos con albahaca. Es una planta aroméatica de mucha importancia
econdmica y medicinal sin embargo pocos conocen otras virtudes de gran importancia.



De acuerdo a esto se perfila la idea de crear y producir una cerveza artesanal con maltas,
lupulos y toques de albahaca, siendo un producto dentro la cadena de alimentos y
sobresaliendo el aroma de la albahaca planta tradicional del departamento de Tarija.

JUSTIFICACION.-

Desde la antigiedad el hombre se ha dedicado a elaborar alimentos y bebidas mediante
procesos fermentativos, obteniendo un sin nimero de productos como: el pan, queso,
yogurt,Vino, cerveza entre otros. Asi pues, mediante la fermentacion de ciertos cereales
se han obtenido una variedad de bebidas fermentadas.

En la elaboracion de este tipo de bebidas se ha utilizado una enorme variedad de
materias primas como la cebada, maiz, arroz y una mezcla de las mismas. La mezcla
ha dado como resultado un producto de alto contenido proteico y beneficios en ciertos
aspectos como nutrientes para generar energia, hacia personas que las consumen de
una forma adecuada y sin excesos.

Con la aplicacion de esta investigacion se trata de incrementar la demanda del cultivo
tanto de cebada como de la albahaca.

La informacion generada permitira impulsar la creacion de microempresas,
transfiriendo la tecnologia adecuada para la elaboracion de cerveza artesanal,
contribuyendo a su vez con el aumento de fuentes de trabajo, llevando al campo laboral
la idea de lo que td puedes hacer no lo compres, e incluso lograr una entrada econdémica
adicional mediante la produccion y comercializacion de esta bebida, evitando también
que los agricultores emigren del campo hacia las ciudades.

OBJETIVOS.-

Objetivo General.-

Elaborar una cerveza Artesanal con albahaca (Ocimun basilium L. var.Genovesa) y
lupulo (Humulus Lupulus L. var.Cascade)en diferentes concentraciones de lupulo y
albahaca.

Objetivos especificos.-

e Determinar la cantidad de ldpulo requerido para la elaboracion de cerveza
artesanal de albahaca.

e Establecer la cantidad de albahaca requerida para la elaboracion de cerveza
artesanal con albahaca.

e Determinar el mejor tratamiento de cerveza artesanal de albahaca.

e Realizar una prueba sensorial para determinar el mejor tratamiento de cerveza
artesanal.

e Determinar el costo promedio de una botella de cerveza artesanal de albahaca.



HIPOTESIS.-
H1= Las diferentes proporciones de albahaca y lupulo si influye en las caracteristicas
de un buen equilibrio de sabor, color y aroma en la cerveza artesanal.



CAPITULO |
1.MARCO TEORICO.-

1.1. Origen y generalidades de la cerveza artesanal.-

Su origen de la cerveza data de cuatro mil afios a.C, en la zona de la Mesopotamia del
Oriente Medio, hace més de siete mil afios. La evidencia mas antigua es una tablilla en
la que se observan varias personas tomando cerveza de un mismo recipiente. Su
descubrimiento fue accidental: se mezcld agua con cereales y sucedio el milagro. Como
resultado los sumerios humedecian el pan con agua y la levadura fermentaba la mezcla
que la convertia en bebida alcohdlica. Se producia un ritual en el que la gente se unia.
La historia de la cerveza es también la de la agricultura: los asentamientos se forjaban
alrededor de los cultivos. Lo relevante es que era un alimento ya que tenia una fuente
de azUcar dificil de conseguir.(Ministerio de Cultura de Argentina, 2021)

La cerveza es un liquido de malta dulce o fermentada saborizada con ltpulo, fabricada de forma
natural. Sus principales ingredientes son: cebada, lUpulo, levadura y agua. El agua con que se
la prepara debe ser pura, estéril y potable. Contiene también cebada, que debe ser germinada,
secada y tostada, el lGpulo, que le da aroma amargo, y lalevadura, que permite su
fermentacion. Acompafia muy bien las comidas por su sabor amargo y contenido carbénico, y
tiene ademas propiedades medicinales: es antioxidante y protege las células de su degradacion.
(Ministerio de Cultura de Argentina, 2021)

Como su nombre lo indica, la cerveza artesanal es aquella que esta elaborada siguiendo
una “receta” propia, por maestros cerveceros que le dan un sabor distinto y personal;
por légica su produccion es limitada, ya que se pone especial atencién en sabores y
texturas distintas a las marcas industriales(cervexxa artesanal e importada, 2018)

1.2 Ventajas de la cerveza artesanal.-
Una cerveza artesanal tiene las siguientes ventajas sobre las industriales:

e No contiene elementos artificiales, ni en el proceso ni en los ingredientes, el
fermentado es natural y los sabores son el resultado de la mezcla de agua, malta,
lupulo y levadura; adicionalmente contiene frutas, especias y hierbas que unidas
a la técnica del maestro cervecero, daran un sabor y un aroma unico y especial
a esa cerveza.

e Es innovadora, ya que podemos crear combinaciones de sabores a gusto de
nuestros clientes.

e Es independiente y social, ya que al no pertenecer a los grandes corporativos,
las ganancias se quedan en la localidad ayudando a su economia.



1.3. Diferencia entre cerveza artesanal e industrial.-
FIGURA I-1

CERVEZA ARTESANAL VS INDUSTRIAL

# MALTAS
ESPECIALES

MALTA
BASE

=

AMBAS CONTIENEN

INDUSTRIAL  Awluiaaal,

Fuente:Pinterest

Todas las cervezas del mercado comparten cuatro ingredientes basicos: agua, malta,
lipulo y levadura, no obstante es sorprendente la cantidad de diferencias que existen
entre las cervezas artesanales y las industriales.

A pesar de que la cerveza industrial esta practicamente en cualquier lugar, la cerveza
artesanal se ha hecho un importante espacio en el mercado, especialmente las personas
individuales disfrutan tanto en su hogar como en bares, restaurantes y otros tipos de
establecimientos que apuestan por lo artesano en las cartas, afiadiendo la cerveza
artesana en su oferta cervecera.

Lo que hace diferente a la cerveza artesanal frente la industrial esta en diversos factores
desde los ingredientes, la receta del maestro cervecero, la manera en la que se elabora,
el sabor y filtrado, hasta el precio o la exclusividad.

A diferencia de las cervezas industriales, las artesanales se elaboran con sumo cuidado
y esmero, en cantidades muy inferiores y cuidando especialmente las materias primas
o ingredientes que se emplean en la elaboracion, de modo que la oferta es menor pero
la demanda es considerablemente mayor en porcentaje.

Es por ello que los ingredientes de la cerveza artesanal consisten en no emplear aditivos
0 conservantes artificiales. En cambio la cerveza industrial sigue un proceso mas
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global, genérico y es muy comun que se pasteurice 0 que contenga multitud de
conservantes.

La cerveza industrial busca abaratar costes, por ello emplean aditivos que sustituyen
ingredientes mas caros y de mayor calidad, como es la malta de cebada, sustituyéndolo
por otros ingredientes tales como el arroz o el maiz.

Por este motivo podemos deducir que la cerveza industrial tiene una calidad bastante
inferior y es la principal diferencia que nos hace amar la cerveza artesana, limpia y
libre de conservantes o antioxidantes afiadidos de manera artificial.

1.4. Insumos de la cerveza Artesanal.-
La cerveza estd compuesta por cuatro ingredientes principales que son:

e Cebada

e Lupulo

e Levadura
e Agua

1.4.1 Cebada.- (Hordeum distichum L.)

Es un cereal altamente recomendable, dada sus excelentes propiedades terapéuticas y
nutricionales. En Bolivia, la cebada se cultiva en el Altiplano y en los Valles, es decir,
en Tarija, Chuquisaca, Potosi, Cochabamba, La Paz y Oruro.

La cebada malteada es uno de los ingredientes esenciales dentro del proceso cervecero,
ya que aporta color, aroma, dulzor y sabor a la cerveza y en conjunto con la levadura
aporta alcohol, CO>, cuerpo y textura.

La cebada es un grano que se germina y se seca a través de un proceso llamado
“malteado”. Estos granos son obligados a germinar al ser remojados parcialmente en
agua y aireados para evitar que muera. Asi se generan las enzimas necesarias para llevar
a cabo la maceracion (conversion de almidon en azlcar fermentable por hidrolisis) en
la cerveceria. Dependiendo el estilo de malta a producir: se seca, cuece 0 tuesta
(Cerveceros de México, Camara de la Cerveza y de la Malta.2017)

Existen varios tipos de malta, pero las que se utilizan mas son las llamadas “maltas
base”, que son las mas claras y pueden provenir del trigo, cebada o el centeno. Son
horneadas poco tiempo y a temperaturas bajas, lo que les da un tono palido. (Cerveceros
de México, Camara de la Cerveza y de la Malta.2017)



1.4.1.1 El grano de la cebada.-

Pueden observarse las bracteas, denominadas glumilla dorsal y glumilla inferior, la
primera se prolonga en una barba. En su base se encuentra la antigua unién de la flor a
la planta madre, y, proxima a ella, una region llamada micrépilo a través del cual puede
permear el aire y el agua a la planta embrionaria. El embrion se halla situado
principalmente en la parte redondeada o dorsal del grano; su vaina 12 radicular se
encuentra proxima al micropilo, de manera que pueda facilmente atravesar esta region
cuando se inicie la germinacion. En contraste con esto, el tallo embrionario apunta
hacia extremo distal del grano. Separando el embrién del depdsito de nutrientes o
endospermo se encuentra una estructura, a modo de escudo, denominada escutelo,
considerado por algunos como la embrionaria de esta planta monocotiledonea. La
mayor parte del endospermo estd constituido por células de gran tamafio,
desvitalizadas, provistas de granos de almidon grande y pequefio. Los granos de
almidon se encuentran recubiertos de proteina; también contienen algo de grasa. Las
paredes celulares, delgadas, contienen hemicelulosa y gomas (glucanos). En la periferia
del endospermo encuentra una capa constituida por células de pequefio tamafio, ricas
en proteina y exentas de granos de almidon. A esta capa se denomina aleurona; tiene
un grosor de tres células y no alcanza escutelo; en su lugar se sitla una capa de células
aplanadas y vacias, (Chapman.1982)

1.4.1.2 Almacenamiento de la cebada.-

La cebada es mas estable seca y cuando se mantiene a baja temperatura. Si ha sido
recolectada por una cosechadora cuando su contenido en agua era superior al 15 %
suele secarse en la granja o en las materias. El proceso de secado tiene que llevarse a
cabo de tal forma que permanezca viable la planta embrionaria contenida en cada
grano; por consiguiente, es necesario evitar el uso de temperaturas demasiado altas y
para acelerar la desecacion debe recurrirse a aumentar la velocidad del flujo del aire y
a un calentamiento gradual del mismo. En una operacién de secado tipica de dos horas
de duracion, el aire utilizado para la desecacion debe hallarse inicialmente a 54 °C e ir
elevando su temperatura hasta los 66 °C, pero la temperatura del grano nunca debe
sobrepasar 52 °C. El calentamiento tiene habitualmente otro efecto ventajoso, el de
reducir el tiempo necesario para finalizar el periodo durmiente (estado de reposo). Un
tratamiento tipico consiste en desecarla hasta un 12 % de agua y almacenarla luego a
25 °C durante 7—14 dias. Es habitual reducir después la temperatura a 15 °C, mientras
se efectlan las operaciones de limpieza y clasificacion de los granos por tamafio. El
movimiento del grano de un silo a otro contribuye a uniformizar la temperatura de
grandes volumenes de grano Yy a introducir oxigeno, necesario para que los embriones
respiren. (Chapman.1982)

1.4.1.3 Cebada Malteada.-
La cebada de dos hileras de primavera se procesa bajo una germinacion y secado,
activandose de esta forma enzimas que convertiran los almidones en azucares solubles.



1.4.1.4 Nociones sobre la fabricacion de la malta.-

Consideramos importante explicar, si bien solamente, cémo se fabrican la malta y la
cerveza, a fin de que sean mas féaciles de comprender los conceptos relativos a la calidad
de la cebada cervecera.

La cerveza es una bebida alcohdlica algo especial; del vino se diferencia por su menor
contenido alcohdlico y mayor contenido en extracto no fermentado, mientras que lo
que la distingue de todas las bebidas en general es la espuma persistente que se forma
al desprenderse el CO2 que contiene.

El proceso de fabricacion de la cerveza en principio es muy simple: la materia prima
es la cebada que, mediante un proceso previo de germinacién, la hemos transformado
en malta. E1 mosto producido a partir de la malta fermenta; el azlcar se transforma en
alcohol y anhidrido carbdnico y no queda sino acondicionar debidamente el liquido
para obtener la cerveza

1.4.1.5 Fabricacion de la malta.-
Una vez limpio y calibrado el grano se puede maltear, operacion que no es mas que
una germinacion controlada. El proceso completo de malteo se puede dividir en:

Remojo. Para que el grano de cebada comience a germinar se deben cumplir las
condiciones siguientes:

e Humedad suficiente.

e Temperatura conveniente.

e Presencia de oxigeno.
pero esto sélo no es suficiente, pues ademas de proporcionar al grano el agua necesaria
a una temperatura determinada, hay que tener la precaucion de no asfixiarlo, a la vez
que se eliminan los inhibidores de la germinacion, sustancias naturales que se
encuentran en la cascarilla del grano.

Germinacion. Una vez que el grano ha absorbido la cantidad necesaria de agua,
dispone de oxigeno y esta a la temperatura conveniente, cl embrion pasa del estado de
vida latente a un estado de actividad e induce la secrecion de enzimas que se difunden
por todo el endospermo y desdoblan el almiddn, las proteinas, los fosfatos organicos,
las grasas, etcétera. En la base de grano comienzan a aparecer las raicillas, mientras
que se va desarrollando la plumula, que se dirige hacia el extremo y en el interior
empieza a producirse la disolucién de las paredes celulares. Como consecuencia de esta
disolucion, el endospermo se vuelve friable (que se aplasta con facilidad al apretarlo
contra una superficie dura), y a este fendmeno se le denomina desagregacion de la
malta.

El desarrollo del embrion durante la germinacion, la formacion de raicillas que
posteriormente se pierden y la combustion de una parte de los hidratos de carbono como
consecuencia de la respiracion del grano, provocan una merma que se debe reducir a



lo indispensable. Por esta razon, el malteado debera escoger el momento de detener la
germinacion; si ésta es demasiado corta, la merma seré pequefia, pero la desagregacion
puede no ser suficiente, y si es demasiado larga, la malta estara bien desagregada, pero
la merma seré antiecondémica. La formacién de enzimas depende en gran parte dc la
variedad de cebada; los principales son amilasas, hemicelulasa, proteinasas, peptidasas,
oxidasas, peroxidasas, catalasa y fitasa.

Tostado. Una vez que la malta esté& bien desagregada, hay que detener la germinacion,
ya que en caso contrario la actividad vital del grano no cesa y contintan su accion las
diferentes enzimas. Para detener por completo la accion de éstas, la humedad se debe
Ilevar por debajo del 5 por 100, lo que, por otra parte, favorece también la conservacion
de la malta. Esta desecacion se consigue mediante una elevacion de la temperatura.

1.4.2 Lapulo.-( Humulus lupulus L.)

Planta trepadora, de la familia de las Cannabé&ceas, con tallos sarmentosos de tres a
cinco metros de largo, hojas parecidas a las de la vid, flores masculinas en racimo, y
las femeninas en cabezuela, y fruto en forma de pifia globosa, cuyas escamas cubren
dos aquenios rodeados de lupulino. Los frutos, desecados, se emplean para aromatizar
y dar sabor amargo a la cerveza.

Los lupulos son las partes secas y con flores de la planta del lapulo (Humulus lupulus
L.), cominmente utilizadas en la elaboracién de cerveza. Tienen evidencia limitada de
beneficios para la salud.

El término "lapulo” proviene del término anglosajon "hoppan™, que significa "escalar".
El lupulo contiene muchos productos quimicos, incluidos los acidos amargos, que
contribuyen a su sabor amargo. Algunas sustancias quimicas del lGpulo parecen actuar
de manera similar a la hormona estrogeno y algunas parecen causar somnolencia.

Las personas comunmente usan el lipulo para la ansiedad, los trastornos del suefio, la
inquietud, los sintomas de la menopausia y muchas otras condiciones, pero no existe
una buena evidencia cientifica que respalde estos usos. (Cerveceros de México, Camara
de la Cerveza y de la Malta.2017)



CUADRO I-1

CLASIFICACION TAXONOMICA DEL LUPULO

LUPULO
Reino Vegetal
Subreino Tracheobionta
Division Tracheophyta
Clase Angiospermae
Subclase Dycotyledoneae
Orden Urticales
Familia Canabaceae
Genero Humulus
N.Cientifico Humulus lupulus L.

Fuente: Herbario Universitario (T.B.), 2023)

1.4.2.1 Composicion quimica del Lapulo.-

CUADRO 1-2

Composicién quimicos porcentaje
Materias Nitrogenadas 17.5%
Materias no nitrogenadas 27.5%
Celulosa Bruta 13.3%
Aceites Esenciales 0.4%
Taninos 3.0%
Extracto de Eter (resinas) 1.3%
Agua 1.5%
Cenizas 75.5%

Fuente: cerveza cerveza
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1.4.2.2 Aroma.-

Se puede intensificar el aroma de la cerveza gracias al agregado de lupulo. Existen
lapulos que solo se utilizan para proporcionar una mejor aroma, ya que son muy
aromaticos y baja concentracion de amargo y sabor.

1.4.2.3 Sabor.-

El lupulo también otorga sabor a la cerveza. Existen variedades de lipulo que se
utilizan solo para dar sabor, porque son muy pobres en cuanto a poder de amargo y
aroma

1.4.2.4 Conservacion.-
El lapulo es un gran bactericida, por lo que ayuda a la cerveza a prolongar el tiempo de
vida, evitando la descomposicién a causa de bacterias, ( Fabian Gorostiaga,.2008).

1.4.2.5 Sobre el cultivo y recoleccion de Iapulo.-

El lapulo es originario de China y requiere de un clima templado ya que necesitan
humedad cuando es joven. Ademas, es una planta muy resistente al frio, por ello el
lipulo se cultiva principalmente en Alemania, EEUU y China. Es una planta trepadora
y requiere la construccion de una estructura que le ayude a crecer.

Cuando plantamos lGpulo para producir cerveza se planta el rizoma y hacia la
primavera comienzan a escalar los primeros brotes, cuando llega el invierno la parte
externa del lipulo muere dejando solo vivo los tallos y raices bajo tierra, debiéndose
cortar las ramas externas a ras de suelo.

1.4.2.6 Variedades de lupulo.-

Los lupulos se pueden dividir en dos grandes categorias: los lupulos de amargor y los
de aroma. Los lupulos que contienen altos niveles de alfa-a4cidos se consideran de
amargor, ya que se necesita una cantidad menor de ellos para alcanzar altos niveles de
amargor. En cambio, aquellos lapulos con bajos contenidos de alfa-acidos, pero con
altos niveles de aceites esenciales, se denominan lUpulos de aroma.

A parte de esta categorizacion, los lupulos también se pueden clasificar segin su
origen:

Lapulos nobles Originarios del centro de Europa, los lGpulos nobles son uno de los
lipulos de aroma mas caros del mercado. Hay cuatro tipos de lGpulos nobles: los
Hallertau, los Tettnang, los Spalt y el checo Saaz. Estos lGpulos otorgan un amargor
suave y un aroma floral y herbal a la cerveza. Son mas usados en las cervezas lagers, y
se les suelen atribuir notas herbales, de pimienta negra, de regaliz, florales y herbales.

Lapulos ingleses Las variedades de lapulo inglés tradicionales se categorizan como
lipulos de aroma con niveles bajos de alfa-acidos. Los mas comunes son los East Kent
Goldings y los Fuggles. Otros lupulos ingleses comunes, con concentraciones elevadas
de alfa-acidos, son el Challenger, el Target y el Progress.
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Algunas caracteristicas tipicas de los lUpulos ingleses son las notas herbales y a césped,
terrosas, florales y afrutadas.

Lapulos americanos Afrutados y resinosos, los lGpulos americanos son el ingrediente
estrella de las American Pale Ale y las IPA. En los EEUU crecen una gran variedad de
lGpulos distintos, muchos de los cuéles se pueden considerar de uso dual, es decir, con
altos niveles de alfa-acidos y agradables cualidades aromaticas. Las variedades de
lipulos americanos mas usadas son el Cascade, el Centennial, el Chinook, el
Willamette y el Amarillo. A nivel general, suelen ser citricos, resinosos, afrutados,
especiados, y con notas a pomelo y a pino.

Las flores del lupulo o conos se comienzan a recolectar a partir de finales de verano y
hasta el otofio, cuando los conos estan maduros, esto se detecta cuando los conos
desprenden un olor mas fuerte y se pueden fregar en los dedos.

Para su secado se puede utilizar un horno a una temperatura que no supere los 60 grados
o al aire libre. Una vez realizado esto se guardan en un envase seco y hermético,
congelandolos hasta su uso.

1.4.2.7 Lapulo en pellet.-

Es el tipo de lipulo mas usado en el sector de la cerveza artesanal. Para crear este
formato de lapulo se rallan, se comprimen y se moldean los lupulos secos, adquiriendo
asi la forma usual de la comida de conejos.

El proceso de rallado elimina una parte de material vegetativo, hecho que permite usar
menos volumen que si usaramos lapulo en flor. Su peso y su compresion también hace
que sean mucho mas faciles de almacenar, y menos susceptibles a la oxidacion.

1.4.3 levadura.-

Se llama levadura o fermento a un conjunto diverso de hongos, por lo general
microscopicos y unicelulares, capaces de iniciar los procesos de descomposicion
(fermentacién) de distintas sustancias organicas, particularmente los azlcares y los
carbohidratos, obteniendo como subproducto otras sustancias especificas (como
alcoholes).

Las levaduras son de diverso tipo y existen en diversos habitats, reproduciéndose tanto
sexual (mediante esporas) como asexualmente (por gemacion o brotacion). En un
medio nutricionalmente favorable, se produce una nueva camada de ellas en tan s6lo
90 minutos, ya que son organismos simples y eficaces.

La fermentacion es el proceso que este tipo de hongos lleva a cabo para obtener energia,
y por lo general puede ser de dos tipos distintos, de acuerdo al subproducto obtenido:

12



1. Fermentacion alcoholica. Se trata de un proceso de descomposicion anaerdbico (en
ausencia de oxigeno) que convierte carbohidratos glucidos (glucosa, sacarosa, fructosa,
etc.) en alcohol (etanol), junto con di6xido de carbono (CO2) y dos moléculas de ATP
(Adenosintrifosfato), segln la siguiente ecuacion quimica:

CeH1206 + 2Pi+ 2 ADP + 2 NAD — 2CH3-CH 2OH + 2 CO2 + 2 ATP + 2 NAD

Para la preparacion de pan, vino y cerveza, hasta mediados del siglo XIX se empleaba
de manera empirica y sin saberlo. Existe una familia de agentes biolégicos: las
levaduras

Estos microorganismos son los que producen la fermentacion alcohdlica, cuya funcion
como agentes fermentadores fue reconocida por Luis Pasteur, en 1856. Este cientifico
demostré que las células viables de levaduras causan fermentacion en condiciones
anaerobicas y, en este proceso, el azicar presente en el mosto se convierte en etanol y
dioxido de carbono. En sus registros, Pasteur muestra con sus ilustraciones autenticas,
levaduras vinicas, y en sus escritos él las diferencié de otros componentes.(
Microbiologia en la escuela primaria. Curso de capacitacion para docentes, CONICET-
CIIDEPT, 2015)

1.4.3.1 Uso de la Levadura.-

La levadura es ampliamente empleada por el ser humano en diversos procesos
industriales y economicos, amén de biotecnoldgicos. Por ejemplo, en la elaboracion
del pan, en la preparacion de bebidas alcohodlicas como la cerveza y el vino, o en la
produccidn de azucar de abedul.

Muchos tipos de levaduras segregan naturalmente antibidticos, para combatir a sus
enemigos microscopicos, por lo que son empleadas para obtener dichas sustancias con
fines médicos y farmacéuticos.

Por si fuera poco, la simpleza bioldgica de las levaduras las hace idoneas para la
experimentacion en el campo genético y proteinico, dado que son baratas, faciles de
reproducir y simples en su funcionamiento celular, ( Microbiologia en la escuela
primaria. Curso de capacitacion para docentes, CONICET-CIIDEPT, 2015)

1.4.4 Agua.-

La naturaleza del agua empleada en la fabricacion de cerveza es de mucha atencion y
se llega a decir que el éxito de la cerveza depende del empleo adecuado del agua ya
que constituye cerca del 95% del contenido de la cerveza por lo que es un ingrediente
fundamental y del cual interesa esencialmente su contenido de sales y especialmente
su dureza. Como norma general se recomienda utilizar aguas blandas con poco
contenido en sales aunque ciertos tipos de cerveza requieren una gran cantidad de
sulfatos como la agua del rio ,( Fabian Gorostiaga.2008)
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El agua es una sustancia que se compone por dos atomos de hidrégeno y un atomo de
oxigeno (H20) y se puede encontrar en estado solido (hielo), gaseoso (vapor) y liquido
(agua). Las propiedades fisicas y quimicas del agua son muy importantes para la
supervivencia de los ecosistemas.

Las caracteristicas del agua pueden ser quimicas, fisicas o bioldgicas y segin el
contenido puede clasificarse en diferentes tipos agua dulce, salada, blanda, dura,
(lagua, 2021)

1.4.4.1 Tipo de agua para cerveza.-

Las aguas blandas son mejores para la elaboracién de cerveza dado que favorecen la
bajada del pH. Ademas, una correcta concentracion de cationes de Ca y de Mg reduce
el nivel de turbidez de la cerveza y potencian la actividad de la levadura. Un agua muy
dura sigue teniendo un efecto negaitivo en el pH el cual puede afectar negativamente a
las levaduras durante la fermentacion. Si vas a usar un agua blanda o muy dura, serd
necesario corregirla con algun aditivo. Existen reactivos que te daran la dureza del agua
0 puedes pedir una analitica a tu proveedor. Si quieres, también puedes conseguir una
idea del grado de dureza de tu agua viendo cuanta espuma hace cuando usas jabon de
manos. Las aguas muy duras apenas generan espuma ,( La quimica del agua para hacer
cerveza.Cocinista.2021)

1.5 La albahaca.-( Ocimun basilium L.)

El nombre genérico deriva de la palabra griega okimon, significa oloroso, en alusion a
la fragancia de sus hojas. El nombre especifico proviene de la palabra basilikun real o
riego expresando su caracter de principal, ( Lépez, 1996)

Es originaria de la India, la antigua Persia, Asia tropical, islas del Pacifico hace més de
400 afos que sali6 de la India para propagarse por asia y llegar a Egipto de donde
remontd hasta Roma y asi expandiéndose por Europa meridional a Américo llego en el
siglo XXI con los primeros inmigrantes y se ha extendido su cultivo por las regiones
templadas del mundo, en estos afios se usaba en rituales, ofrendas para embalsamar
cadaveres y también para uso culinario y medicinal.

El género Ocimum esta representado por mas de 150 especies y tiene una amplia
distribucién geografica por todas las regiones del clima tropical y subtropical, se solia
cultivarse en jardines y macetas, ( Sanchez ,2000).

Hoy en dia albahaca es producida para muchos fines, como ser para utilizarla en la
cocina por su agradable sabor y aroma, en los platos gourmet, pizzas, pastas, licores.
Es utilizada por sus propiedades terapéuticas: estimulantes, antiespasmédico,
antiséptico, ademas tiene propiedades digestivas combate la halitosis y molestias
gastricas y el cansancio en general, ( L6pez, 1998).
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1.5.1 Clasificacion Taxondémica de la Albahaca.-
CUADRO I-3

CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA ALBAHACA

ALBAHACA
Reino Vegetal.
Phylum Telemophytae.
Division Tracheophytae.
Subdivision Anthophyta.
Clase Angiosperma.
Subclase Dicotyledoneae

Grupo de ordenes Tetrachlmideae.

Orden

Escrophulariales.

Familia

Labiatae.

Nombre cientifico

Ocimum basilicum L.

Nombre Comun

Albahaca.

Fuente: Herbario Universitario(T.B.), 2023)

1.5.2 .-Importancia economica y distribucion Geografica.-

La albahaca es una hierba aromatica anual que adquiere cada dia mayor importancia
por el elevado valor nutritivo de sus hojas por sus altos contenidos de hidratos de
carbono, proteinas, minerales. Han hecho que la albahaca se convierta en uno de los
recursos importantes de la alimentacion.

La planta de albahaca es de gran importancia econdmica a nivel mundial, estas plantas
se cultivan anualmente en invernaderos o campo abierto, requiere muchos cuidados se
utilizan las hojas y los tallos para en consumo como verduras o ensaladas, utilizandose
crudas, cocidas, procesos industriales aceites y cosméticos,( INTA, 2010).
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1.5.2.1- Zonas de produccion de albahaca en el mundo

En el &mbito internacional, los principales paises productores de Ocimun basilicum L.
Son Espafia, Egipto, México, Estados Unidos, Argentina, Colombia, Canada, Alemania
y Hungria sin embargo no existe informacion confiable que refleje volimenes de
produccion exactos,( Barefio)

1.5.2.2- Situacion del Cultivo en Bolivia y en Tarija

La albahaca en Bolivia se Cultiva en todo el pais, especialmente en lugares frescos o
de climas templados, en invernaderos y campo abierto, en jardines en poca cantidad,
se usa para el consumo alimenticio, proteccion de cultivos , como planta aromatica y
especialmente para uso medicinal.

El cultivo en Tarija estd con un poco de limitacion por el motivo del mercado, sin
embargo todas las poblaciones, etnias producen para su consumo alimenticio y para la
proteccion de insectos como también para usos tradicionales como una planta
aromatica.

1.5.3 Composicion Quimica de la Albahaca

CUADRO 1-4

Composiciéon de la albahaca por cada 100/g

NUTRIENTES CANTIDAD

Calorias 23 K cal
Proteina 3.5 B
grasa total (g) 1.60
Glucidos 5.20
Carbohidratos 265¢g
Fibra 1.6 g
Calcio 177 mg
Hierro 3.17 mg
Fosforo 56 mg
Potasio 295 mg
Sodio 4 mg
Zinc 0.81 mg
Vitamina C 18 mg
Niacina 0.902 mg
Vitamina B-6 0.155 mg
Riboflavina 0.076 mg

Fuente: (Forero,2010).
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1.5.4.- Usos de la Albahaca

La albahaca es una de las plantas aromaticas méas apreciadas en cocina, es considerada
insustituible por un gourmet. Tiene un gusto dulce y fragante, las hojas méas perfumadas
son aquellas que se recogen poco antes de la floracion, ya que contienen una mayor
cantidad de sustancias oleosas que determinan su aroma, sus hojas mas viejas tienen a
tener un sabor mas picante,(Barefio2006).

Se usan las hojas frescas o secas. Las hojas frescas se usan enteras o picadas finas. El
aceite esencial de albahaca es rico en estragol, un potente carcinogeno y genotoxico,
sin embargo no se ha determinado directamente la carcinogenicidad en la dieta
humana,( Barefio,2006).

La albahaca también tiene un uso cosmético farmacéutico y un elevado valor curativo
para varias enfermedades. El aceite esencial se utiliza en la elaboracion de jabones,
cosméticos y perfumes,( Barefio,2006),

1.5.6 Usos Medicinales
Actlia como digestivo, antimicrobiano, antiespamodico, emenagogo Yy laxante,(
Barefio)

1.5.7 Aplicacion de la Albahaca en cerveza Artesanal-

La albahaca se utiliza como condimento y aromatizante en muchos paises. El sabor de
las hojas frescas recuerda al del clavo, mientras que el de las secas se parece mas al del
curry. A su vez, las hojas pueden emplearse enteras o partidas.

Se utilizan como condimento para dar sabor a las ensaladas y a las pastas y pizzas
tipicas de la cocina italiana. Aromatizan también los pescados y asados a base de carne,
salsas, croquetas, albondigas, e incluso patés vegetales.

La finalidad de la aplicacion de la albahaca en la cerveza artesanal es para aportar un
equilibrio de aroma y sabor para el paladar, siendo una aplicacion de utilidad nueva en
el uso de estas importantes hojas aromaticas,(Cerveceria Artesanal Valkyria. 2022)

1.6 Principales Propiedades de la Cerveza Artesanal.-

Las cervezas artesanales destacan gracias a su calidad, sabor y color los cuales logran
dar identidad propia a cada una de ellas y las convierten en una delicia que deleita cada
dia mas paladares amantes de la frescura que es propia de esta interesante bebida.

Cada cerveza artesanal posee un color caracteristico, el cual viene dado gracias a las
materias primas utilizadas dentro de su elaboracidn, y es que el mosto es el encargado
de determinar el color. Existen maltas claras y maltas oscuras, esto influye directamente
en la coloracion de la cerveza, a la vez que el proceso de elaboracion junto con el agua
y las levaduras también inciden.
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El sabor es una de las caracteristicas mas resaltantes de la cerveza artesanal, y es que
en ella no encontraremos sabores extrafios, encontraremos justo los sabores propios de
las maltas con las que ha sido elaborada lo que las hacen especial y con mayor robustez,
cuerpo y persistencia en su final,(Los vinos.2019)

La cerveza artesanal aporta a través de sus propiedades, diversos beneficios a la salud
del ser humano, algunas de ellas son:

e Es considerado un alimento completo.

e Es una sustancia alimentaria que aporta al organismo algunos elementos
perfectamente asimilables.

e Es fuente de energia facil de asimilar.

e Esun medio natural de recuperacion si es tomado después de un esfuerzo
fisico.

e Participan de una manera activa en el metabolismo de las proteinas y de los
glucidos.

1.7 Fermentacion Alcoholica.-

Para encontrar los origenes del concepto de fermentacion, tenemos que remontarnos al
vocablo latino fermentatio. El término esta asociado al verbo fermentar que, segun el
contexto, puede tratarse de un procedimiento del metabolismo para lograr la

degradacion de una sustancia, o de la accidn de perturbarse 0 conmoverse.

El proceso de fermentacién no solo incluye la desasimilacion anaerdbica como la
formacidn de alcohol, butanol-acetona, acido lactico, etc., sino también la produccion
industrial de vinagre, acido citrico, enzimas, penicilina etc. Todos estos productos son
el resultado de procesos microbianos y se llaman productos de fermentacion.
Analogamente, el término fermentador no sélo hace referencia a los recipientes en los
cuales se realiza la fermentacion con exclusion de aire, sino también a los tanques en
los cuales se producen oxidaciones microbianas aerdbicas y a los tanques de

propagacion de levaduras y otros microorganismos en presencia del aire.

La diferencia con la putrefaccion radica en que mientras la putrefacciéon descompone
la materia de origen animal y/o vegetal que contiene compuestos nitrogenados, la
fermentacion realiza descomposicidén Unicamente de material vegetal que no contiene

compuestos nitrogenados.
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Un protagonista clave en el desarrollo de la fermentacion es la levadura. Esta
denominacion se otorga a hongos unicelulares que, a través de la fermentacion, logran
descomponer hidratos de carbono, azlcares y otras sustancias para generar diversos
compuestos.( J. S. Hough.2002)

1.7.1 Caracteristicas de la fermentacién.
e Velocidad de fermentacién: Se determina midiendo la cantidad de azUcar

fermentada en la unidad de tiempo por un peso dado de levadura; esta debe ser
alta para evitar riesgos de contaminacion.

e Resistencia al alcohol: Una levadura de alta resistencia al alcohol presenta
grandes ventajas técnicas y bioldgicas, el uso de esa levadura permite obtener
mostos con gran riqueza alcoholica, lo que mejora la potencia de la instalacion,
consiguiendo una destilacion economica, puesto que habra menos consumo de
combustible. A una buena levadura industrial no debe perjudicarla en su

actividad fermentativa una concentracion de 8-9% de alcohol en volumen.

1.7.2 Usos de la fermentacion.

Numerosas industrias humanas sacan provecho a la fermentacion para obtener
determinadas sustancias. Por ejemplo, en las industrias alimenticias del queso, se llevan
a cabo procesos de fermentacion propidnica, o en la preservacion de muchos tipos de
comestibles se acude a la presencia del acido lactico, que actia como preservante,

debido a la fermentacién lactica.

Algo similar ocurre con la industria alcohdlica, tanto de vinos, cervezas u otro tipo de
licores, que requieren de un proceso de elaboracion en el que interviene la fermentacion
alcoholica. Por el contrario, si algunos licores como el vino se dejan destapados mucho
rato, el oxigeno afadido iniciara la fermentacion acética y la bebida empezara a

avinagrarse,(concepto.de fermentacion.2017)

1.8 Cerveza artesanal en Bolivia.-
Promover una cultura cervecera y su consumo responsable son objetivos que
comparten grupos y organizaciones que estan en pleno crecimiento en el pais. El amor
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que tienen por la “bebida espumosa” los incentiva a crear nuevas variedades, compartir,
ensefar recetas, impulsar eventos o actividades e, inclusive, unirse en comunidades.

En Bolivia, la “rubia” acompafia diferentes platillos tradicionales, e infaltable en fiestas
y costumbres, esta presente entre los seguidores del futbol, en reuniones familiares o
simplemente en encuentros de amigos. Para muchos hombres y mujeres, la cerveza
acompafia momentos para compartir y divertirse sin necesidad de caer en el consumo
excesivo. Por esa caracteristica, la cerveza esta posicionada como la bebida alcohdlica
mas consumida en el pais.

“La movida de las mujeres cerveceras en Sudamérica comenz6 en 2017, en Brasil.
Llegd a Bolivia en 2020, inici6 con cinco mujeres y ahora, menos de dos afios después
y pese a la pandemia, somos 90 mujeres quienes componemos la Comunidad de
Mujeres Cerveceras”, expresa Andrea Aneiva, miembro de esa organizacion y experta
cervecera gue, junto a sus comparieras -todas amantes de la bebida- organiza para este
8 de Marzo (Dia Internacional de la Mujer) una cata nacional para mujeres que tendra
como epicentro a las ciudades de La Paz, Cochabamba y Santa Cruz como epicentro.

La Comunidad, compuesta por hacedoras de cerveza, catadoras, vendedoras o
simplemente mujeres que gustan de la cerveza, realiza sus actividades alrededor de dos
objetivos principales: compartir entre todas sus saberes y pasion por la cerveza y
eliminar los estigmas sociales en torno a que la mujer y cerveza son incompatibles. Si
bien es un grupo emergente en el pais al momento, son 510 componentes en toda la
region.

“La preferencia de los bolivianos y bolivianas por la cerveza, aunque muchos quieran
rebatirlo, es inminente. Algo que me ha pasado en este camino como mujer que gusta
de la cerveza es que descubri que somos muchas mujeres las que compartimos las
mismas preferencias y, mas aun, al conocer mejor ese mundo se despierta una pasion
increible porque es un mundo muy apasionante. Aprender sobre como se hace y todo
lo que hay detras de un vaso de esta bebida hace que se disfrute mucho mas los que se
toma”, afirma Aneiva.

Producir cervezas con ingredientes que van desde el locoto hasta el chocolate son los
retos que se han propuesto varias empresas y emprendimientos dedicados al rubro. El
resultado es claro: la innovacidn en ingredientes singulares, sabor especial y Unico son
fortalezas de estas bebidas en el mercado nacional.

Segun la Camara de Cerveceros de Bolivia, en 2020 se crearon alrededor de 80
cervecerias artesanales. Y el nimero parece ascender. Una organizacion que aglutina a
nuevos productores es la Asociacion de Cerveceros Artesanales (Acerart), quienes se
encargan de impulsar festivales, como el Oktoberfest, en diferentes departamentos.

En 2020, cuando la economia del pais fue asolada por la pandemia Covid-19 y mas
70.000 empleos se encontraban en peligro, 13 marcas de cerveza en Bolivia se unieron
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para impulsar la reactivacion econdmica, garantizar la generacion de empleo y
fortalecer la cultura cervecera.

El afio pasado, la Comunidad de Mujeres Cerveceras no se quedd atras. Organiz6
actividades online como su primer encuentro, el 8 de Marzo, donde entre todas
prepararon su propia cerveza casera. “En este camino de impulsar el gusto por la
cerveza, descubrimos cada vez mas que hay miles de personas que disfrutan de
acompafiar algunos de sus platos favoritos con cerveza, llegan del trabajo y se toman
una cerveza al final de la tarde o la beben para refrescarse en momentos de calor. La
cerveza forma parte de la cotidianidad de los bolivianos y las bolivianas.

1.9 Cerveza Artesanal en tarija.-

La Asociacién de cerveceros artesanales en Tarija reine a 12 cervecerias de produccion
local, entre ellas Barbosa, Macabra, Alquimia, Hops, Valkyria, Biére Landeau,
Marquiri, entre otras.

La proliferacion de cerveceros artesanales es una tendencia mundial que ha llegado a
Tarija, de a poco y por el trascurrir del tiempo esta entrando al mercado tarijeno, por lo
cual es una imnovacion el crear y estudiar las variedades de cerveza que se pueden
crear con los diferentes frutos, plantas que da nuestra madre naturaleza en nuestro
departamento.

Es por esto que se decide realizar esta investigacion dando la utilidad a la tradicional
albahaca tarijefia y dar como resultado una novedad con caracteristicas de nuestra
region.
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CAPITULO I
2 MATERIALES Y METODOS.-

2.1 Localizacion.-

La investigacion se realizd en la planta de elaboracion de Cerveceria Artesanal
Valkyria ubicado en tarija provincia Cercado, Municipio de Cercado, Zona Barrio
Fatima, especificamente en la calle O’connor N 558

Coordenadas:
Latitud Sur 210-32'-11"
Longitud 64°-43'-36"
Altitud msnm 1870
Temperatura 26 grados Celsius

2.2 Materiales y equipos.-
2.2.1 Equipos de laboratorio

2.2.1.1 Equipos

. Molino de acero inoxidable
. fermentador de 20 litros

. Cocina industrial

. Tapadora
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2.2.1.2 Instrumentos
. Vasos de precipitacion (250 ml)

. Probeta 500 ml

. Densimetro

. Alcoholimetro

. Termdmetro

. Balanza analitica

. Refractometro

. Jarra medidora de un litro

. Manguera plastica blanca

. Colador

. Funda maceradora

. Olla de acero inox 20 litros

. Embudo grande

. Embudo pequefio para embotellar
. Air lock

. Tapas corona

. Cepillo pléastico para limpiar botellas
. Rociadores plasticos

. Llave de desagote

2.2.1.3 Materiales

2.2.1.3.1 Insumos

. Cebada
. Albahaca
. Lapulo
. Azlcar

. Levaduras Cervecera



. Agua
2.3 Metodologia.-

2.3.1 Diseflo Experimental.-

El disefio experimental que se utiliz6 para realizar la “Evaluacion de la cerveza
artesanal de albahaca”, elaborado con tres niveles de lapulo y tres niveles de
albahaca; fué un Disefio Completamente al Azar con arreglo Factorial A x B, (3X3)
con nueve tratamientos y tres replicaciones, con 27 unidades experimentales.

2.3.2 Disefio estadistico
En el desarrollo del proyecto se utiliz6

un disefio factorial de dos factores con 3 réplicas.

2.3.3 Factores para la elaboracion de cerveza artesanal de albahaca.-
. Factor A: Nivel de Lupulo

Al 094/l

A2 0.7 g/l

A3 0.5 g/l
. Factor B: Nivel de albahaca

B1 20 g/l

B2 15 g/l

B3 10 g/l

Los valores de los diferentes niveles guardaron relacion con los ensayos previos
realizados
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CUADRO II-1

Factores y dominio experimental para las combinaciones.

TRATAMIEN | FACTOR A FACTOR B COMBINACIONES
TO NIVEL DE NIVEL DE
LUPULO ALBAHACA

T1 Al Bl AlB1
T2 Al B2 AlB2
T3 Al B3 Al1B3
T4 A2 Bl A2B1
T5 A2 B2 A2B2
T6 A2 B3 A2B3
T7 A3 Bl A3B1
T8 A3 B2 A3B2
T9 A3 B3 A3B3

2.4 Procedimiento Experimental.-

2.4.1 Preparacion de Insumos.-

Existen diversos tipos y estilos de cerveza que se pueden elaborar, incluso se puede
recuperar estilos de cerveza que ya no se fabrican. Existen multitud de estilos y tipos
de cerveza debido a la gran cantidad de cepas de lupulo, levadura, y maltas que hacen
que las posibilidades de experimentar con nuevos sabores y estilos sean practicamente
infinitas. Ademas se pueden afiadir ingredientes especiales y adjuntos que haran que
las cervezas sean Unicas.

Por lo que se realizo fue adquirir, verificar preparar y tener en orden todos los insumos
para la elaboracién de la cerveza artesanal. También se procedio a almacenarlos en un
lugar con las temperaturas adecuadas para su corservacion correspondiente.
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2.4.2 Molienda de la Malta.-

Luego comenzar para comenzar a elaborar la cerveza es preparar la malta esto
significa romper el grano para asi extraer el azucar que contiene la malta esto se hace
utilizando un molino de rodillos.

Para la elaboracion de la cerveza artesanal con albahaca se va utilizar dos variedades
de malta las que son:

e Malta base pale ale
e Malta Caramelo

2.4.3 Preparacion del Agua.-

El agua es el ingrediente principal por tanto la calidad y perfil quimico influyen en el
resultado. Un tipo de agua con mucho contenido mineral se califica como dura, y la
que tiene pocos minerales se denomina blanda. Hay estilos de cerveza que se han
desarrollado con el tipo de agua de una determinada zona geogréafica por tanto
tradicionalmente se han fabricado con un tipo de agua o dura o blanda. Si vas a usar el
método «todo grano», el agua adquiere mucha importancia, la mayoria de maltas
funciona mejor con un pH de 5,2, un nivel de pH adecuado puede ayudar a la
transparencia y calidad de la cerveza. Una alternativa para no tener que tratar el agua
del grifo es usar agua embotellada, suele ser ideal para la elaboracion de la cerveza
casera.

En este caso se utilzé agua de grifo para hacerla hervir y producir una agua mas blanda,
una ves que el agua llegd a su hervor se esperd que la temperatura baje a 67 grados que
es la temperatura ideal para realizar el siguiente paso que es la maceracion.

2.4.4 Maceracion y obtecion del Mosto.-

El macerado, es la parte del proceso de elaboracion de cerveza donde cada persona
encargada del proceso, le da a su receta un toque especial. En este punto del proceso se
definen en gran medida caracteristicas tan importantes como el cuerpo, grado
alcoholico y el sabor de la cerveza. Por ello, esta fase es de las mas complejas de la
elaboracién. Lo que hacemos en el macerado es mezclar el grano con agua caliente de
modo que las enzimas de la malta hagan su trabajo y generen un mosto dulce y
fermentable. Para ello es necesario mover la mezcla varias veces durante el proceso
para obtener mejores resultados.

Un elemento determinante para lograr un buen cuerpo en la cerveza, un particular sabor
a malta, una espuma atractiva de calidad, etc. es el tiempo de maceracion. En esta fase
influyen también las temperaturas, que pueden variar mucho de una receta a otra.
Algunos productores aplican incluso diferentes escalones de temperatura a lo largo de
la maceracion. Si se opta por usar una sola escala de macerado lo recomendable es
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macerar a 67 °C por una hora, ya que a esta temperatura se obtiene un balance entre
cuerpo y alcohol.

2.4.5 Lavado del grano.-

El lavado del grano consiste en realizar un ultimo lavado del grano de malta mediante
una recirculacion del mosto, esto favorece en que se obtendra un mayor porcentaje de
azucares y por lo tanto mejores resultados en la cerveza.

2.4.6 Coccidn del Mosto.-

El tiempo de coccion minimo es de una hora y en algunas cervezas se puede alargar
incluso hasta las 3 0 4 horas. No obstante se trata de estilos muy determinados. Por
norma general entre una hora y hora y media de coccion. Es en este punto en el que se
suele afiadir el lapulo. El lupulo nos dara amargor y aroma. Cuanto mas tiempo esté en
contacto el lipulo con el mosto, mas amargor se extraera; y para el aroma se suele echar
el lapulo en los 10 altimos minutos de la coccion e incluso cuando finaliza.

La coccion se hace de forma vigorosa y permitiendo que se evapore el agua y
facilitando que se desprendan compuestos que pueden dar lugar a sabores no deseados
en la cerveza. Por eso es tan importante que el mosto hierva vigorosamente.

2.4.7 Anadir el Lupulo.-

Como ya se sabe el lupulo es uno de los ingredientes principales en la cerveza, y
dependiendo en el tiempo del hervor del mosto que se le agrega definiran los toques
finales de la cerveza en aroma y amargor, en este caso se va anadir el lupulo en el punto
medio del hervor para dar un punto equilibrado a la cerveza que se esta realizando.

Se menciona que en este proyecto el lupulo fué una de las variables donde se vi6 como
resultado final la diferencia de anadir una menor a mayor cantidad de lupulo.

2.4.8 Enfriando del Mosto.-

La cerveza se enfria rapidamente mediante intercambiadores de calor hasta la
temperatura de fermentacion. Para cervezas lager en torno a 8-10°C y para cervezas
Ale entre 18-20°C aunque hay estilos de cerveza que se fermentan a temperaturas algo
méas elevadas como estilos belgas clasicos, en este caso vamos a enfriar a una
temperatura de 20 °C para luego ser traaslado a los fermentadores.

2.4.9 Fermentacion.-

Una vez enfriado el mosto se oxigeno y se afiadio la levadura. Durante la fermentacion
se genera alcohol y CO.. El tiempo de fermentacion puede variar segun el estilo y la
graduacion de la cerveza final. A mas alcohol mas tiempo de fermentacion.
Normalmente una cerveza puede estar entre 4 y 7 dias fermentando. Posteriormente se
dejo en un tiempo de maduracion.
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2.4.10 Incorporacion de la Albahaca.-

Este punto del proceso es importante para el proyecto porque la albahaca es la otra
variable con la que se trabajé por lo tanto se tuvo mucho cuidado en la higiene de
manipulacion. Una vez deshojada y libre de microorganismos se la coloca en bolsas
acépticas bien aseguradas para agregarlas al mosto en el fermentador.

2.4.11 Envasado.-

Si la cerveza se ha fermentado en fermentadores isobaricos, es decir en los que es
posible conservar parte del CO2 producido durante la fermentacién se enviara
directamente a la envasadora y se colocara la chapa o tapdn. La cerveza en este caso
estaria lista para tomar.

Si la cerveza se ha fermentado en fermentadores no isobaricos habra liberado todo el
carbénico durante la fermentacion, por eso los cerveceros realizan una segunda
fermentacion en botella para que dé lugar al carbdnico habitual en las cervezas. Asi
pues, afiaden un poco de levadura nueva y un poco de mosto o algln tipo de azucar
como puede ser la dextrosa para conseguir esa segunda fermentacion en la botella. Asi
deberd estar entre 7 y 14 dias hasta completar este proceso. Posteriormente la cerveza
ya estaria lista para consumir.

En este proyecto se realizé una segunda fermentacion en los envases ya que se utilizo
fermentadores no isobaricos.

2.4.12 Maduracion.-

Segun el estilo es posible que se necesite cierto tiempo de maduracion para que se
estabilicen los sabores o para gane en complejidad. No obstante la mayoria de las
cervezas es mejor tomarlas frescas, es decir, recién envasadas y siempre conservarlas
refrigeradas.
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2.4.13 Proceso de Elaboracion.-

] Maceracion Coccion de
Molienda a 67 °Cpor mosto por
del grano 90 minutos 90 minutos

\§:>D:>D

MOLINO

MACERADO COCCION
DE MOSTO
EMBO%TELLADO FERMENTADOR ENFRIADOR
Embotellary Fermentacion Bajar la
dejar reposar 15 durante un temperatura en
dias periodo de 10 dias 25mina 20 °C




2.5 Calculos y Balance de Materia.-

2.5.1 Balance de materia en preparacion del Mosto.-

Fcl=11 Kg
Fc2= 2k Fc3=0.15K
9 | Mosto 9
Fc4=13.15 Kg
Fcl= Agua

Fc2= Cebada Malta Base
Fc3= Cebada Malta Caramelo
Fcd4= Fcl+Fc2+Fc3

Calcular:

Fcl= 10000 ml * densidad del agua
Fcl=10000ml * 0.0011 Kg/ml
Fcl=11 Kg

Fc2=2 Kg

Fc3= 0,15 Kg

Fcd= 11Kg+2Kg + 0,15 Kg

Fc4 salida = 13.15 Kg

El balance de materia para la preparacion del mosto servira para todos los tratamientos
ya que se utliza la misma cantidad de insumos en todos, en la coccion ya sera diferente
por agregar diferentes cantidades de lupulo de acuerdo a cada tratamiento.
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2.5.1 Balance de materia en la coccion de mosto.-

2.5.1.1 Tratamiento A1B1 ( 0.9 g/l de Lupulo y 20g/l de Albahaca)

Fcl=13.5Kg

Fc2=0.009k .
g. Coccion de Mosto
Fc3=13.509 Kg
Fcl= Mosto
Fc2= Lupulo

Fc3= = Fcl+Fc2

Fcl= 13.5 Kg

Fc2= 0.9 g/l * 10 | = 9 gramos
Fc2=0.009 Kg

Calcular:

Fc3= 13.5 Kg + 0.009 Kg = 13,509 Kg
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2.5.1.2 Tratamiento A1B2 ( 0.9 g/l de Lupulo y 15g/l de Albahaca)

Fcl=13.5Kg

Fc2= % Coccion de Mosto
Fc3=13.509 Kg
Fcl= Mosto
Fc2= Lupulo

Fc3= = Fcl+Fc2

Fcl= 13.5 Kg

Fc2= 0.9 g/l * 10 | = 9 gramos
Fc2=0.009 Kg

Calcular:

Fc3= 13.5 Kg + 0.009 Kg = 13,509 Kg
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2.5.1.3 Tratamiento A1B3 ( 0.9 g/l de Lupulo y 10g/l de Albahaca)

Fcl=13.5Kg

Fc2= % Coccion de Mosto
Fc3=13.509 Kg
Fcl= Mosto
Fc2= Lupulo

Fc3= = Fcl+Fc2

Fcl= 13.5 Kg

Fc2= 0.9 g/l * 10 | = 9 gramos
Fc2=0.009 Kg

Calcular:

Fc3= 13.5 Kg + 0.009 Kg = 13,509 Kg
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2.5.1.4 Tratamiento A2B1 ( 0.7 g/l de Lupulo y 20g/l de Albahaca)

Fcl=13.5Kg

Fc2= (M% Coccion de Mosto
Fc3=13.507 Kg
Fcl= Mosto
Fc2= Lupulo

Fc3= = Fcl+Fc2

Fcl= 13.5 Kg

Fc2= 0.9 g/l * 10 | = 7 gramos
Fc2=0.007 Kg

Calcular:

Fc3= 13.5 Kg + 0.007 Kg = 13,507 Kg
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2.5.1.5 Tratamiento A2B2 ( 0.7 g/l de Lupulo y 15g/l de Albahaca)

Fcl=13.5Kg

Fc2= (M% Coccion de Mosto
Fc3=13.507 Kg
Fcl= Mosto
Fc2= Lupulo

Fc3= = Fcl+Fc2

Fcl= 13.5 Kg

Fc2= 0.9 g/l * 10 | = 7 gramos
Fc2=0.007 Kg

Calcular:

Fc3= 13.5 Kg + 0.007 Kg = 13,507 Kg
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2.5.1.6 Tratamiento A2B3 ( 0.7 g/l de Lupulo y 10g/l de Albahaca)

Fcl=13.5Kg

Fc2= (M% Coccion de Mosto
Fc3=13.507 Kg
Fcl= Mosto
Fc2= Lupulo

Fc3= = Fcl+Fc2

Fcl= 13.5 Kg

Fc2= 0.9 g/l * 10 | = 7 gramos
Fc2=0.007 Kg

Calcular:

Fc3= 13.5 Kg + 0.007 Kg = 13,507 Kg
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2.5.1.7 Tratamiento A3B1 ( 0.5 g/l de Lupulo y 20g/l de Albahaca)

Fcl=13.5 Kg

Fc2= @g» Coccion de Mosto
Fc3=13.505 Kg
Fcl= Mosto
Fc2= Lupulo

Fc3= = Fcl+Fc2

Fcl= 13.5 Kg

Fc2= 0.9 g/l * 10 | =5 gramos
Fc2=0.005 Kg

Calcular:

Fc3= 13.5 Kg + 0.005 Kg = 13,505 Kg
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2.5.1.8 Tratamiento A3B2 ( 0.5 g/l de Lupuloy 15g/I de Albahaca)

Fcl=13.5Kg

Fc2= @g» Coccion de Mosto
Fc3=13.505 Kg
Fcl= Mosto
Fc2= Lupulo

Fc3= = Fcl+Fc2

Fcl= 13.5 Kg

Fc2= 0.9 g/l * 10 | =5 gramos
Fc2=0.005 Kg

Calcular:

Fc3= 13.5 Kg + 0.005 Kg = 13,505 Kg
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2.5.1.9 Tratamiento A3B3 ( 0.5 g/l de Lupulo y 10g/l de Albahaca)

Fcl=13.5Kg

Fc2= @g» Coccion de Mosto
Fc3=13.505 Kg
Fcl= Mosto
Fc2= Lupulo

Fc3= = Fcl+Fc2

Fcl= 13.5 Kg

Fc2= 0.9 g/l * 10 | =5 gramos
Fc2=0.005 Kg

Calcular:

Fc3= 13.5 Kg + 0.005 Kg = 13,505 Kg
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2.5.2 Balance de materia en la fermentacion.-

2.5.2.1 Tratamiento A1B1 ( 0.9 g/l de Lupulo y 20g/l de Albahaca)

Fcl= 13.509 Kg

l

Fc2=0.010Kg Fermentador Fc3=0.2 Kg

l

Fc4=13.719 Kg

Fcl= Mosto hervido

Fc2= Levadura

Fc3= albahaca

Fcd4= Fcl+Fc2+Fc3
Fcl=13.509 Kg

Fc3= 20 g/l * 10 | = 200 gramos
Fc2=0.2 Kg

Calcular:

Fc3= 13.509 Kg + 0.010 Kg+0.2 Kg = 13,719 Kg
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2.5.2.2 Tratamiento A1B2 ( 0.9 g/l de Lupulo y 15g/l de Albahaca)

Fcl= 13.509 Kg

l

Fc2=0.010Kg Fermentador Fc3=0.15 Kg
B <«

l

Fc4=13.669 Kg

Fcl= Mosto hervido

Fc2= Levadura

Fc3= albahaca

Fcd= Fcl+Fc2+Fc3
Fcl=13.509 Kg

Fc3= 15 g/l * 10 | = 150 gramos
Fc2=0.15 Kg

Calcular:

Fc3= 13.509 Kg + 0.010 Kg+0.15 Kg = 13,669 Kg
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2.5.2.3 Tratamiento A1B3 ( 0.9 g/l de Lupulo y 10g/l de Albahaca)

Fcl= 13.509 Kg

l

Fc2=0.010Kg Fermentador Fc3=0.10 Kg
B <«

l

Fc4=13.619 Kg

Fcl= Mosto hervido

Fc2= Levadura

Fc3= albahaca

Fcd= Fcl+Fc2+Fc3
Fcl=13.509 Kg

Fc3= 10 g/l * 10 I = 100 gramos
Fc2=0.10 Kg

Calcular:

Fc3= 13.509 Kg + 0.010 Kg+0.10 Kg = 13,619 Kg

43



2.5.2.4 Tratamiento A2B1 ( 0.7 g/l de Lupulo y 20g/l de Albahaca)

Fcl= 13.507 Kg

Fc2=0.010kg

- Coccion de Mosto

l

Fc3=13.717 Kg

Fc3= 0.2 Kg
‘_

Fcl= Mosto hervido

Fc2= Levadura

Fc3= albahaca

Fcd4= Fcl+Fc2+Fc3
Fcl=13.507 Kg

Fc3= 20 g/l * 10 | = 200 gramos
Fc2=0.20 Kg

Calcular:

Fc3= 13.507 Kg + 0.010 Kg+0.20 Kg = 13,717 Kg
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2.5.2.5 Tratamiento A2B2 ( 0.7 g/l de Lupulo y 15g/l de Albahaca)

Fcl= 13.507 Kg

Fc2=0.010kg

- Coccion de Mosto

l

Fc3=13.667 Kg

Fc3=0.15 Kg
‘_

Fcl= Mosto hervido

Fc2= Levadura

Fc3= albahaca

Fcd4= Fcl+Fc2+Fc3
Fcl=13.507 Kg

Fc3= 15 g/l * 10 | = 150 gramos
Fc2=0.150 Kg

Calcular:

Fc3= 13.507 Kg + 0.010 Kg+0.15 Kg = 13,667 Kg
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2.5.2.6 Tratamiento A2B3 ( 0.7 g/l de Lupulo y 10g/l de Albahaca)

Fcl= 13.507 Kg

Fc2=0.010kg

- Coccion de Mosto

l

Fc3=13.617 Kg

Fc3=0.10 Kg
‘_

Fcl= Mosto hervido

Fc2= Levadura

Fc3= albahaca

Fcd4= Fcl+Fc2+Fc3
Fcl=13.507 Kg

Fc3= 10 g/l * 10 | = 100 gramos
Fc2=0.10 Kg

Calcular:

Fc3= 13.507 Kg + 0.010 Kg+0.10 Kg = 13,617 Kg
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2.5.2.7 Tratamiento A3B1 ( 0.5 g/l de Lupulo y 20g/l de Albahaca)

Fcl= 13.505 Kg

Fc2=0.010kg
—

Fc3=0.2 Kg

Coccion de Mosto ¢

|

Fcd4=13.715 Kg

Fcl= Mosto hervido

Fc2= Levadura

Fc3= albahaca

Fcd4= Fcl+Fc2+Fc3
Fcl=13.505 Kg

Fc3=20 g/l * 10 I = 200 gramos
Fc2=0.20 Kg

Calcular:

Fc3= 13.505 Kg + 0.010 Kg+0.20 Kg = 13,715 Kg
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2.5.2.8 Tratamiento A3B2 ( 0.5 g/l de Lupulo y 15g/l de Albahaca)

Fcl= 13.505 Kg

Fc2=0.010kg
—

Fc3=0.15 Kg

Coccion de Mosto ¢

|

Fcd= 13.665 Kg

Fcl= Mosto hervido

Fc2= Levadura

Fc3= albahaca

Fcd4= Fcl+Fc2+Fc3
Fcl=13.505 Kg

Fc3=15 g/l * 10 I = 150 gramos
Fc2=0.150 Kg

Calcular:

Fc3= 13.505 Kg + 0.010 Kg+0.150 Kg = 13,665 Kg
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2.5.2.9 Tratamiento A3B2 ( 0.5 g/l de Lupulo y 15g/l de Albahaca)

Fcl= 13.505 Kg

Fc2=0.010kg
—

Fc3=0.10 Kg

Coccion de Mosto ¢

|

Fc4= 13.615 Kg

Fcl= Mosto hervido

Fc2= Levadura

Fc3= albahaca

Fcd4= Fcl+Fc2+Fc3
Fcl=13.505 Kg

Fc3=10 g/l * 10 I = 100 gramos
Fc2=0.10 Kg

Calcular:

Fc3= 13.505 Kg + 0.010 Kg+0.10 Kg = 13,615 Kg
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2.5.3 Produccion Final de Cada Tratamiento.-

TABLA 111

PRODUCCION FINAL DE CADA TRATAMIENTO

p= densidad de la cerveza ( medida en el ensayo de laboratorio)

m= masa final de cada fermentador

V= volumen final de cada fermentador

De ecuacion de la densidad despejar el volumen

V=—
p

Con esta ecuacion se saca los litros finales de cada tratatamiento.

TRATAMIENT | COCCIO | FERMENTADO | DENSIDA | CANTIDA
0 N R D DE D EN
MOSTO CERVEZA | LITROS
Al1B1 13.509 Kg 13.719 Kg 1.055 Kg/l | 13.00 L
Al1B2 13.509 Kg 13.669 Kg 1.055 Kg/l | 12.95L
Al1B3 13.509 Kg 13.619 Kg 1.055 Kg/l | 12.90 L
A2B1 13.507 Kg 13.717 Kg 1.055 Kg/l | 13.00 L
A2B2 13.507 Kg 13.667 Kg 1.055 Kg/l | 12.95L
A2B3 13.507 Kg 13.617 Kg 1.055 Kg/l | 12.90 L
A3B1 13.505 Kg 13.715 Kg 1.055 Kg/l | 13.00 L
A3B2 13.505 Kg 13.665 Kg 1.055 Kg/l | 12.95L
A3B3 13.505 Kg 13.615 Kg 1.055 Kg/l | 12.90 L
m
P=Yy
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CAPITULO I
3 RESULTADOS Y DISCUSION.-

3.1 Analisis de Resultados Obtenidos.-

En el tercer Capitulo se trata acerca de la discusion de los resultados obtenidos de
acuerdo al Disefio Experimental, de acuerdo a la probabilidad que se obtenga se
aceptaran o rechazaran las hipétesis planteadas, para lo cual nos basamos en los rangos
de probabilidad establecidos segun la regla de decision, lo que nos manifiesta:

Cuando la probabilidad es menor de 0.05 es significativo y se rechaza la hipdtesis nula.

Cuando la probabilidad es mayor de 0.05 no es significativo y se acepta la hipotesis
nula.

3.2 Analisis Sensorial.-

Para cada atributo sensorial como color, sabor, aroma y aceptacion general, al igual

que las variables de medicion cuantitativas se realizo analisis de varianza, y rangos

multiples de Duncan con el 5 % de probabilidad.

3.2.1 Analisis de Varianza para la variable del color de Cerveza Artesanal.-
TABLA Il

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE COLOR DE CERVEZA
ARTESANAL DE ALBAHACA

Origende | Sumade | Grados de | Promedi F Probabilid Valor
las cuadrad libertad 0 de los ad critico
variacione 0S cuadrad para F
S 0s
Entre 43,57 8 5,44 4,00 0,05 1,99
grupos
Dentro de 232,4 171 1,35
los grupos
Total 275,98 179

Fuente: Elaboracion Propia.2023
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En la tabla de analisis de varianza podemos observar que la probabilidad es menor de
0.05 por lo tanto es significativo y se rechaza la hipotesis nula.

TABLA 111.2

PROMEDIOS CON RANGOS DE SIGNIFICANCIA, COLOR DE CERVEZA
ARTESANAL DE ALBAHACA

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
T1 20 138 6,9 2,2
T2 20 130 6,5 1,10
T3 20 138 6,9 1,35
T4 20 133 6,65 1,29
T5 20 133 6,65 1,60
T6 20 131 6,55 1,31
T7 20 160 8 1,05
T8 20 148 7,4 1,2
T9 20 151 7,55 1,10

Fuente: Elaboracion Propia.2023

El promedio general de la interaccion fue de 7.01 que se lo sitla en la categoria “me
agrada moderadamente”.

La prueba indica que el tratamiento con mejor color es el tratamiento T7 formulado
con 0,5 gramos/litro de nivel de lapulo y 20 gramos/litro de albahaca en la preparacion
del mosto. En segundo lugar estéa el tratamiento T9 formulado con 0,5 gramos/litro de
nivel de lipulo y 10 gramos/litro de albahaca en la preparacion del mosto. Y por Gltimo
el tercero que es el tratamiento T8 formulado con 0.5 gramos/litro de nivel de lupulo y
15 gramos/litro de albahaca.
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En la grafica 111.1 se puede observar que el tratamiento con mejor resultado en la
aceptacion del color es el tratamiento 7, seguido del tratamiento 9 y como tercera
opcion en los resultados el tratamiento 8.

3.2.2 Analisis de Varianza para la variable Aroma de cerveza artesanal de

Albahaca.-
TABLA 111.3
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE AROMA DE LA
CERVEZA DE ALBAHACA
Origendelas | Sumade | Grado Promedio F Probabilidad | Valor
variaciones cuadrado | de de los critico
libertad | cuadrado para
F
Entre grupos | 20,4 8 2,55 2,47 0,014 1,99
Dentro de los | 176,4 171 1,03
grupos
Total 196,8 179

Fuente: Elaboracion Propia.2023
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En la tabla de analisis de varianza podemos observar que la probabilidad es menor de

0.05 por lo tanto es altamente significativo y se rechaza la hipdtesis nula.

TABLAI1IIL4

PROMEDIOS CON RANGOS DE SIGNIFICANCIA, AROMA DE LA

CERVEZA ARTESANAL DE ALBAHACA

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
T1 20 146 7,3 1,27
T2 20 144 7,2 1,64
T3 20 147 7,35 0,87
T4 20 142 7,1 1,25
T5 20 152 7,6 0,88
T6 20 150 7,5 0,57
T7 20 165 8,25 0,72
T8 20 153 7,65 0,97
T9 20 157 7,85 1,08

Fuente: Elaboracion Propia.2023

El promedio general de la interaccion fue de 7.53 que se lo situa en la categoria “me
agrada moderadamente”.

La prueba indica que el tratamiento con mejor aroma es el tratamiento T7 formulado
con 0,5 gramos/litro de nivel de lapulo y 20 gramos/litro de albahaca en la preparacion
del mosto. En segundo lugar esté el tratamiento T9 formulado con 0,5 gramos/litro de
nivel de lapulo y 10 gramos/litro de albahaca en la preparacién del mosto . Y por Gltimo
el tercero que es el tratamiento T8 formulado con 0.5 gramos/litro de nivel de ldpulo y
15 gramos/litro de albahaca.
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GRAFICA 111.2
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En la grafica 111.2 se puede observar que el tratamiento con mejor resultado en la
aceptacion del aroma es el tratamiento 7, seguido del tratamiento 9 y como tercera
opcion en los resultados el tratamiento 8.

3.2.3 Andlisis de Varianza para la variable Sabor de la cerveza artesanal de
albahaca.-
TABLA IILS

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SABOR DE CERVEZA
ARTESANAL DE ALBAHACA

Origende | Sumade | Grado | Promedio F Probabilida Valor
las cuadrado | sde de los d critico
variaciones S liberta | cuadrados para F
d
Entre 22,81 8 2,85 3,31 0,0015 1,99
grupos
Dentrode | 147,25 171 0,86
los grupos
Total 170,06 179

Fuente: Elaboracion Propia.2023
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En la tabla de analisis de varianza podemos observar que la probabilidad es menor de
0.05 y0,01 por lo tanto es altamente significativo y se rechaza la hipétesis nula.

TABLA 111.6

PROMEDIOS CON RANGOS DE SIGNIFICANCIA, SABOR DE LA
CERVEZA ARTESANAL DE ALBAHACA

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
T1 20 152 7,6 0,67
T2 20 150 7,5 1,21
T3 20 152 7,6 1,20
T4 20 138 6,9 1,14
T5 20 150 7,5 0,36
T6 20 147 7,35 0,34
T7 20 167 8,35 0,45
T8 20 153 7,65 0,76
T9 20 154 7,7 1,58

Fuente: Elaboracion Propia.2023

El promedio general de la interaccion fue de 7.57 que se lo situa en la categoria “me
agrada moderadamente”.

La prueba indica que el tratamiento con mejor sabor es el tratamiento T7 formulado
con 0,5 gramos/litro de nivel de lGpulo y 20 gramos/litro de albahaca en la preparacion
del mosto. En segundo lugar esté el tratamiento T9 formulado con 0,5 gramos/litro de
nivel de lapulo y 10 gramos/litro de albahaca en la preparacion del mosto . Y por Gltimo
el tercero que es el tratamiento T8 formulado con 0.5 gramos/litro de nivel de lupulo y
15 gramos/litro de albahaca.
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ACEPTABILIDAD DEL SABOR DE LA CERVEZA ARTESANAL DE
ALBAHACA
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En la grafica 111.3 se puede observar que el tratamiento con mejor resultado en la
aceptacion del sabor es el tratamiento 7, seguido del tratamiento 9 y como tercera
opcion en los resultados el tratamiento 8.

3.2.4 Andlisis de Varianza para la variable apariencia de la cerveza artesanal de

Albahaca.-

TABLA 1.7

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE APARIENCIA DE LA

CERVEZA ARTESANAL DE ALBAHACA

Origen de Suma de Grados | Promedio F Probabilidad | Valor
las cuadrados | de de los critico
variaciones libertad | cuadrados para F
Entre 45,97 8 5,74 5,79 1,52 1,99
grupos

Dentro de 169,6 171 0,99

los grupos

Total 215,58 179

Fuente: Elaboracion Propia.2023
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En la tabla de analisis de varianza podemos observar que la probabilidad es menor de
0.05 por lo tanto es altamente significativo y se rechaza la hipdtesis nula.

TABLA 111.8

PROMEDIOS CON RANGOS DE SIGNIFICANCIA, APARIENCIA DE LA
CERVEZA ARTESANAL DE ALBAHACA

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
T1 20 135 6,75 1,25
T2 20 145 7,25 0,51
T3 20 148 7,4 151
T4 20 138 6,9 1,25
T5 20 143 7,15 0,97
T6 20 142 7,1 1,25
T7 20 168 8,4 0,46
T8 20 157 7,85 0,76
T9 20 158 7,9 0,93

Fuente: Elaboracion Propia.2023

El promedio general de la interaccion fue de 7.41 que se lo situa en la categoria “me
agrada moderadamente”.

La prueba indica que el tratamiento con mejor apariencia es el tratamiento T7
formulado con 0,5 gramos/litro de nivel de lapulo y 20 gramos/litro de albahaca en la
preparacion del mosto. En segundo lugar esta el tratamiento T9 formulado con 0,5
gramos/litro de nivel de lapulo y 10 gramos/litro de albahaca en la preparacion del
mosto . Y por ultimo el tercero que es el tratamiento T8 formulado con 0.5 gramos/litro
de nivel de lupulo y 15 gramos/litro de albahaca.
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En la grafica 111.4 se puede observar que el tratamiento con mejor resultado en la
aceptacion de la apariencia es el tratamiento 7, seguido del tratamiento 9 y como tercera
opcidn en los resultados el tratamiento 8.

3.3 Resultado y analisis final.-

Luego de realizar la prueba sensorial que se realizo a 20 panelistas en la Universidad
Juan Misael Saracho de la ciudad de Tarija y realizando todos los analisis en cuanto al
sabor, aroma, color y aparencia se tiene como resultado final que el tratamiento 7 es el
mejor equilibrado en las caracteristicas mencionadas, se puede decir tambien que es el
tratamiento con mas porcentaje de albahaca lo cual dice que es muy importante la
cantidad de la misma.

3.4 Costo de produccion total.-
En la tabla 111.9 vamos a poder observar el costo total de produccion de los
tratamientos de cerveza artesanal con albahaca.

El costo total de la investigacion es de 1591 bs
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TABLA 111.9
COSTO TOTAL DE PRODUCCION

VALOR VALOR
MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
UNITARIOBS | TOTAL BS

Cebada (Malta) 18 kg 25 450
levadura 90 gramos 150 150
[Upulo 70 gramos 100 100
albahaca 1,35 kg 100 100

agua 90 litros 20 20
envases 270 botellines 1,5 405
fermentadores 9 barriles 75 675
total 1900

Fuente: Elaboracion Propia.2023

3.5 Costo de produccién del mejor tratamiento.-En la siguiente tabla 111.10 vamos a
observar el precio de litro de cerveza artesanal con albahaca, como resultado final
quedando como el mejor tratamiento el tratamiento 7 cual tiene una combinacion de
0.5 gramos/litro de nivel de lapulo y 20 gramos/litro de albahaca.

TABLA 111.10
COSTO DEL MEJOR TRATAMIENTO

VALOR VALOR

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD UNI;?RIO TOTAL BS
Cebada (Malta) 2| kg 25 50
levadura 10 | gramos 2 20
[Upulo 5| gramos 1,42 14,2
albahaca 200 | gramos 15 15
agua 10| litros 0,3 3
envases 30 | botellines 1,5 45
fermentadores 1| barriles 75 75
etiqueta 30 1 30
tapa corona 30 0,5 15
total 267,2




Andlisis Econdémico

Tratamiento | Costo Costo | Produccién | Ingresos | Beneficio | R(B/C | Rentabilidad

Unitario | Total Botellas Brutos Neto %
AlB1 8,90 178 20 240 62 1,34 35
AlB2 8,90 178 20 240 62 1,34 35
Al1B3 8,90 178 20 240 62 1,34 35
A2B1 8,90 178 20 240 62 1,34 35
A2B2 8,90 178 20 240 62 1,34 35
A2B3 8,90 178 20 240 62 1,34 35
A3B1 8,90 178 20 240 62 1,34 35
A3B2 8,90 178 20 240 62 1,34 35
A3B3 8,90 178 20 240 62 1,34 35

Costos Totales

Segun los resultados que se obtuvieron en el cuadro demuestran que el costo de produccion de
una cerveza artesanal de albahaca para cada tratamiento fue de 178 bs, lo cual los deja un
beneficio neto de 62 bs.

Relacion Beneficio/ Costo

De acuerdo al analisis econdmico la relacion beneficio/costo, demuestra que no existe
diferencia significativa entre los tratamientos, ya que todos presentan una utilidad de 1,34.

Rentabilidad

De acuerdo al analisis econdmico tenemos que la cerveza artesanal tiene una rentabilidad de

35%

Anélisis del punto de Equilibrio

1 botella de cerveza Artesanal

Hay que hay que vender 15 botellas de cerveza artesanal para cubrir costos de produccion de

cada tratamiento, quedando cinco botellas de cerveza como ganancia.
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4.1 Conclusiones.-

Dentro de las conclusiones del presente trabajo de investigacion, se pudo lograr todo
lo establecido para el desarrollo de la elaboracién de una cerveza artesanal:

e Se determino que la cantidad ideal de lupulo es la que fue utilizada en el
tratamiento T7=A3B1 (0,5 gramos/litro de lupulo)y 20 gramos/litro de albahaca
es la mas adecuada y apropiada para la elaboracion de la cerveza.

e De acuerdo a la prueba sensorial realizadas se concluy6 que las cantidades del
tratamiento siete con cual tiene una combinacion de 0.5 gramos/litro de nivel
de lapulo y 20 gramos/litro de albahaca han aportado un mejor sabor y aroma
a la cerveza artesanal

e De acuerdo al proceso que se utilizé para la elaboracion de la cerveza artesanal
de albahaca se llega a la conclusion que los tratamientos lograron cumplir con
los aspectos y parametros para cumplir con los requisitos para ser una bebida
alcoholica que pueda ser consumida y comercializada en el mercado.

e Alterminar el estudio del proyecto se determina el costo total de la elaboracion
de una cerveza artesanal de albahaca y lupulo el costo es de 8.90 bs el envase
de 330 ml.
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4.2 Recomendaciones.-

El manejo adecuado de los insumos principales es muy importante, no debe
estar contaminados antes de fermentar, puede provocar oxidacion el mosto.
Mientras méas control se tenga sobre el proceso durante la etapa de
fermentacién, sobre todo en la temperatura, se obtendrdan cervezas
organolépticamente mas estructuradas.

Es aconsejable utilizar levaduras seleccionadas y con sepas que se habitden al
medio al cual van a estar sometidas (alcohol, temperaturas).

Para iniciar un proceso de produccion de cualquier producto alimenticio
debemos de disponer de las caracteristicas necesarias y propicias tanto como en
infraestructura como en los materiales y materias primas a utilizar en los
procesos.

Para almacenar la cerveza artesanal debemos de hacerlo en un cuarto que esté
totalmente ausentado de la luz natural, en un envase de cristal oscuro y libre de
agentes extrafios con una temperatura no mayor a los 12 °C, esto para evitar la
proliferacion de microorganismos.

Utilizar envases asépticos de cristal para asegurar la cerveza artesanal, de igual
manera observar la condicion de la tapa corona a utilizar, realizar un analisis
sensorial (color, olor) para observar la ausencia de manchas extrafias u olores
desagradables y asi evitar la presencia de futuros defectos en la cerveza.
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