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I. INTRODUCCION

En la actualidad la comunidad cervecera ha crecido exponencialmente y esto lleva
a que cada vez mas personas produzcan su cerveza a nivel artesanal, ya sea para
el autoconsumo o como microempresa. Aunque representa el 0.1% de la
produccion nacional de cerveza, la artesanal esta en su mejor momento y se
aproximan tiempos mejores. De acuerdo con Acermex en Meéxico hay 650

cerveceras artesanales. (Forbes, 2018)

Tener conocimientos en materia prima, normas y seguridad e higiene es de suma

importancia en cualquier produccion de alimentos y bebidas.

La limpieza se presenta como imprescindible en cada uno de los procesos, desde
el molido, hasta el depdsito de llenado, pasando por las distintas fases de filtrado y
de coccion hasta llegar al tanque de fermentacion, deben limpiar y sanitizar su

linea de produccion.

Todavia hay cerveceros a los que parece no preocuparles demasiado el sanitizar
su linea de produccion. Se ha demostrado que muchas cervezas producidas
artesanalmente presentan variaciones en los procesos de elaboracion que

desperdician toda la inversion y el trabajo.

Debido a lo anterior, surge la necesidad de presentar un documento que incluya
algunas bases para que la produccion de cerveza artesanal en pequefas

empresas puedan establecer estandares de calidad.



Il. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
e Recopilar informacion acerca del proceso de la elaboracion de la cerveza
artesanal, parametros de calidad en procesos, materia prima, adjuntos y

producto terminado para establecer los estandares minimos de calidad.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Revisar el proceso de elaboracién de cerveza para identificar los principales
puntos criticos que afectan la calidad.

e Analizar los diferentes parametros aplicados a la industria cervecera para
establecer las principales especificaciones de calidad de cervezas
artesanales

e Proponer un protocolo para determinar la fecha de consumo preferente en

este tipo de bebidas.



1. Cerveza

Una cerveza artesanal es una bebida fermentada de cereal, elaborada en
pequenas cantidades y, por lo tanto, se le da maxima atencidn a cada pequefio
detalle, asegurando un producto final de la mayor calidad y frescura. Gran parte
del proceso se realiza de forma manual. (Vera, 2017)

Segun la RAE la cerveza es una bebida alcohdlica hecha con granos germinados
de cebada u otros cereales fermentados en agua y aromatizado con lupulo.

Varias civilizaciones antiguas han contribuido a que la cerveza sea hoy un

producto mas complejo. (Cerveza Artesana, 2014d)

Historia de la cerveza

Los principales hechos histéricos que acompanan la produccion de la cerveza se
representan en las lineas de tiempo elaboradas con los datos reportados en
Cervecistas, 2018 para la Historia en general (ver Figura 1a y b) y en Viva la
Chela, 2020 y FISAC, 2006 para la Historia de la cerveza en México (ver Figura
2a,byc).
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Figura 1a. Linea del tiempo historia de la cerveza (de 400 aC a 100 dC.)(Cervecistas, 2018)
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Figura 1b. Linea del tiempo de la historia de la cerveza (de 1516 d.C. al S. XX) (Cervecistas, 2018)



Historia de la cerveza en México
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Figura 2a. Linea del tiempo Historia de la cerveza en México (1542-1894 d.C.) (Viva la Chela, 2020)
(FISAC, 2006)
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Figura 2b. Linea del tiempo Historia de la cerveza en México (1899-1995 d.C.) (Viva la Chela, 2020)
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Figura 2c. Linea del tiempo historia de la cerveza en México (1997-2012) (Viva la Chela, 2020) (FISAC,
2006)

1.1. Materias Primas

Desde hace cientos de afos, casi toda la cerveza de consumo masivo de todo el
mundo, se elabora con cuatro ingredientes fundamentales, que son: agua, malta,
lupulo y levadura. La cerveza artesanal emplea en ocasiones otros ingredientes,
casi todos ellos de origen vegetal, para hacer un producto con aromas, sabores y
colores mas atractivos.

Existen distintos tipos de malta, lupulo y levadura que en conjunto con la calidad
del agua dan lugar a varios tipos de cerveza (Giner, 2020). En el Anexo 1 (Punto

A.1.2) se muestra un listado de proveedores de materia prima para la produccion



de cerveza artesanal en México. Se revisaran estos 4 ingredientes y algunos

adjuntos que se le pueden anadir a la cerveza artesanal.

Cebada

La cebada es una planta graminea, originaria de Asia occidental y es uno de los
cultivos mas antiguos de la historia humana. Una planta graminea se caracteriza
por dar granos en lugar de flores. Su apariencia es similar a la del trigo. Existen 2
tipos de cebada, la cebada de 2 hileras y de 6 hileras. (Martinez y Jiménez, 2013)
Aunque unos autores (Baik y Ullrich,2008) indican que la cebada tiene dos usos
principales: como alimento de ganado (6 hileras) y para la produccién de malta
cervecera (2 hileras), en la NMX-FF-043-2003 se menciona que ambos tipos de
cebada se pueden emplear para elaborar malta, siempre y cuando cumplan con
las especificaciones establecidas.

La malta es el grano de cebada germinado y posteriormente secado en
condiciones controladas. La composicion del grano de cebada maduro y de la
malta son determinantes para la calidad de la cerveza. (Shewry, Napier y Tatham,
1995)

Los granos de cebada no tienen azucares fermentables, por lo tanto, el almidon de
los granos debe ser sacarificado en el proceso de maceracion.

El proceso de malteo consta de 3 etapas: Remojo, Germinacion y Secado.

El objetivo de estas etapas es controlar el crecimiento del germen del grano de
cebada.

La cebada se puede almacenar en silos o llevar directamente a malterias donde el
grano puede ser limpiado, secado o clasificado dependiendo del andlisis y
capacidades de la malteria. Pero las primeras operaciones deben ser; la limpieza
y clasificacion, sin importar el origen. La cebada contiene impurezas del campo:
piedras, tallos, palos, etc, y otros granos. Las malterias cuentan con equipo de
limpieza de grano que remueven todos estos desechos no deseados, tales como:
semillas, pequefas piedras, granos rotos, basura, rastras de metales y polvo.
Después del proceso de limpieza, se analiza el lote recibido. Cuando el grano esté

maduro y tenga entre 85 y 90% de germinacion, podra enviarse a remojo, esta



fase se realiza con la finalidad de limpiar e hidratar los granos de cebada. Se
realiza en tinas con aireacion para evitar que muera por ausencia de oxigeno.

El remojo incrementara el nivel de humedad entre un 38-43%, el agua utilizada
debe cumplir la NOM-127-SSA1-1994 (MOD. 2000) para remojar la cebada. Se
puede calentar o enfriar dependiendo del maestro maltero para mantener un
intervalo de temperatura durante el proceso de malteado, con estas condiciones
los granos incrementan su metabolismo dando lugar a la germinacion.

La germinacion comienza con la presencia de un embrion en el grano, y ocurren
cambios bioquimicos en el nucleo que afectan su estructura y composicion. El
endospermo es la energia de reserva que alimenta a la planta en crecimiento y
estd conformado por grandes estructuras de almidén dentro de una matriz de
proteinas y carbohidratos complejos. A medida que avanza la germinacion se
presenta una intensa actividad enzimatica sobre la pared celular: las proteasas
transforman proteinas insolubles en aminoacidos solubles y las beta-glucanasas
liberan glucosa, por ellos el grano se vuelve suave y harinoso.

Para detener el crecimiento de la plantula y conservar la actividad enzimatica, la
germinacion se interrumpe mediante el secado.

El principal objetivo del secado es remover la humedad y detener la actividad
enzimatica que se produjo en el proceso, para obtener la malta deseada. El
maestro maltero puede producir una amplia gama de sabores y colores en la malta
con solo ajustar algunas variables Las maltas muy palidas se pueden tostar en
horno a una temperatura de 76 °C (170°F) mientras que las maltas mas oscuras y

aromaticas pueden alcanzar una temperatura de 110 °C (230°F). (Mallett, 2014)

Agua

Un cervecero debe pensar en el agua y las fuentes de agua de la misma manera
que las variedades de lupulo y tipos de maltas. El agua tiene distintos perfiles
quimicos, por lo tanto, hay varios beneficios para diferentes estilos de cerveza.

El primer requerimiento para la fabricacién de la cerveza es que el agua cumpla
con los parametros establecidos en la NOM-127-SSA1-1994 (MOD. 2000). Una

fuente de agua puede ser apta para beber, pero no para la produccion de cerveza.
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El agua no debe contener cloro o cloraminas ya que afectan el sabor de la
cerveza. Generalmente, el agua para la produccién de cerveza debe de tener
minimo 50 ppm de calcio para mejorar el macerado, buena fermentacion y la
clarificacion de la cerveza. (Palmer y Kaminski, 2013)

La alcalinidad en la produccion de cerveza se ve como algo que se debe eliminar.
Sin embargo, una baja alcalinidad puede ayudar a obtener colores mas claros en
las cervezas. Aunque el calcio y la alcalinidad son aspectos muy importantes en el
agua de la produccién de la cerveza, muchos otros iones pueden tener efectos
sustanciales en la percepcion del sabor. El sabor de la cerveza debe servir como
guia para una apropiada composicién en el agua.

Por ejemplo, la relacién sulfato - cloruro en el agua puede afectar en la distincion
de un sabor maltoso o amargo y la percepcion de cuerpo o sequedad en la

cerveza. (Palmer y Kaminski, 2013)

Lapulo

Los lupulos son flores conicas de una enredadera nativa de las regiones
templadas de América del Norte, Europa y Asia. La especie se separa en macho y
hembra y solo las enredaderas hembra producen los conos. Las hojas se parecen
a las hojas de uva y los conos se asemejan vagamente a los conos de pino, pero
son de color verde claro y delgados. En la base de los pétalos estan las glandulas
de lupulina amarillas que contienen los aceites esenciales y resinas tan apreciadas
por los cerveceros. (Palmer, 2006)

Las glandulas de lupulina contienen resinas duras y blandas, aceites de lupulo y
polifenoles. Las resinas suaves incluyen acidos alfa y beta acidos, los cuales
contribuyen al amargor. A principios del siglo XX, los cientificos (Chapman,1905)
pensaban que las resinas duras no tenian valor de preparacion, pero
investigaciones recientes indican que pueden aportar un agradable amargor.
(Hieronymus, 2012)

Los lupulos proveen balance y son la firma en muchos estilos. El amargor que es

aportado por los lupulos da un balance al dulzor de los azucares de la malta.
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Los principales agentes del amargor son las resinas que contienen alfa-acidos,
son insolubles en agua hasta que se isomerizan por ebullicion.

Entre mas dure el lupulo en hervor, sera mayor el porcentaje de isomerizacion y
mas amarga sera la cerveza. Sin embargo, los aceites contribuyen con sabores y
aromas caracteristicos, pero son volatiles y se pierden durante el hervido. Hay
muchas variedades de lupulos, pero usualmente se dividen en 3 categorias:
amargor, aroma y mixtos. Los lupulos amargos tienen alta concentracion de alfa
acidos, alrededor del 10% de su peso. Los lupulos de aroma son de concentraciéon
mas baja, alrededor del 5% y contribuyen mas a sabores y aromas en la cerveza.
(Palmer, 2006)

Levadura

La levadura cervecera (Saccharomyces cerevisiae), se reproduce asexualmente
separandose en pequefas células hijas. La levadura se somete a un proceso de
fermentacion, que le permite desarrollarse en ambientes aerobios y anaerobios,
este consiste en hacer que las células de levadura consuman azucares simples
como la glucosa y la maltosa (que se encuentran en el mosto) y produzcan dioxido
de carbono y etanol. Ademas, la levadura produce muchos otros compuestos,
incluyendo ésteres, cetonas, compuestos fendlicos y acidos grasos. Los ésteres
son los compuestos moleculares responsables de las notas frutales en la cerveza,
los fenoles causan notas picantes.

Hay 2 tipos de levaduras, levadura ale (Saccharomyces cerevisiae) y levadura
lager (Saccharomyces pastorianus o carlsbergensis). La temperatura éptima de S.
cerevisiae es de 18°- 22 °C y la de S. pastorianus o carlsbergensis de 8° - 15°C.

(Palmer, 2006) En el Anexo 1 se muestra un listado de proveedores de levaduras.

Adjuntos
Generalmente son cualquier fuente de almidones que se hidrolizan en azucares
fermentables, pero éstos no son propios de la malta que se obtuvo de la cebada,

se utilizan para reducir costos, para obtener cervezas con mayor contenido
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alcohdlico, para dar ciertos atributos a la cerveza como retencion de espuma o
mas cuerpo y para hacer cervezas mas dulces. La lista de adjuntos es larga pero
los mas utilizados son granos sin maltear como el arroz, centeno, maiz con
almidén modificado (sin proteinas y grasas) grits de maiz o el jarabe de maiz que
contiene (fructosa, maltosa y dextrosa) . Es requisito que los adjuntos tengan un
bajo contenido de grasas (inferior al 1%), ademas no deben impartir sabor.
(Hough, 1990)

1.2. Proceso de Elaboracion
La ciencia, la industria y sobre todo, el mercado han puesto reglas a una actividad
que no salié del ambito doméstico durante siglos; el proceso de elaboracidon de
cerveza ha cambiado a lo largo de su historia. La tecnologia hace posibles estilos
y aromas y sabores inimaginables hace unos anos. (Giner, 2019)
A continuacién, se describe el proceso, sugerido, para la elaboracién de cerveza

de manera artesanal:

Molienda

La molienda es el primer paso para la produccion de cerveza. Existen diferentes
equipos usados por cerveceros alrededor del mundo, el método mas simple para
controlar la trituracion de la malta es pasando el grano entre cilindros rotativos con
espacio cerrado. Hay versiones de manivela simples, asequibles y efectivas
disponibles para cerveceros caseros y hano-cervecerias.

La molienda ideal, para una cerveceria tipica, es la que permita la separacion de
la cascara del grano con un minimo de dafio, todo mientras se tritura el
endospermo a un tamafio de particula pequeno, pero uniforme.

El cervecero requiere que la cascarilla quede lo mas intacta posible por multiples
razones. Una de estas es que la cascara contiene niveles elevados de
compuestos polifendlicos. Romper la cascarila en pequeios fragmentos
incrementa la concentraciéon de polifenoles en el mosto, los cuales pueden aportar

taninos y sabores astringentes. Un tamafo de particula mas grande proporciona la
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estructura para un lecho de filtracion y porosidad, una cualidad esencial para una
separacion de extractos rapida y eficaz.

Cuando la molienda se hidrata en el macerado, las enzimas en la malta se activan,
a la temperatura 6ptima, y se liberan para actuar sobre las proteinas o los
sustratos de almidon. Mientras el tamafo de particula del endospermo disminuye,
el area superficial incrementa, y como resultado, las enzimas actuan mas rapido
sobre los sustratos del endospermo. Es por esto que romper el endospermo en
pequenos fragmentos generalmente resulta en una mejor extraccion de almidon o

azucares del mosto. (Mallettt, 2014)

Maceracién

La maceracién es el proceso fisico donde se combinan las maltas especiales, la
malta triturada, adjuntos que contienen almidones y agua . El proceso continua
durante un periodo de tiempo con ajustes de temperatura controlada, que activan
las diferentes enzimas para descomponer los almidones y las proteinas solubles.
Hay muchas variables que pueden influir en el comportamiento y la eficiencia de la
actividad enzimatica, estas variables influyen directamente en el sabor de la
cerveza.

Hay 2 tipos de enzimas, de comportamiento significativo, para un productor de
cerveza. Estas son: 1) proteasas o enzimas proteoliticas (hidrélisis de proteinas), y
2) diastasas o enzimas diastasicas (hidrdlisis de almidon).

Las enzimas proteoliticas hidrolizan cadenas largas de proteina obteniendo
cadenas simples que mejoran la calidad y las caracteristicas de la fermentacion.

A temperaturas ideales de 45-50 °C (113-122 °F), enzimas proteoliticas hidrolizan
a las proteinas hasta reducirlas en aminoacidos, los cuales pueden usar la
levadura como nutriente. Los nutrientes que se generan por estas enzimas
determinan qué tan bien atenuado estara el mosto.

A temperaturas ideales de 50-60°C (122-140°F) otras enzimas proteoliticas
rompen a las proteinas en formas que mejoran la espuma de la cerveza y ayudan

en la clarificacion.
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El proceso y la etapa en la que un cervecero activa enzimas proteoliticas se le
denomina descanso proteico.

Las enzimas diastasicas convierten el almidon en azucares fermentables y
dextrinas no fermentables (estas son responsables de dar a la cerveza mayor
cuerpo y una sensacion cremosa en la boca).

Hay 2 enzimas diastasicas que tienen mayor actividad durante el proceso de
macerado. Estas son la alfa-amilasa y la beta-amilasa. La combinaciéon de su
accion rompe las grandes cadenas de almidon (maceracion con temperaturas
establecidas) en cadenas mas cortas, azucares y dextrinas. Durante el proceso de
macerado los cerveceros buscan convertir los almidones en azucares y dextrinas.
Las alfa-amilasas hidrolizan cadenas muy largas de almidén, reduciendolas a
cadenas mas cortas, de uno, dos o tres moléculas de glucosa, no fermentables y
llamadas dextrinas. Este proceso de reduccion de cadenas muy largas de almidon
se llama dextrinizacion.

Las beta-amilasas rompen, por los extremos, ambas cadenas de almidon; largas y
medianas, reduciéndolas en azucares fermentables como glucosa, maltosa o
maltotriosa. A este proceso se le conoce como sacarificacion.

La alfa-amilasa trabaja mejor (pero no exclusivamente) a temperaturas entre
65-67°C (149-153°F) y se desactiva en 2 horas a temperatura de 67°C (153 °F).
Por otro lado, la beta-amilasa trabaja mejor (pero no exclusivamente a
temperaturas entre 52-62°C (126-144°F). Y se desactiva dentro de 40-60 minutos
a temperatura de 65°C (149°F).

Es importante que el cervecero se de cuenta que ambas enzimas generalmente
trabajan juntas a temperaturas entre 63-70°C (145-158°F). En general entre mas
alta sea la temperatura del macerado se produciran dextrinas (cerveza con
cuerpo). Mientras a bajas temperaturas en el macerado se producen mas
azucares fermentables (cervezas con menos cuerpo, y mayor contenido

alcohdlico). (Papazian,2003)
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Ebulliciéon del mosto

En esta etapa del proceso se hierve mosto (extracto de malta) que contiene
azucares, minerales y proteinas, lUpulo, otros azucares, adyuvantes y clarificantes.
La mayoria de estos ingredientes se pueden anadir indiscriminadamente al
comienzo del hervor, pero es mejor para el proceso cronometrar el hervor desde
que comienza y anotar los minutos en los que se adicionan los ingredientes.
Generalmente de 30 minutos a 1 hora es un tiempo adecuado para hervir el
mosto. El lupulo, para aromatizar, se afiade en los ultimos minutos de la coccion.
Generalmente el sabor se preservara y se extraera por no mas de 10 minutos de
ebullicién. Los compuestos aromaticos de lupulo se disipan rapidamente y se
deben dejar reposar durante 1-2 minutos, Unicamente, si se desea aroma a
lupulo en la cerveza terminada.

La razon para calentar a ebullicion es que a mayor temperatura se extrae el
amargor deseado del lupulo deseado, es necesario hervir por lo menos media
hora para facilitar la isomerizacion de los alfa-acidos que permiten que las resinas
amargas del lupulo se disuelvan en el mosto. La combinacion del amargor del
lupulo con ciertos minerales, y el proceso fisico del hervor ayudan a coagular y
precipitar proteinas indeseables en el mosto. Esta reaccion ayuda a clarificar,
mejorar la fermentacion y el sabor. En el hervor también se puede presentar una
nubosidad y copos de proteinas coaguladas flotando en él, la adicion de un
compuesto denominado Irish moss (principalmente carragenina) durante los
ultimos 10 a 5 minutos del hervido ayudara a decantar las proteinas. (Papazian,
2003)

Separacion y Enfriado

Muchas cervecerias cuentan con tanque Whirpool, los cuales permiten separar el
complejo formado de proteina-polifenol, conocido como “Trub”, del “mosto”
(extracto).

Segun la ley de Stokes, el material particulado suspendido en un liquido dado se
asienta a una tasa fija. El disefio poco profundo de los tanques de sedimentacion

permite a las proteinas y al lupulo llegar al fondo mas rapidamente de lo que lo
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haria en una olla mas profunda o un recipiente con whirpool. Estos tanques
generalmente estan abiertos e inusualmente presentan una larga superficie que
permita la evaporacion y la radiaciéon del calor. Por lo tanto, el mosto se enfria un
grado durante este descanso. La mayor deficiencia de estos tanques, es la alta
probabilidad de contaminacion del mosto. Para contrarrestar esto, el tiempo de
permanencia en el tanque se limita al requerido para una claridad razonable del
mosto. La mayor parte del enfriamiento del mosto se logra con una placa y un
marco (contraflujo) intercambiador de calor. En los Estados Unidos, los cerveceros
utilizan habitualmente platos enfriadores de marco para enfriar el mosto caliente

extraido del tanque Whirlpool. (Daniels y Parker, 1998)

Fermentacion

La fermentacion alcohdlica es un proceso anaerdbico, esto significa que no
requiere oxigeno libre en la solucién. De hecho, cualquier remanente de oxigeno
en el mosto es desplazado de la solucién por las burbujas de diéxido de carbono
producidas por la levadura. (Papazian, 2003)

Durante el ciclo de fermentacién la levadura continua reproduciéndose hasta que
se alcance una poblacién o6ptima. La levadura, por naturaleza, permanecera en
suspension el tiempo necesario para transformar los azucares en alcohol, didxido
de carbono y los compuestos que imparten sabor a la cerveza, como aldehidos,
fenoles, ésteres, etc.. La mayoria permaneceran en suspension entre 3 a 7 dias,
en este tiempo comenzara la floculacién y sedimentacion.

Ocasionalmente los cerveceros pueden experimentar un aroma azufrado en su
fermentacion. Esto es inusual en la fermentacién. La formacion de sulfuro de
hidrogeno esta relacionada con el metabolismo de la levadura, que se ve
desplazado por el diéxido de carbono. Cambiando la levadura o la temperatura de
la fermentacién usualmente minimiza el aroma.

Muchos eventos ocurren durante la floculacion. A medida que se acerca el final de
la fermentacion, la levadura comienza a prepararse para la latencia al precipitar y

crear sedimentos.
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Durante la sedimentacion, la levadura produce una sustancia llamada glucégeno.
El glucogeno es necesario para el mantenimiento celular durante la inactividad y
se utiliza como fuente de energia para la actividad inicial si la levadura se agrega
al mosto de cerveza. El sedimento de la levadura producido durante la primera
semana de sedimentacion es la forma mas viable de levadura para usar si se
desea propagar.

La fermentacién que ocurre después de que la levadura se sedimenta, sucede de
una manera muy lenta por lo que puede resultar en una fermentacion larga.

Si el cervecero elige madurar la cerveza por un periodo de muchas semanas o
incluso meses, el sedimento de levadura debe ser removido de la cerveza.
Después de que la fermentacion esta completa, la presencia de levadura en gran
cantidad no es necesaria. Aunque la cerveza se vea clara, aun hay millones de
levaduras presentes en la cerveza para la fermentacion final y carbonatar en
botella.

Los cambios de sabor durante la fermentacion no estan predominantemente
relacionados con la levadura a menos que haya un sedimento presente. Durante
un periodo, las células de levadura inician un proceso de deterioro llamado
autolisis. Los subproductos de la autolisis pueden aportar un sabor a levadura a la
cerveza. La levadura presente en la cerveza casera acondicionada en botella en
realidad ayuda a estabilizar el sabor de la cerveza. La levadura en la cerveza
embotellada es una ventaja significativa para la estabilidad del sabor. (Papazian,
2003)

Maduraciéon / Acondicionamiento

El acondicionamiento es la fase de elaboracion de la cerveza después de la
fermentacion. Durante el cual se reducen los sabores de la cerveza verde y la
cerveza esta lista para el consumo.

Los cerveceros caseros a menudo se refieren a esta fase como una fermentacion
secundaria. Un fermentador secundario es esencialmente lo que las cervecerias
llaman tanque acondicionador. Las cervecerias profesionales tienden a mantener

su cerveza en el fermentador por periodos cortos, por lo que mover la cerveza
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rapidamente les da la posibilidad de volver a utilizar fermentador. En este caso el
secundario es importante para clarificar y madurar el sabor de la cerveza
(transformando acetaldehido, reduciendo diacetilo y otros sabores de cerveza
verde que pueden resultar de separacion prematura de la levadura).

Los cerveceros caseros suelen dejar su cerveza en el fermentador principal
durante mas tiempo, esperando hasta que la levadura sedimente o flote. En ese
caso, el fermentador primario también actua como secundario, por lo que
probablemente no sea necesaria una fermentacion secundaria.

Si su cerveza no tiene sabores de cerveza verde, puede proceder al envasado.
Los fermentadores secundarios también permiten que el cervecero casero
continue manipulando cerveza sin riesgo de autolisis 0 sabores desagradables de
la levadura y grasa en el primario. Por ejemplo, dry hopping, hojuelas de roble,
agregado de frutas y especias u otras alteraciones del sabor que pueden tener

lugar en el secundario. (Strong, 2011)

Carbonataciéon / Embotellado

Existen 2 maneras de carbonatar la cerveza, inyectando CO, después de la
fermentacion o haciendo priming para una carbonatacion natural.

Se le llama priming a la adicién de azucares fermentables a la cerveza después de
la etapa de la fermentacion para que la levadura residual produzca COz2 y este gas
se quede en la cerveza. En el Anexo 1 (A.1.4) se muestra una tabla que indica la
cantidad de glucosa que se debe afadir al producto en funcién de la temperatura y

el CO2 que se obtiene del estilo de cerveza.

La mejor manera de preparar la cerveza es mezclar el azucar de preparacion (por
lo general glucosa) en todo el lote antes de embotellar. Esto asegura que todas las
botellas se carbonatan por igual. El priming también se puede agregar directo a la
botella, se recomienda agregar 2 gramos de azucar antes de verter la cerveza.
Aunque esta técnica no es buena idea ya que lleva mucho tiempo y es imprecisa.
Las botellas pueden carbonatar de manera desigual y explotar. Ademas, existe un

mayor riesgo de contaminacién porque el azucar no se ha hervido. (Palmer, 2006)
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Si se cuenta con un balde embotellador pasar la cerveza con un sifon a este, se
anade por la paredes del balde la solucibn de glucosa que se prepara
previamente, para evitar la entrada de oxigeno a la cerveza. Si no se cuenta con
un balde embotellador, se abre el fermentador y se vierte suavemente la solucion
de glucosa en la cerveza, y con una cuchara previamente desinfectada se agita la
mezcla para homogeneizar, tratando de revolver uniformemente con cuidado de
no remover el sedimento. Esperar media hora para que se asiente el sedimento y
permitir una mayor difusion de la solucion de dextrosa en la cerveza.

Al final, utilizar un accesorio para el llenado de botellas o en su caso una

manguera conectada a la llave del balde embotellador. (Palmer, 2006)

1.3. Produccién de cerveza artesanal en México

Las cervecerias artesanales nacen de un movimiento que comenzé en 1970 en
Reino Unido, en México la creacion de cervecerias artesanales proviene de la

influencia de Estados Unidos.

El tipo de materia prima, procesos y estilos pueden ayudar a diferenciar una
cerveza artesanal de una industrial, pero la Comision Federal de Competencia
(Cofece) en 2013 define como microcerveceros a quien produce menos de 100 mil
hectolitros al afio (10 millones de litros).

En la Tabla 1 se muestran las primeras cerveceras artesanales que llegaron a
México.

Tabla 1. Aho de Apertura de Cervecerias Artesanales en México
(Carrion, 2018)

Ano Cervecerias Artesanales
90's Pepe’s and Joe’s
1997 Beer Factory
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1998 San Angel (cerré en 2001)
2000 Cosaco, Tijuana Beer Company
2002 Cucapa

2004 Minerva

2006 Jack

2007 Primus

2008 Calavera

2010 Ramuri

2011 La Chingoneria

En el 2010 Primus, Minerva, Cucapa, Tijuana y Beer Factory abarcaban el 70% de
la produccion artesanal en el pais. Actualmente los estados mas importantes en
produccion de cerveza artesanal son Baja California, Baja California Sur, Ciudad

de México y Jalisco. (Carrion, 2018)

Con una produccion total de toda la industria cervecera de 119,970,320 hectolitros,
de los cuales la cerveza industrial produjo 119,781,080 hectolitros y la cerveza
artesanal independiente 189,250 hectolitros. Las cervecerias artesanales abarcan
el 0.16% del mercado total de cerveza en México. (ACERMEX, 2018)

Al abrirse paso en un mercado que hasta hace unos afos solo pertenecia a 2
Grupos Cerveceros, las cervecerias artesanales deben afrontar algunos
problemas el dia de hoy:
° Introducirse en el mercado y romper con la oferta tradicional de las
grandes productoras
° Dificultad de venta y oferta en diversos establecimientos debido a
contratos de exclusividad, no solo establecidos por cervecerias
industriales sino también por productores artesanales.
° Un precio promedio 30% superior al de una tradicional debido al uso
de materia prima mayormente importada y al pago de impuestos mas
altos, como el IEPS. (Carrion, 2018)
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Los 15 estilos mas vendidos por las cervecerias independientes durante el 2018

se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2. Estilos de cervezas mas vendidas en cervecerias (ACERMEX, 2018)

Ranking Estilo Proporcion de cervecerias
1 Pale Ale 19.30 %
2 IPA 18.23 %
3 American Stout 10.19 %
4 Amber o Red Ale 8.58 %
5 Golden o Blonde Ale 7.24 %
6 Robust Porter 6.70 %
7 Imperial Stout 5.36 %
8 Brown Ale 5.09 %
8 Oatmeal Stout 5.09 %
9 Cream Ale 4.83 %
10 Sweet Stout o Cream 4.02 %

Stout
1" Brown Porter 3.75 %
12 American Lager 3.49 %
12 Belgian Witbier 3.49 %
12 Irish Red Ale 3.49 %
13 Belgian Blond Ale 3.22 %
13 English Brown Ale 3.22 %
13 German Hefeweizen 3.22 %
14 Imperial Porter 2.95%
14 Baltic Porter 2.95 %
15 German Kolsch 2.68 %
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Los precios de venta neto promedio por litro de cerveza artesanal independiente
en 2018 es de $62.08 MXN . Mientras que el precio de venta neto promedio por
litro de cerveza industrial en 2018 fue de $24.56 MXN.

Los valores de venta de cerveza artesanal independiente en México durante 2018
fueron de $1,174,801,920 MXN, comparado con el valor de venta de cerveza
industrial en México durante el 2018 fue de $197,102,162,762 MXN.

1.4. Clasificacion General de la Cerveza (estilos)

Categorizacion Basica

La clasificacion mas general de estilos de cerveza por tipo de levadura es un
fendmeno asociado a la elaboracion de cerveza artesanal moderna. Los
cerveceros estadounidenses y la mayoria de los cerveceros artesanales llaman a
sus cervezas ales si utiliza levadura de fermentacién alta (ale) y lagers, si utilizan
levadura de fermentacion baja (lager). La mayoria de los sistemas de
categorizacion también permiten una tercera clasificacién, a menudo llamada
fermentacion espontdnea debido al método utilizado; sin embargo, salvaje es
quizas el término mas ampliamente utilizado para estas cervezas fermentadas con

bacterias o levaduras no Saccharomyces.

Los estilos de cerveza se describen para apoyar el desarrollo de las competiciones
de cerveceros caseros. Las categorias (los principales grupos de estilos) son
construcciones artificiales que representan una coleccion de subcategorias
individuales (estilos de cerveza) que pueden o no tener una relacion historica,
geografica o tradicional entre si. La unica razén por la que se han agrupado de
esa forma es para ayudar con el manejo de la escala y la complejidad de las

competiciones.
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En la tabla 3 se muestran estos estilos segun la Beer Judge Certification Program
(BJCP).

Tabla 3. Clasificacion general de la cerveza segun la Beer Judge Certification
Program. (Strong & England, 2015)

Intensidad-baja <4% ABV
Intensidad-estandar 4-6% ABV
Intensidad Intensidad-alta 6-9% ABV
Intensidad- muy alta >9% ABV
Color-palido Pajizo a dorado
Color ambar Ambar a marrén-cobrizo
Color Color oscuro Marrén oscuro a negro
Fermentacion- alta Levadura ale
Fermentacion -baja Levadura lager
Cualquier fermentacion Levadura ale o lager

.. Levadura no
Fermentacion/

Acondicionamiento Fermentacion salvaje Saccharomyces /
bacterias
Lagered Acondicionamiento en frio
Envejecida Largo acondicionamiento
previo
Islas Britanicas Inglaterra, Gales,
Escocia, Irlanda
Region de Origen Europa Occidental Bélgica, Francia, Paises
Bajos
Europa Central Alemania, Austria,

Republica de Checa,

Escandinavia

Europa Oriental Polonia, Estados Balticos,

Rusia
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Ameérica del Norte Estados Unidos, Canada,

Meéxico

Pacifico Australia, Nueva Zelanda

Familia IPA

Familia ale marron

Familia ale palida

Familia lager palida

Familia pilsner

Familia ale ambar

Familia lager ambar

Familia de Estilo Familia lager obscura

Familia porter

Familia stout

Familia bock

Familia ale fuerte

Familia cerveza trigo

Cerveza especial

ABV: Alcohol por Volumen o por sus siglas en inglés Alcohol By Volume
1.5. Defectos en la cerveza

Los errores técnicos son lo que la mayoria de la gente considera fallas en la
cerveza; estos pueden ser problemas unicos o una combinacién que se derivan
del proceso de elaboraciéon de la cerveza, a menudo de la fermentacion. Estos son
defectos mas obvios que muchas personas pueden encontrar; las habilidades
basicas de degustacion y el control de calidad puede detectarlos. Los umbrales
sensoriales de las diferentes sustancias quimicas asociadas con las fallas de la
produccion de la cerveza pueden variar segun el individuo, en funcion de
limitaciones genéticas o fisicas, diferencias de percepcidn e insensibilidad a

determinadas sustancias.

Los sabores que se logran percibir en las cervezas son derivados de una

fermentacion débil; hay sabores desagradables de distintos niveles, mala
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atenuacion, sabores a rancidez y notas vegetales. Un comienzo lento puede
propiciar que crezcan bacterias de deterioro. Las fermentaciones débiles pueden
hacer que la levadura elimine muchos subproductos de mal sabor y no pueda
limpiarlos. Los sabores de rancidez son comunes. Ingredientes pobres, falta de
atencion a la oxidacion, largos tiempos de retraso, fermentaciones débiles y mal
manejo de la cerveza terminada, todos contribuyen a los malos sabores y una
mala experiencia con la bebida.

A continuacion se mencionan algunos compuestos y productos causantes de los

defectos en la cerveza:

Acetaldehido: Un derivado de la fermentacién percibido como un aroma a
manzanas verdes recién cortadas, o como una cerveza sabor a hierba, aspera,
verde e inmadura. Es un compuesto intermedio de la fermentacién precursor al
alcohol. Puede ser controlado por la propia fermentacién (oxigeno y nutrientes) y
practicas de acondicionamiento para permitir a la fermentacion finalizar y dejar a la
levadura reducir naturalmente los niveles de acetaldehidos. Hay que asegurar que
la levadura se mantenga saludable y en suficiente cantidad para empezar la
fermentacion rapida y subsecuentemente terminar la fermentacién para lograr una
atenuacién completa. Algunas cepas de levaduras son conocidas por producir
altos niveles de acetaldehido, en estos casos seleccionar otra cepa es la solucién.
Reducir la presion del cabezal durante la fermentacion puede hacer que los
acetaldehidos se volatilicen. Evitar el oxigeno durante el envasado; el alcohol se
oxida a acetaldehidos, los cuales pueden causar sabores de cerveza rancia.
(Strong,2011)

Astringencia: Una sensacion de fruncir la boca con una dureza amarga y
persistente y un sabor granulado de cascara. Es principalmente una sensacion en
boca, pero esta acomparnada de sabores reveladores. Normalmente se deriva de
una combinacion de los ingredientes y el proceso de elaboracion. Este defecto en
la cerveza es causada por taninos; controlar la extraccion de taninos controla la

astringencia.
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Los taninos pueden provenir de la cascara de los granos y se pueden extraer
durante el macerado.

En la Tabla 4. se muestran algunas consecuencias de modificaciones en el
proceso.

Tabla 4. Factores de astringencia o amargor en el proceso. (Strong, 2011)

Proceso Consecuencia
Extraccion en exceso del grano Sabor a cascarilla
Trituracion exhaustiva del grano Las particulas de cascara pueden

tener mas superficie para la extraccion

de taninos

No hervir el grano Ya que el grano se muele con
cascarilla para la maceraciéon al no
extraer estos del hervor generaran
taninos y dara sabores indeseables a

la cerveza.

Usar una menor cantidad de granos [ Una mayor cantidad de granos
0OSCuros oscuros puede afectar al sabor de la
cerveza, ya que estos contienen
taninos y pueden provocar

sensaciones desagradables al paladar.

Usar agua con bajo contenido en | El sulfato puede acentuar el amargory

sulfatos la dureza asociada a los taninos

Diacetilo: Este es un derivado de la fermentacion que puede ser percibido como
un sabor y como un aroma a mantequilla. Algunas veces tiene una sensacion
resbaladiza en la boca. Es un subproducto intermedio producido por la levadura
durante la fermentacion. Temperaturas de fermentacion calidas y altos niveles de

oxigeno puede aumentar el nivel de diacetilo, pero también conducir a una
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reduccion posterior, si hay suficiente levadura saludable. Para controlar el diacetilo
se tienen que seguir buenas practicas de fermentacién (cantidad de levadura
adecuada, aireacion, nutrientes) y evitando los complementos bajos en nitrégeno
(que puede reducir los nutrientes de levadura disponibles).

Eliminar la levadura de forma prematura puede dejar altos niveles de diacetilo. No
enfriar la levadura hasta que esté completamente atenuada. Evitar agregar el
oxigeno durante la fermentacién. Reducir la temperatura de fermentacion primaria
para controlar la produccion de diacetilo. (Strong,2011)

En la Figura 3 se muestra un esquema con la formacion de diacetilo por la

levadura.

Carbohidratos Fermentables: \

( o (& \, 5 OOH

Glucosa Maltosa /

O . 0]
Reaccion G Reaccion no Reaccion
enzimatica cnam atica elmm itica
N W )H( )J\l/
o) < OH

Piruvato Acido  a-acetolactatico Diacetilo Acetoina

(2,3-butanodiona)
Reaccion
enzimatica

Q OH
Productos de Fermentacion: OH )\[/

NH,
2 Valin: i
D alina 2,3-butanodiol
ioxido de

carbono

Etanol

Figura 3. Vias de formacion y eliminacion de diacetilo en levadura.(Morales, 2018)

DMS (sulfato de dimetilo): Percibido como un sabor y aroma de maiz cocido,
vegetales cocidos (a menudo vegetales azufrados como el repollo). Derivado de
las maltas (S-metil metionina,SMM) durante la germinacion. Las maltas altamente

horneadas producen menos SMM, por lo que las cervezas mas palidas tendran
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mas DMS. Arriba de 65-70°C (149-158°F), SMM se convierte a DMS, pero el DMS
es volatil y volatiliza al aumentar la temperatura (como la temperatura de hervor).

DMS también puede provocar una contaminacion en la fermentacion. Se debe
usar una levadura sana y previamente hidratada, también seguir buenas practicas
de sanitizacion. Se controla reduciendo la cantidad de SMM (reducir maltas Pilsner
u otras muy palidas). Eliminar cualquier DMS creado a partir de SMM utilizando un

hervor abierto, largo y vigoroso. (Strong, 2011)

Esteres: Percibido como un aroma y sabor frutal (fresa, pera, banana, manzana,
uva, citricos), es generalmente un derivado de la fermentacién (no cuentan los
ésteres provenientes de la malta o lupulos). En niveles excesivos, los ésteres
pueden adquirir un desagradable olor a disolvente. La formacion de ésteres es
bastante complicada y depende de muchos factores, los ésteres son derivados de
un alcohol y un acido graso. No todos los ésteres se producen de la misma
manera. Esta produccion esta influenciada por la cepa de la levadura, composicion
del mosto y condiciones de fermentacion, Cuando existen factores que favorecen
el crecimiento (oxigeno, lipidos, agitacion), la levadura tiende a crecer mas y
producir menos ésteres. Fermentando a alta temperatura y la adicion de mosto
nuevo a una fermentacion activa estimula la produccion de ésteres. Las levaduras
lager producen menos ésteres, pero la principal razén pueden ser las
fermentaciones a bajas temperaturas. Los altos niveles de dioxido de carbono
inhiben la produccién de ésteres. (Strong,2011)

En la Figura 4 se muestran las distintas rutas metabdlicas para la produccion de

ésteres de la levadura.
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Figura 4. Esquema de las principales rutas metabdlicas involucradas en la sintesis

de ésteres dentro de las levaduras. (Loviso & Libdink, 2018)

Exposicion a la luz: Percibido como un aroma o sabor a zorrillo. Ciertas ondas de
longitud de luz visible afectan a algunos compuestos quimicos de los lupulos
causando un cambio fisico que produce mercaptanos. Los humanos somos
extremadamente sensibles a estos compuestos azufrados y pueden ser
detectados en concentraciones de partes por millén (ppm).

Esto es causado por la exposicion a la luz del sol, entonces para evitar los sabores
o0 aromas hay que evitar contacto directo con esta, almacenar la cerveza en
botellas cafés, ya que las botellas verdes y transparentes son 8 veces menos

efectivas en bloquear ondas de longitud. Algunas variedades de lupulos (como el
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Cluster) pueden tener un aroma azorrillado. Esto no es lo mismo que la exposicion

a la luz pero puede tener caracteristicas similares. (Strong,2011)

Medicinal: Percibido como el sabor y aroma de las pastillas clorosépticas,
desinfectantes u otros medicamentos o limpiadores agresivos. Causado por
sustancias clorofendlicas, derivadas de una combinacion de cloro y fenoles. Uno
de los sabores mas desagradables en la cerveza. Se controla eliminando el cloro
del suministro de agua. Se debe evitar el agua con cloro o cloraminas (es
recomendable emplear agua purificada por 6smosis inversa). Se puede filtrar el

agua con carbon activado para neutralizar las cloraminas. (Strong,2011)

Sobrecarbonatacién: El principal defecto o problema que afecta a las cervezas
artesanas. Es muy facil, y mas habitual de lo deseable, encontrarse con botellas
de cerveza que tengan estos defectos. Mucha burbuja, burbuja gruesa y una
espuma espesa que casi se puede moldear. Algunas veces se llega a producir el
efecto géiser o volcan al destapar la botella y hace que todo el liquido termine
derramado. (Ortega, 2020)
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2. Normatividad

2.1. Generalidades
Se puede aceptar como definicion universal que calidad es el conjunto de
caracteristicas de un producto que influyen en su aceptabilidad por parte de los
consumidores. Cuando se habla de calidad se debe tener presente tres grandes
conceptos.
La primera es la definicibn, que como ya se plante6 anteriormente, es
imprescindible tener claro el concepto que se analizara para poder llegar a un
acuerdo sobre su posterior utilizacidon e interpretacidon en los documentos a
redactar.
En segundo lugar, se debe definir cuales son las necesidades por satisfacer a
través de la utilizacion o empleo de la calidad y su control, ya que existen
necesidades cuya satisfaccion debe ser garantizada por el gobierno, en forma
directa o a través de terceros, y otras que por tratarse de requerimientos
individuales que no afectan la salud ni el bienestar, pueden manejarse como un
simple acuerdo de las partes compradora y vendedora.
Por ultimo, la tercera condicion es el aseguramiento de esa calidad. Debera
quedar claro si se realizara a través de normas publicas o privadas, y si las
mismas seran de caracter obligatorio o voluntario. En caso de adoptarse algun
sistema particular de aseguramiento, como las buenas practicas de manufactura,
este debera definirse.
Asi volviendo al primer punto se puede decir que de acuerdo a las normas ISO,
normas internacionales y voluntarias producidas por el Organismo Internacional de
Estandarizacion, la definicion de calidad contenida en la norma ISO 8402 es el
conjunto de caracteristicas de una entidad (alimento) que le confieren la aptitud
para satisfacer las necesidades reales, implicitas o explicitas de los consumidores.
Existen actualmente sistemas de aseguramiento de la calidad sanitaria de los
alimentos. Son basicamente tres: las buenas practicas de manufactura (BPM o
GMP en inglés); los procedimientos operativos estandarizados de sanitizacion
(POES o SSOP’s en inglés), y el analisis de peligros y puntos criticos de control

(APPCC o HACCP en inglés). Por definicion las buenas practicas de manufactura
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son los procedimientos necesarios para lograr alimentos inocuos, saludables vy
sanos. Practicamente en todos los paises han sido adoptadas como el
procedimiento minimo y obligatorio para la industria. Son las medidas minimas
necesarias para evitar la contaminacion del alimento en las distintas etapas de su
produccion, industrializacion y comercializacion, hasta su etapa final. (Nader,
2020)

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son regulaciones técnicas de observancia
obligatoria expedidas por las dependencias competentes, que tienen como
finalidad establecer las caracteristicas que deben reunir los procesos o servicios
cuando estos puedan constituir un riesgo para la seguridad de las personas o
dafar la salud humana; asi como aquellas relativas a terminologia y las que se
refieran a su cumplimiento y aplicacién. Las NOM en materia de Prevencion y
Promocion de la Salud, una vez aprobadas por el Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion de Prevencion y Control de Enfermedades (CCNNPCE) son
expedidas y publicadas en el Diario Oficial de la Federacion y, por tratarse de
materia sanitaria, entran en vigor al dia siguiente de su publicacién. Las NOM
deben ser revisadas cada 5 anos a partir de su entrada en vigor. E| CCNNPCE
debera de analizar y, en su caso, realizar un estudio de cada NOM, cuando su
periodo vence en el transcurso del aino inmediato anterior y, como conclusion de
dicha revision y/o estudio podra decidir la modificacién, cancelacion o ratificacion
de estas. (Secretaria de Salud, 2015)

Otras fuentes para consultar parametros de calidad pueden ser la ISO o el
CODEX Alimentarius. Estas contienen normas para la inocuidad de los alimentos.

La Comisién del Codex Alimentarius, establecida conjuntamente por la FAO vy la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), establece normas alimentarias desde
1963. La aplicacién internacional de las normas de la Comisidn hace que los
alimentos sean mas sanos para los consumidores y asegura practicas mas justas
en el comercio mundial de alimentos, cada vez mayor, en beneficio de los
agricultores y otros productores de alimentos. Estas normas internacionales sirven

de base para las normas nacionales. La FAO y la OMS contribuyen al proceso
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normativo aportando asesoramiento cientifico, que permite a la Comision
establecer y poner al dia sus normas con base en el conocimiento cientifico mas
reciente en materia de inocuidad de los alimentos. El suministro de asesoramiento
cientifico comprende la evaluacién de peligros de origen quimico, microbioldgico,
riesgos y tecnologias nuevos y que estan surgiendo, y evaluaciones de la relacion

riesgo-beneficio de diversas practicas en la cadena de alimentos. (FAO, 2001)

2.2. Normatividad Nacional

En México la normalizacidon se plasma en las Normas Oficiales Mexicanas (NOM)
de caracter obligatorio, elaboradas por Dependencias del Gobierno Federal y las
Normas Mexicanas (NMX) de ambito primordialmente voluntario, promovidas por
la Secretaria de Economia y el sector privado, a través de los Organismos
Nacionales de Normalizacién. En la Tabla 5 se resumen las normas relacionadas
con la elaboracion y calidad de la cerveza en México. (Secretaria de Economia,
2016)

Tabla 5. Normas Mexicanas relacionadas con la elaboracion de cerveza.

Nombre de la Norma Parametros/ Observaciones
Especificaciones

NOM-199-SCFI-2017 Parametros Fisicoquimicos 1. Depende del proceso y el tipo
Bebidas de cerveza que se pretende
alcohdlicas-Denominacion, 1. Contenido de alcohol a 20 °C | elaborar. Se mide por medio de
especificaciones fisicoquimicas, | (% Alc. Vol.) un densimetro y se ajusta el valor
informaciéon comercial y métodos | 2 - 20 a 20°C.
de prueba.
2. Metanol (mg/100 ml de 2. El metanol no es un producto
alcohol anhidro) de la fermentacion alcohdlica, ya
Maximo - 300 que su presencia en este tipo de
bebidas se debe a la
3. Acidez Total (como acido desesterificacion de las pectinas
lactico en g/l) esterasas presentes en las frutas.
Maximo - 10
3. Acidez total se mide ya que
4. pH puede haber presencia de
25-5 bacterias acido lacticas y estas
forman &cido lactico. Se mide la
5. Plomo (mg/l) concentracion por medio de una
Maximo - 0,5 titulacion acido-base con

fenolftaleina como indicador.
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6. Arsénico (mg/l)
Maximo - 0,5

4. Un pH correcto en una
cerveza terminada mejorara la
vida de anaquel y el perfil de
sabor. Un pH mas bajo puede
indicar la  proliferacion de
bacterias productoras de acido,
resultando en cervezas amargas.
(Brew,1976). Una baja alcalinidad
puede ayudar a obtener colores
mas claros en las cervezas
(Palmer y Kaminski, 2013)

5y 6. En las bebidas alcohdlicas,
que pueden verse contaminados
por metales en su proceso de
fabricacion, almacenamiento vy
transporte.

NOM-199-SCFI-2017

Bebidas
alcohodlicas-Denominacion,
especificaciones fisicoquimicas,

informacién comercial y métodos
de prueba.

Envase

Se permite la reutilizacion de
envases, cuando el tratamiento
que se les dé, garantice su
inocuidad. Queda prohibida la

reutilizacion de envases que
tengan grabados logotipos
diferentesa los de la marca
envasada.

MODIFICACION a la Norma
Oficial Mexicana
NOM-127-SSA1-1994, Salud

ambiental. Agua para uso y
consumo humano. Limites
permisibles de calidad vy
tratamientos a que debe

someterse el
potabilizacion.

agua para su

1. Limite permisible de
microorganismos en agua
simple

Coliformes Totales - Ausencia o
no detectables.

E.coli o coliformes fecales u
organismos termotolerantes -
Ausencia o no detectables

2. Caracteristicas fisicas vy
organolépticas

Color - 20 unidades en la escala
Cobalto-Platino

Olor y sabor - Agradable
3. Tratamiento para la
potabilizacion del agua
Contaminaciones microbiolégicas

Caracteristicas
organolépticas

fisicas y

Constituyentes quimicos

1. La identificacion de Coliformes
totales es mas dificil ya que éstos
pueden provenir de suelo, y de
superficies de agua dulce por lo
que no siempre son intestinales.
La presencia de Coliformes
sugiere fallas en la eficacia del
tratamiento y la integridad del
sistema de distribucion.
(IDEAM,2007)

La presencia de E. coli indica
contaminacioén fecal en agua, ya
que este microorganismo es
habitante normal del tracto
digestivo de animales de sangre
caliente y rara vez se encuentra
en agua o suelo que no haya
sufrido algun tipo de
contaminacion fecal, por ello se
considera como indicador
universal. (IDEAM, 2007)

2. Para evaluar el color, se
muestra en la figura A.1 la escala
Cobalto - Platino ( Anexo 1).

Olor y sabor se aceptaran
aquellos que sean tolerables para
la mayoria de los consumidores,
siempre que no sean resultado de
condiciones objetables desde el
punto de vista biolégico o
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quimico)

3. Se sugiere emplear la 6smosis
inversa para remocion de iones
que pueden afectar en la
elaboracion de la cerveza.

NOM-142-SSA1-/SCFI-2014
Bebidas alcohdlicas.
Especificaciones sanitarias.
Etiquetado sanitario y comercial.

Etiquetado

- En la superficie principal de
exhibicion, debe aparecer cuando

menos, el nombre o Ila
denominacion genérica del
producto, graduacion

alcohédlica (a 20°C)y la marca
comercial, asi como la indicacion
de la cantidad.

- Identificacion del Lote: Cada
envase debe llevar grabada o
marcada de cualquier modo la
identificacion del lote al
que pertenece, con una
indicacion en clave que permita
su rastreabilidad.

- Los productos nacionales deben

incluir la leyenda “Hecho en
México”.
- Fecha de consumo

preferente: Aquellas bebidas con
contenido alcohdlico medio o alto,
con duraciéon menor o igual a 12
meses deben declarar la fecha de
consumo preferente.

- Lista de ingredientes: Los
ingredientes deben declararse
por orden cuantitativo
decreciente, también  deben
figurar ingredientes opcionales
y/o aditivos que  causen
hipersensibilidad, intolerancia o
alergia y se encuentren presentes
en el producto final.

- Leyendas precautorias: El
etiquetado de las bebidas
alcoholicas debera ostentar la
leyenda precautoria "EL ABUSO
ENEL CONSUMO DE ESTE
PRODUCTO ES NOCIVO PARA
LA SALUD"

- Contenido energético: Se
podra declarar el contenido
energético por porciéon expresado
ya sea en kJ o kcal

La graduacion alcohdlica y la
cantidad es de gran ayuda para

que el consumidor tenga
conocimiento de la ingesta.
La identificacion de Ilote es

importante para el productor, ya
que si el consumidor se queja por
una falla en el producto, se tendra
una rastreabilidad para retirarlo
de venta.

La fecha de consumo preferente
es necesaria, ya que pasando
este tiempo el producto no tendra
las mismas caracteristicas

organolépticas y contenga
defectos que perjudiquen al
sabor o a la salud del
consumidor.

Una lista de ingredientes es

necesaria para dar fiabilidad a tu
producto con el consumidor,
ademas de dar a conocer algunos
ingredientes que pueden
perjudicar la salud de estos.
También se da a conocer cuantas
calorias contiene tu producto.

Al ser una bebida alcohdlica se
debe de contar con leyendas
precautorias para evitar el
consumo en menores, mujeres
embarazadas o la prevencion de
accidentes bajo la ingesta de
alcohol.
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- Informacion comercial
adicional: Esta podra consistir en
antecedentes histéricos de la
bebida, recetas, dichos,
frases, simbolos, abreviaturas,
digitos, frases publicitarias,
refranes, etc., asi como material
escrito, impreso o]
grafico, siempre y cuando no
induzcan a error o engafo al
consumidor y podra ostentarse en
idioma distinto al espafiol sin
necesidad de ser traducida.
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3. Parametros de Calidad en la Cerveza
La elaboracion de la cerveza, se debe cumplir con la calidad en cada uno de los
procesos. El proceso de elaboracion de la cerveza requiere una serie de procesos
interrelacionados y altamente técnicos que tardan afios en dominarse. Cada
proceso, desde la ebullicion del mosto, hasta el envasado, deben trabajar juntos
en una cadena. En las conexiones de los eslabones de la cadena se encuentran

los controles de calidad. (Pellettieri,1968).

3.1. Materia Prima
En general, se debe almacenar cuidando las condiciones de temperatura,
humedad y verificando parametros que afecten su calidad.
La FAO (1985) recomienda que cuando una materia prima haya estado
almacenada por un periodo superior a 15 dias debera ser examinada antes de
incluirse en el proceso de fabricacion.

Normas de limpieza de almacenes
* Diarias: Verificar limpieza y sanitizacion.

o Cada vez que se agota un lote antes de colocar otro, limpiar
* Periddica:
el suelo donde estaba asentado.

+ Semestral: Limpieza de paredes y techos (polvo telarafas, etc.)

3.1.1. Malta

Sabiendo que el grano de calidad produce cerveza de calidad, los cerveceros
experimentados a menudo alientan a los cerveceros mas nuevos a dedicar tiempo
a analizar la malta, incluso si las minucias de las caracteristicas de la malta
parecen poco importantes en el gran esquema de elaboracion de la cerveza.

La amplia variedad de técnicas y estilos de elaboracion de la cerveza significa que
también hay una amplia gama de opiniones sobre qué elementos del analisis de la
malta son importantes (o requeridos por) el cervecero. Aunque se puede revelar
informacion importante a partir de una lectura detallada de un Certificado de

analisis (COA) (ver Figura 5), no todos los datos de este formulario son utiles para
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todos los cerveceros. Un cervecero casero puede estar preocupado sélo por el

color, mientras que un gran cervecero industrial probablemente se enfoca en el

extracto potencial. En la practica, un COA tiene dos propdsitos: documentar la

produccion en la malteria y predecir el rendimiento final en la sala de coccion.

(Mallettt, 2014)

Certificado de Analisis

Cliente Dia de Envio Nimero de Rastreo Producto
Tu cerveceria 13-mar-21 XT3478 Malta de 2 hileras

Afio de cosecha Variedad Porcentaje

14 Copeland 400G

14 Metcalfe 40%:

13 Harrington 20%
Extracto de molido fino 78.8 Poder Distdsico 156
Extracto de molido fino, base seca g2.0 Alfa amilasa B4.2
Diferencia fino/grueso 1.3 Froteina total 11.1
Extracto de molide grueso Tr.50  Proteinra scluble 5933
Humedad 3.90 Proteina Soluble/Proteina Total 48
Color 1.60 Beta glucano S8

Viscosidad 1.43

Surtido, 764 65.10  Nitrdgenro Amino Libre 218
Surtido, G/64 26.70  Turbidez &
Surtido, 5/64 §.20
Surtido, a través de 2.00

Figura 5. Ejemplo de Certificado de Analisis (COA) para malta. (Adaptado de Mallett, 2014)
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3.1.2. Agua
La calidad del agua no es un criterio completamente objetivo, pero esta
socialmente definido y depende del uso que se le piense dar al liquido, por lo que
requiere un determinado estandar de calidad. Por esta razon, para evaluar la
calidad del agua se debe ubicar en el contexto que se utilizara. A nivel mundial en
los paises en desarrollo se da tratamiento a menos del 10% del agua, situacién no
muy diferente a la de México, donde los porcentajes estan cerca del 20%, ya sea
agua utilizada en servicios urbanos o industriales. Esto significa que la inmensa
mayoria del liquido se vierte a rios, lagos o mares sin ningun tratamiento previo,
ocasionando la contaminacion de éstos y, en consecuencia, la reduccién de agua
disponible. (SEMARNAT, 2002)
Con el fin de evaluar la calidad o grado de contaminaciéon del agua se han
desarrollado diversos indices de calidad tanto generales como de uso especifico.
En México se emplea el llamado indice de Calidad del Agua (ICA), que agrupa de
manera ponderada algunos parametros de la calidad del liquido. El indice toma
valores en una escala de 0 a 100%, donde mientras mayor sea el valor mejor es la
calidad. ElI ICA se calcula a partir de una ponderacion de 18 parametros
fisico-quimicos, entre los que se encuentran la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO), oxigeno disuelto, coliformes, fosfatos, pH, sélidos suspendidos, etc.
(SEMARNAT, 2002)
En México se aplica la NOM-127-SSA1-1994 (MOD. 2000), en esta norma se
encuentran los limites permisibles de microorganismos, metales, color del agua y
sus tratamientos mas a detalle para evitar algun agente nocivo para la salud.
Del punto 5.1 al 5.3.19 se consideran los tratamientos de potabilizacion para el
agua. El tratamiento mas eficiente para la eliminacion o control de ciertos factores
que afectan al agua es la osmosis inversa.
La dsmosis inversa es un proceso que invierte el fendmeno natural de ésmosis. El
objetivo es obtener agua purificada partiendo de un caudal de agua que es
relativamente impuro. En ella el agua es obligada a pasar por una membrana
semi-permeable, dejando pasar solo agua pura quitando impurezas y bacterias.

Este proceso se realiza a la inversa que en el caso de la dsmosis, ya que el
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desplazamiento del agua va desde la zona de mayor concentracién a la zona de

menor concentracidén (agua pura). De ahi el nombre de “inversa”.

De acuerdo con la produccion de agua con proceso de ésmosis se tienen los

siguientes 5 pasos:

—

El agua fluye desde la toma de agua hasta el filtro con sedimentos.

De ahi va y pasa por un filtro de carbén activo

Llega a la membrana en la que se produce la ésmosis inversa. El agua con
menor contenido solido pasa a un nuevo depdsito, mientras que los restos
so6lidos se eliminan por el desague.

A continuacioén entra por un filtro de postcarbono.

El agua ya esta lista para su consumo.

El agua resultante de la ésmosis inversa estara débilmente mineralizada. Por su
pureza, ayuda a nuestro organismo en los intercambios y la evacuacion de las
toxinas. Agua mas pura, sin olores ni sabores para el consumo o para cocinar
(Saltoki,2017).

Para cerciorarse de un buen color del agua consultar la escala de color en
unidades Platino-Cobalto. (ver ANEXO 1 A.1.)

3.1.3. Lupulo
Los parametros de calidad del lupulo son de gran importancia para el cervecero.
Se tienen que conocer para exigirlos al productor y/o proveedor, ya que una
materia prima de calidad influye en el producto final.
Conocer la composicion y calidad de los ingredientes con los que se trabaja
permite: (Burini & Libkind, 2017):
- Adecuarse mejor a los estilos y formulaciones (valores tedricos y reales)
- Lograr obtener un producto Estandarizado
- Asegurar la Calidad
El creciente interés en el extracto lipidico del lupulo puede cambiar la informacién
que los comerciantes proporcionan habitualmente, aunque los cientificos primero

deben establecer con mayor certeza la importancia de compuestos como linalol y
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geraniol. En este momento, incluyen datos sobre los &acidos alfa y beta,

cohumulona, aceite total y qué porcentaje del aceite total cada uno de los cuatro

principales los hidrocarburos constituyen. Algunos publican un intervalo, ver Tabla

6, otros un numero especifico, pero los cerveceros deberian tener en cuenta que

pueden ocurrir grandes cambios de un afo a otro, ademas de las variaciones que

resultan de donde se cultivan los lupulos y cuando se cosechan. (Hieronymus,

2012)
Tabla 6 . Contenido de compuestos en el Lupulo Amarillo (Hieronymus, 2012)
Compuestos % Estructura General
alfa-acidos 8-11
Alfa-acido
2 Humulona
beta-acidos 6-7
G Beta-acido
Lupulona
mirceno 68 -70 /I\/\)L/
Mirceno
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humuleno 9-11
Humuleno
cohumulona 21-24
Cohumulona
X
farneseno 2-4 =9
farneseno
N
cariofileno 2-4
a—_—
Cariofileno
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e Relaciéon acidos a/f
Cada variedad de lupulo tiene una relacién a/f caracteristica. A la hora de elegir
un lupulo se puede usar este parametro como criterio de eleccion:
Lapulos con relacién 2:1 - Amargor constante en el tiempo. El potencial de
amargor de los a -acidos disminuye mientras que el potencial de amargor de los
B-acidos aumenta.
Lapulos con relacion 1:1 - Amargor “suave”. Se tiene un aporte de amargo similar

al de los lupulos considerados nobles (Hallertauer -Tetthanger — Saaz — Spalt).

e % Co-humulona
Altos niveles se asocian a un amargor aspero y astringente (“harsh”) .
Variedades con bajo contenido son deseadas para amargor mas “neutro” vy
redondeado (< 25%).
Historicamente, los lupulos considerados nobles son también aquellos con bajos

niveles de co-humulona.

e Farneseno, humuleno, mirceno y cariofileno
Estos terpenos que se encuentran en los aceites del lupulo, dan olores y sabores

en la cerveza, también acciones bactericidas como en el caso del cariofileno.

e Humedad
Los lupulos de buena calidad contienen humedad de menos del 12 % en peso. Un
mayor contenido de humedad aumenta el deterioro y descomposicion, también

disminuye sus niveles de amargor. (Burini & Libkind, 2017)

3.1.4. Levadura
Es importante definir qué tipo de cerveza se va a elaborar: seca o lupulada, dulce
0 malteada, alta en alcohol o baja. Una vez que se defina el tipo de cerveza, se
determina qué cepas son adecuadas para su produccion. Es posible que no se
encuentre una unica cepa que cumpla con todos los requisitos, pero también es

factible utilizar multiples cepas en una cerveza. Como minimo, siempre hay que
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considerar los siguientes criterios al seleccionar una nueva cepa de levadura:
* Atenuacioén
* Perfil de sabor
* Floculacion
* Fiabilidad del suministro
* Trabajar en el intervalo de temperatura
Atenuacion: El tipo de levadura también influye en la densidad final de la cerveza.
Una caracteristica importante de las levaduras es su atenuacion, que consiste en
el porcentaje de maltosa que es convertido en etanol y COz2 por esta levadura, y
es catalogada en los siguientes porcentajes:
e Menos de 70% - atenuacion baja
e 71-75% - atenuacién media
e Mas de 76% - atenuacion alta
El uso de una levadura de atenuacion alta ayuda a generar un cuerpo mas seco
en la cerveza, asi como mas alcohol (cervezas belgas, o lagers por ejemplo),
mientras que el uso de una levadura de atenuacion media o baja genera un
cuerpo mas dulce y con mas sabor , ideal para cervezas inglesas y muchas

cervezas americanas. (Cuellar, 2017)

Perfil de Sabor: Principalmente estos son impartidos por ésteres y fenoles.

Los eésteres juegan un papel importante en el caracter de la cerveza,
principalmente en las cervezas Ale o de fermentacion alta. Son compuestos
volatiles por la combinacion de un acido organico y alcohol y proveen los aromas
frutales encontrados en la cerveza. La formacion de ésteres dependera de la cepa
de levadura y condiciones de fermentacion.

Los compuestos fendlicos provienen de los ingredientes y también de la
fermentacion. Estos compuestos son menos volatiles que los alcoholes superiores,
lo que significa que se mantienen en la cerveza durante su almacenamiento. Este
tipo de compuestos suelen ser descritos con notas ahumadas o a especias
(Martell, 2020).

Floculacién: Las propiedades de la floculacion de un determinado cultivo de
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levadura cervecera es uno de los factores mas importantes a considerar durante la
fermentacion del mosto. Tal es asi, que la seleccion de una cepa para su uso en
cerveceria esta determinada en gran parte por estas caracteristicas. (Mateu &
Abreu, 2004)

Una levadura de baja floculacién por lo general queda suspendida por mucho mas
tiempo en la cerveza, dandole una apariencia turbia a la misma, y brindando
sabores propios.

Por otro lado, una levadura de alta floculacion usualmente fermenta en poco
tiempo y se asienta muchisimo mas rapido, facilitando asi la aclaracion natural a la

cerveza y brindandole sabores mas limpios. (Cuellar, 2016)

3.1.5. Adjuntos
Debido a que los adjuntos pueden ser diversos tales como semillas, flores, pero
sobre todo fuentes de almidén o azucares como los jarabes y otros granos como
el arroz o el centeno, por lo que darles una especificacion no seria algo correcto,
estas adjuntos dan propiedades y éstas pueden ser el sello de la marca, o del
estilo de cerveza. En la Tabla 7 se muestra una serie de adjuntos que se pueden

emplear en la elaboracion de cerveza, asi como las propiedades que imparten.

Tabla 7. Adjuntos y propiedades que imparten a la cerveza. (La malteria del

cervecero, 2019)

Adjunto Propiedades

Arroz - No aporta sabor
- Aporta cuerpo y caracter seco acentuando los lupulos.

Arroz en hojuelas - Proporciona cuerpo sin afadir sabor ni color, debe ser
macerado y su uso maximo es de un 20%.

Avena - Bajo contenido en almidén , alto contenido en grasas,
proteinas y betaglucanos

- Aporta cremosidad y untuosidad a la cerveza, en
elaboraciones normales no debe sobrepasar el 10%.
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Azlcar (sacarosa)

Aumenta el grado alcohdlico y la sequedad en la
cerveza, no precisa ser macerado y no debe pasar del
20%.

Este tipo de adjuntos no se pueden afiadir mas de un
10% o de un 5% en el caso del azucar de maiz ya que
se puede obtener fermentaciones defectuosas por el
alto contenido alcohdlico y generar sabores no
deseados, parecido al disolvente de pintura.

Cascara de cebada

Afade sabor a cereal
Mejora la retencidn y la estabilidad de la espuma, debe
ser macerada y no superar el 20% del total del grano

Cebada sin maltear

Estabiliza y mejora la espuma, se puede llegar a utilizar
hasta un 50% en el macerado, teniendo en cuenta la
cantidad de enzimas que se tiene.

Cebada tostada Aporta color rojizo y sabores a nuez tostada, no
necesariamente tiene que ser macerada. Se puede
utilizar en maceracion en frio y no afiadir mas de un
10%.

Centeno Aporta sabor especiado y naranja a la cerveza.

Centeno en hojuelas

Aporta el mismo sabor que el centeno
Otorga mas untuosidad teniendo que ser macerado y
no superando el 20%

Hojuelas de cebada

Incrementa la retencién de espuma por el aporte de
beta glucanos, necesitan ser macerados no superando
el 5%.

Trigo espelta

Aporta un sabor y aroma herbaceo. Utilizar en
pequenas cantidades no superando el 30% en el
macerado.

Jarabe de maple

Aporta sabor a maple y puede llegar a oscurecer el
color de la cerveza, teniendo un tono de unos 20 SMR
se afiade en la olla de hervido y este adjunto no debe
ser mayor al 10%.

Maiz en hojuelas

Incrementa los azlcares fermentables sin anadir color
ni sabor, debe ser macerado y no superar el 40%.

Melaza Otorga profundidad a la cervezas de caracter ALES
de alta graduacion, no necesita ser macerado y no
superar el 10%.

Miel Confiere un distintivo caracter a miel y un final seco a la

cerveza, no necesita ser macerado y a modo
orientativo para tener un sabor sutil se tiene que anadir
de un 5 a un 10%, para un sabor robusto a miel de
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un10 a un 30% y mas de un 30% predominara el sabor
de la miel por encima de todo.

Trigo malteado

Aporta sabor a grano, estabilidad y retencién de
espuma necesita ser macerado y se puede llegar a
utilizar hasta un 40%.
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3.2. Proceso
Para evaluar la calidad en el proceso se sugiere llevar a cabo el Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control o en inglés Hazard Analysis and Critical
Control Points (HACCP).
Primero es necesario realizar un diagrama de flujo de la elaboracion de cerveza

(ver Figura 5).

Inspeccidn de la calidad
de la malta

l MO
Cuwmple Aesiduas
Espacificacionas

[

2_ Mclionda de grano

|

3. Macersdo

|

4. Ebullicitn del mosio

|

5. Separacidn y enfriado

|

& Fermantscidn

|

7. Madwracién

}

B. Carbanatacidn

|

8. Embatellado

Figura 5. Diagrama de flujo de la produccién de cerveza. (elaboracion propia)
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El objetivo del HACCP es eliminar los peligros identificados para obtener un
producto seguro mediante la actuacién preventiva en contraposicion a una
actuacion en el producto terminado ejemplificada por el andlisis estandar de dicho
producto (ver Anexo 1,A.1.3.).

El punto del proceso donde se puede eliminar un peligro se denomina punto critico
de control (Enriquez, 2014). En el caso de la produccion de cerveza artesanal se
identificaron 5 puntos en el proceso con riesgos senalados en la figura 7 de color
rojo. En estos 5 puntos, se podrian presentar los problemas de contaminacion

microbiologica, sobrecarbonatacion y presencia de objetos extrafios. Para evitar

esto se tienen que encontrar medidas correctivas, en la Tabla 8 se describen

algunas medidas.

Tabla 8. Peligros y prevencion en el proceso de produccion de cerveza.

(Cerveceros de Espaiia, 2005)

Paso

Peligros

Prevencion

5. Separacion y Enfriado

- Contaminacion quimica: por
refrigerantes cuando las placas
intercambiadoras de calor se
danan.

- Contaminacién fisica: pequefios
pedazos de metal provenientes
del intercambiador de calor en
mal estado.

- Mantenimiento regular y control
de la presion de los discos
intercambiadores de calor.

6. Fermentacion

7. Maduracion

- Contaminacién quimica: por

sobredosis de agente
antiespumante, restos de
detergentes.

-Contaminacion  microbiolégica:
bacterias acido lacticas.

- Correcta limpieza y enjuague

del equipo para evitar
contaminaciones con agentes
quimicos.

- No exponer el producto al medio
ambiente.

8.Carbonatacion

- Sobrecarbontacion: Exceso de
CO2 en producto terminado

- Afadir dosis de dextrosa (o
cualquier azucar) indicada por L
de producto obtenido y para el
tipo de cerveza. (Anexo 2)

9. Embotellado

- Contaminacion fisica: por -
cuerpos extrafios, esquirlas de
vidrio por choques entre botellas

- Contaminaciéon quimica por
residuos del detergente

- Inspeccion de botellas
- Control del proceso de
enjuagado de botellas.
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Para cada proceso, se resumen los peligros para la seguridad alimentaria
(quimicos, fisicos, microbiolégicos) que se sabe que existen para la industria. Si
hay evidencia que respalde el analisis de peligros en documentos publicados, se
podria emplear la informacion en el llenado de la Tabla 9.

Tabla 9. Justificacion del Punto de Control Critico (PCC).

PASO 9 de acuerdo al Diagrama HACCP (Figura 7)

P1. El proceso
pasé areducir la contaminacion
a un nivel aceptable?

Si - Este paso es un PCC
No - Pasa a P2

Justificacion para esa decision Un lavado correcto y una revision a los
envases antes de verter el liquido ayuda a la
contaminacion bacteriana y restos de
pequefios objetos, asi como de botellas
astilladas.

P2. ¢Podria el producto contaminarse por
encima de los niveles aceptables o
aumentar a niveles inaceptables?

Si - Este paso es un PCC
No - Pasa a P3

Justificacion para esa decision

P3. ¢Un paso posterior del proceso puede
reducir la contaminacion a un nivel
aceptable

No - Este paso es un PCC
Si - Este paso no es PCC

PCC Si

3.3. Producto Terminado
Para hablar de la cerveza como producto terminado, se deben de realizar un serie
de pruebas, tanto fisicas como quimicas para verificar su calidad y cumplimiento a
las especificaciones establecidas, pero el mas importante es el tiempo que

transcurre desde su envasado hasta el momento de ser consumida, ya que
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durante estos procesos estan comprometidos: la estabilidad del sabor, la turbidez
y la microbiolégica. El oxigeno es un factor importante que afecta el sabor y la

turbidez en la cerveza. (Suarez, 2013)

3.3.1. Analisis Sensorial

La evaluacion sensorial es el analisis de alimentos u otros materiales por medio de
los sentidos. Asimismo, el Instituto de Tecnologos de Alimentos de EE.UU. (IFT)
define la evaluacion sensorial como la disciplina cientifica utilizada para evocar,
medir, analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos
y otras sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto y
oido. También se define como la ciencia relacionada con la evaluaciéon de los
atributos organolépticos mediante los sentidos (ISO/FDIS 5492:2007).

Las pruebas sensoriales son realizadas por personas entrenadas que utilizan sus
cinco sentidos: vista, olfato, gusto, tacto y oido, evaluando y definiendo

caracteristicas del alimento analizado (Picallo, 2009).

Pruebas mas usadas en una Cerveceria

e Pruebas analiticas
Se caracterizan por analizar y medir dimensiones fisicas y quimicas. Se requieren
jueces entrenados y pueden participar pocas personas.
Discriminativas: Este tipo de pruebas permiten conocer si existen diferencias
entre dos 0 mas productos. Son relativamente sencillas de llevar a cabo, pero
pueden otorgar mucha informacién de acuerdo con analisis estadistico.
Estas pruebas se pueden ocupar en una cerveceria para comparar el producto
con marcas comerciales e incluso la competencia y asi saber cual tiene mayor o
menor atributos como: sabor a malta, sabor a café, chocolate (impartidos por
maltas de especialidad) u olores citricos, florales, etc.
Tipos de pruebas

e Comparacion por pares

e Duo - Trio

e Triangular

53



Analisis descriptivo de producto: Se utilizan para el control de calidad, la
comparaciéon de productos en fase de prueba piloto para comprender la reaccion
del publico consumidor en relacion a los atributos sensoriales de dichos productos.
Una de las pruebas recomendadas es la del perfil de sabor.
Perfil del sabor
Esta técnica analiza las caracteristicas percibidas del aroma y sabor de un
producto, sus intensidades, el orden de aparicion, y resabios. (Severiano, P.)

e Pruebas afectivas
En estas pruebas se busca cuantificar el grado de agrado o desagrado de un
producto. Llegan a ser ampliamente utilizadas para el desarrollo de productos en
las que se quiere saber si los consumidores preferirian o estarian dispuestos a
comprar un producto. No se requiere de un panel entrenado y se requiere mas de
100 personas para su estadistica.
Estas pruebas reflejan la aceptacion del producto al publico en general. Se
recomienda hacer primero este tipo de pruebas para reformular el producto si no le
satisface al consumidor.
Tipos de pruebas
Aceptacion: Aceptacion o rechazo del producto
Preferencia: Seleccion de una sobre otras opciones
Hedodnicas: Grado de gusto o disgusto.
Con base en estas pruebas, se pueden definir las caracteristicas sensoriales del
producto:
Caracteristicas sensoriales de la cerveza
Color: Caracteristico al tipo de cerveza
. Cervezas claras, también llamadas rubias, son aquellas cuyo color es
inferior a 8 unidades de color, medidos espectrofotométricamente (°SRM).
. Cervezas oscuras, también llamadas negras, son aquellas cuyo color es
igual o superior a 8 unidades de color, medidos espectrofotométricamente (°SRM).
Olor: Caracteristico, libre de sabores extrafos

Sabor: Amargo caracteristico, libre de sabores extrafios (NJN, 2000)
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Color

El color de la cerveza ha recibido poca atencion en la literatura cervecera durante
los ultimos cuarenta afos. Las técnicas basicas para evaluar y cuantificar el color
en la cerveza se establecieron en la década de 1940 y principios de la de 1950, y
desde entonces se han producido pocos descubrimientos adicionales.

Se ha investigado que el color de la cerveza es influenciado por los ingredientes,
sin embargo ninguno ayuda a precisar el color del producto final. Por supuesto, las
demandas de color por parte de las grandes cerveceras (para quienes la mayoria
de las investigaciones se realiza) son bastante diferentes de los elaborados por el
cervecero artesanal. La mayoria de los cerveceros comerciales elaboran el mismo
producto dia tras dia, afio tras ano. Debido a que producen la misma receta todo
el tiempo, tienen poca necesidad de predecir el color probable de una nueva
formulacién, y cuando lo hacen, todo se resuelve en la cerveceria piloto.

Lo que necesita un cervecero artesanal es una forma facil y confiable de evaluar el
color de la cerveza terminada.

Todos usan un sistema de comparaciéon donde la muestra desconocida (su
cerveza) se compara visualmente con un estandar o estandares de valor SRM
conocido (ver Tabla 10). Estos requieren ciertos procedimientos estandar vy
procedimientos que incluyen:

1. Verter una pulgada o dos de cerveza en un vaso de plastico transparente o
en un recipiente de vidrio estandarizado etiquetado con la identidad de esa
cerveza. (El recipiente utilizado y el nivel de cerveza debe ser el mismo en
todos los casos).

2. Verter para maximizar la formacién de espuma, luego agitar la cerveza
varias veces para liberar gas adicional. Repetir segun sea necesario.
Cuando la cerveza no tenga burbujas de gas visibles, estara listo para
comenzar.

3. Comparar los estandares y el producto enfrente de una hoja blanca

iluminada con luz solar o una lampara de alta intensidad. (Daniels, 2000)
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Tabla 10. Color de la cerveza y valores SMR (Modificado de Daniels, 2000)

SMR / Lovibond Color de la Cerveza Ejemplo
2 Pale lager, Witbier, Pilsener
3 Maibock, Blonde Ale
4 Weissbier
6 American Pale Ale, IPA
13 _ Biére de Garde, Double IPA
Amber Ale
20 _ Brown Ale, Bock, Dunkel
Porter
40 I e

Olor

Los aromas mas relevantes que se pueden detectar provienen de las maltas
usadas, asi como de los lupulos. Por un lado, los cerveceros con un poco de
experiencia, en general, pueden identificar el tipo de malta usada, sobretodo en
funcion del estilo. Asi, se pueden percibir desde las maltas base, con un aroma
que recuerda al pan o las maltas tostadas, con un olor tostado o de bizcocho. Por

otro lado, el lupulo aportara notas herbales, florales, a madera o incluso a fruta,
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pues en los ultimos afos se han desarrollado lupulos afrutados que poco a poco
han tenido su protagonismo. Otros aromas que se pueden detectar se originan a
partir del proceso de fermentacion, tal y como se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Principales aromas detectados en la cerveza. (Cerveza artesana,
2014)

Aromas

Primarios Maltas Lapulo

- Maltas base: suave dulzor, con | - Aromas herbales
reminiscencias a grano y pan.

- Florales

- Maltas caramelo: aromas a -E iad

pasas, miel, caramelo o tofe speciados
- Frutales

- Maltas chocolate: tostado, la

nuez, la galleta, el chocolate o el | - Citricos

café.
Otros aromas: terroso (lupulo
Saaz), pino (Styrian Golding),
limén (Sorachi).

Secundarios - Esteres afrutados: que recuerdan a la miel o a frutas como el

melon, la cereza, las pasas, las frutas del bosque, el platano, la frase o
la papaya, entre muchos otras.

- Especiados: con reminiscencias a la nuez moscada, la vainilla, la
marialuisa o la artemisa.

- A diacetilo: que recuerdan a la mantequilla, la nuez o la avellana.

- Alcohdlicos: presentes en cerveza de alto volumen alcohdlico.

Sabor

En funcion del tipo de malteado al que se haya sometido el grano, los sabores que

se obtendran seran distintos.

En cuanto al lupulo, hay muchas variedades y las diferencias residen
principalmente de la zona de origen. Cada lupulo, otorgara sabores distintos a la

cerveza.

Adicionalmente, una cerveza artesanal a menudo puede presentar otros sabores,

ya sea derivados de la fermentacién o de productos afadidos.

En la tabla 12 se resumen los principales sabores detectados en la cerveza.
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Tabla 12. Sabores detectados en la cerveza. (Cerveza Artesana, 2014)

Ingrediente Sabor impartido

Malta - Tostados y torrefactos
- Toques especiados

- Pan y galleta

- A malta (dulce)

- Acaramelado

- Nuez

- Chocolate

- Café

- Ahumados

Lapulo - Herbales

- Especias

- Florales

- Afrutados

- Frutas tropicales
- Citricos

- Terrosos

Derivados de la fermentacion o de productos | .- Erutas: si se le afiade a la cerveza ingredientes
anadidos como el mango, las cerezas o las frutas del bosque,
0 se usan levaduras como la Danstar Munich, que
otorga un sabor a platano y clavo.

- Herbales y especiados: si se le afiade al producto
nuez moscada, romero o cilantro, entre otras
especias.

- Alcohol: percibido por wuna sensacion de
quemazon en la boca.

- Diacetilo: que en exceso se considera una
contaminacion. Procedente de la fermentacion,
recuerda a la nuez, la manteca o el tofe.

- Disolvente o barnizz generado durante la
fermentacion y considerado como una
contaminacion

3.3.2. Analisis Fisicoquimicos

En este apartado se revisaran los estandares fisicoquimicos de diferentes normas
tanto nacionales como internacionales para la produccién de cerveza industrial.
De acuerdo con la Norma Juridica de Nicaragua las caracteristicas generales de

la cerveza incluyen: (NJN, 2002)

1. No se permite el uso de materiales filtrantes como asbesto u otros

materiales prohibidos en la industria de alimentos y bebidas.
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La cerveza debera estar libre de cualquier ingrediente dafino a la salud.

La cerveza puede contener solamente los aditivos y conservadores

establecidos por el Codex Alimentarius.

La cerveza debera estar libre de colores artificiales, excepto caramelo
producido por la malta y/o el azucar y por los utilizados para la cerveza

saborizada.

La cerveza debera contener didxido de carbono (CO2) antes de envasarse.

La cerveza debera estar libre de bacterias coliformes y otros

microorganismos patogenos.

La cerveza debera fabricarse en establecimientos construidos y mantenidos
bajo condiciones higiénicas sanitarias al igual que los equipos como molino,
tanques de fermentacion, tanques de almacenamiento, filtros y equipos de

llenado.

La cerveza debera estar libre de insectos o restos de ellos y de cualquier

otro tipo de fragmento tales como plastico, metales u otras impurezas.

Especificaciones

Cumplir con la especificaciones establecidas permite garantizar la calidad del
producto, lo cual verifica que ha sido elaborado bajo procesos controlados, esto se
verifica por medio de analisis fisicoquimicos establecidos en técnicas reconocidas
y avaladas por instituciones a nivel internacional como AOAC (Asociacion de
Comunidades Analiticas), ASBC (Sociedad Americana de Quimicos Cerveceros),

EBC (Convencion Europea de Cerveceria) o a nivel local NOM, NMX.
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Estas proporcionan al profesional, los conocimientos necesarios para evaluar la

composicién quimica que suceden en los procesos de produccion, mediante el

analisis proximal e instrumental, utilizando técnicas de laboratorio y métodos

experimentales que coadyuven a la obtencion de resultados precisos, permitiendo

con esto alcanzar un desarrollo integral en los procesos de industrializacion de los

productos alimentarios y sus derivados.

En la Tabla 13 se muestran algunas especificaciones fisicoquimicas de la cerveza,

dependiendo de la norma o ley de cada pais para la venta de este producto.

(UASLP, 2020)

Tabla 13. Cuadro comparativo de especificaciones fisicoquimicas para la

cerveza establecidas en Normas (Nacionales e Internacionales).

Norma (Pais) México Nicaragua Chile Argentina
NOM-199-SCFI-20 Normas Juridicas Normativas SAG Res. GMC N° 14/01
17 de Nicaragua REGLAMENTA LEY Incorporada por
Bebidas Bebidas N° 18.455 QUE FIJA | Res. Conj. SPRyRS
alcohélicas-Deno fermentadas. NORMAS SOBRE 67/2002 y SAGPyA
minacién, Cerveza, PRODUCCION, 345/2002 del
especificaciones especificaciones ELABORACION Y 16/12/2002
fisicoquimicas, COMERCIALIZACIO CAPITULO Xl
informacion N DE ALCOHOLES BEBIDAS
comercial y ETILICOS; FERMENTADAS
métodos de BEBIDAS CERVEZAS Articulo
pruebas ALCOHOLICAS Y 1080
VINAGRES
Especificaciones
Grado alcoholico 2-20 254-9 tolerancia de NR
(% alc. vol) (a 20 °C) 0.5° bajo la
graduacion
alcohdlica
indicada en la
etiqueta
pH 25-5 3-438 35-5 4-5
Unidades de NR minimo 2 NR NR
Amargor (IBU’s)
CO2 (%v, %plp) NR 24-3.6 NR superior a
0,3%pl/p
Acidez total 0-10 NR NR no debera
(como acido exceder al 3%
lactico en g/l) p/p

NR - No reportado
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En las normas mexicana y nicaraguense establecen limites en el contenido
alcohdlico, mientras que la norma chilena y argentina no indican este intervalo, por
lo que se pueden comercializar cervezas con contenido alcohdlico variable.

Los valores de pH indican que tan acidas se permiten las cervezas en el pais, por
ejemplo, en las normas nicaragiense y chilena tiene un valor minimo 3 y maximo
de 5, incluso la norma mexicana indica un valor mas bajo , esto quiere decir que
se permiten las denominadas sour beers o cervezas acidas. Cualquier variacion
del pH final, especialmente una lectura mucho mas baja, puede indicar una
descomposicion por microorganismos que puede llevar a cervezas amargas y
turbias. Si la lectura se encuentra fuera de los intervalos; podria indicar alguna
sustancia alcalina se introdujo a la mezcla. (Brew, 1976) En ese caso es
necesario detener la produccién y hacer limpieza en el sistema.

Solo la norma nicaraguense hace referencia a la unidades internacionales de
amargor (IBUs). Establece un minimo de 2 unidades, aunque es un valor bajo de
amargor en la cerveza, se entiende que la cerveza tiene que aportar su nota
amarga, ya que es un caracteristico de la bebida y es bueno reconocer este tipo
de especificaciones. Lo que muchos ignoran es que a pesar de que los cerveceros
utilizan las IBUs como una guia de sabores, es importante notar que la malta, asi
como otros aditivos o ingredientes, pueden opacar la amargura de la cerveza. Esto
significa que las IBUs no siempre definen el sabor de una cerveza. Por ejemplo,
una cerveza de 35 IBUs con una malta de poco caracter, puede ser mucho mas
amarga que una de 70 IBUs con una malta de gran perfil. A esto también se
suman otras variables como la edad de los lupulos, la temperatura y tiempo de
coccion, asi como el nivel de atenuacion de la levadura (Cerveceros de México,
2020). En el Anexo 3 se muestra el algoritmo para determinar las IBU en la
cerveza.

El acido lactico es producto de bacterias acido - lacticas, existen cervezas que se
favorecen con este tipo de fermentacion. Las bacterias acido lacticas representan
una contaminacién grave de la cerveza y producen cantidades importantes de

metabolitos indeseables, entre los que se encuentra el precursor del diacetilo,
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responsable del aroma a mantequilla, el cual es un defecto y son dificiles de
erradicar (Hough, 1990).
Debido a lo anterior se sugiere emplear las especificaciones de grado alcohdlico,

pH e IBU’s como parametros fisicoquimicos de calidad del producto terminado.

3.3.3. Vida de anaquel

De acuerdo a la NOM-142-SSA1/SCFI-2014 cualquier bebida alcohdlica de venta
al publico tiene que contener fecha caducidad o fecha de consumo preferente. En
las cervezas artesanales, la fecha que aparece en las botellas no es la fecha de
caducidad, si no la fecha de consumo preferente. Esta fecha estipula el periodo
durante el cual la cerveza guardara sus propiedades y gusto original. Una vez
pasada esa fecha, se corre el riesgo de que su gusto, aromas, su cristalinidad,
pero sigue siendo apta para su consumo y no es peligrosa para la salud.
(Cervezas Artesanales, 2017)

En el caso que la cerveza pase de la fecha de consumo preferente sera facilmente
identificable sobre todo por su olor y sabor avinagrado. Por regla general, las
cervezas artesanales suelen tener un periodo de consumo preferente de entre un
afo o dos (si estas llevan un proceso de pasteurizacion). Para las cervezas de alta
graduacion alcohdlica por encima de los 9 o 10 grados, como por ejemplo la
Bidassoa Nexus o la Laugar Aupa Tovarisch de 10 y 12 grados respectivamente,
el periodo de consumo preferente puede ser de 5 a 10 afios. Estas cervezas
artesanales de alta graduacion, si estan bien conservadas (fuera del alcance
directo de la luz y bien cerradas), con el tiempo incluso van mejorando y no habria
ningun problema por tomarlas una vez terminada la fecha de consumo preferente
(Solo Cervezas Artesanales, 2017).

Los datos de consumo preferente se podrian establecer con la ayuda de una
evaluacion sensorial con métodos cuantitativos. Una prueba de intervalo seria
efectiva para realizar una vida de anaquel, en el Anexo 2 se presenta una

propuesta de protocolo para realizar dicha prueba.

En este protocolo se plantea analizar periddicamente a la cerveza para conocer en

qué tiempo pierde sus atributos y comienzan los sabores indeseables que se
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producen con la oxidacidon. Se aconseja mantener la cerveza artesanal cuando no
haya sido pasteurizada por debajo de los 5°C. En general, por encima de los 10°C
las bacterias que contiene la cerveza empezaran a reproducirse, deteriorando el

sabor e incrementando la turbidez (Cerveza Artesana, 2014).

Son muchos los factores que pueden causar el enturbiamiento de la cerveza:
proteinas inestables, complejos de proteinas-taninos o microorganismos. El
enturbiamiento por oxidacion se debe a compuestos de proteinas-taninos que se
originan por la presencia de oxigeno. El oxigeno se hace presente por la agitacion
de la cerveza al ser transportada. Para impedir esta turbidez resulta muy eficaz la

saturacion de la cerveza con COz2. (Prescott, 1996)
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Conclusiones

A partir del HACCP se encontraron 4 puntos criticos en el proceso de elaboracion

de cerveza, que son: Fermentacion, Embotellado, Carbonatacion y Maduracion.

Con base en la revision de las Normas se establece que los parametros que se
pueden utilizar para una cerveza artesanal con las especificaciones de cervezas

industriales son: Grado alcohdlico, pH e IBU’s.

Al determinar la fecha de consumo preferente de una cerveza artesanal se
recomienda emplear pruebas sensoriales cualitativas como la prueba de intervalo

para evaluar en forma periédica olor y sabor principalmente.
En este documento se recopila informacion de las materias primas, proceso y

principales caracteristicas de la cerveza artesanal asi como sus defectos lo cual

podra servir de guia para personas que se inician en este sector artesanal.
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ANEXO 1

A.1. Escala

NOM-127-SSA1-1994

150 1493

-

o

Cobalto-Platino

Sl 4]

para

evaluar el

agua

segun la

a0 10

A.1.2. Listado de proveedores de materias primas

&

Nombre del Ciudad del Pagina internet Insumos que
proveedor proveedor venden
Haz Chela CDMX https://hazchela.co Levadura, maltas,
m/esp/ extracto de malta,
lupulos, nutrientes,
sales y aditivos.
Maltosaa Queretero https://maltosaa.co | Levaduras, Maltas,
m.mx/tienda/ lGpulos
Tu Chela CDMX http://www.tuchela.c | Maltas, extracto de
om/ maltas, levaduras,
hojuelas y lupulos
De cero a cervecero CDMX https://deceroacerve Maltas, lupulos,
cero.mx/ levaduras, granos
Insumos cerveceros Guadalajara https://insumoscerv Maltas, lupulos,

de occidente eceros.mx/ levaduras, enzimas,
nutrientes para
levadura
Casa cervecera Guadalajara Sin pagina de Maltas, lupulos,
GDL internet levaduras.
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A.1.3 Arbol de decisiones para la determinacién de Puntos Criticos de
Control (PCC)

P2

P3

P4

iExisten medidas preventivas de control? ]

Si Neo I Modificar la fase, proceso o

producto
iSe necesita control en esta fase por |
razoncs de mocuidad? R — Si

l

Ne — noesunPCC Parar (*)

-

iHa sido la fasc especificamente concebida para climinar o reducir a un
nivel aceptable la posible presencia de un peligro?** Si

1

No

!

i Podria producirse una contaminacion con peligros identificados
superior a los niveles aceptables, o podrian estos aumentar a niveles

inaccptables?**
Si | No — noesunPCC — Parar (*)
iSe eliminaran los peligros identificados o se
reducira su posible presencia a un nivel aceptable en
riorz==

! l

No PUNTO CRITICO DE CONTROL

Y

No es un PCC >3 Parar (*) ‘

A1.4. Gramos de sacarosa o glucosa ahadida por litro de cerveza

(Cocinista, 2019)
Temperatura de fermentacion

g2 102 120 149 162 18¢ 202 229 249 262

15 1,2 14 1,6 1l 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2

§ 2 3,2 3,4 3,6 3,9 4,2 4,4 4,6 4,8 5,0 5,2

g _g 2,5 S 5,4 5,6 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7,2

= *6_5 3 7,2 7.4 7,6 8,0 8,3 8,5 8,7 8,9 9,1 9,3

ES| 35 9,3 9,5 9,7 10,0 10,3 10,5 10,7 10,9 11,1 11,3

§ 4 11,3 11,5 11,7 12,0 12,3 12,5 12,7 12,9 13,1 13,3

4,5 13,3 13,5 13,7 14,0 14,3 14,5 14,7 14,9 15,1 15,3
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ANEXO 2
Protocolo para establecer fecha de consumo preferente.

1. Objetivo
Determinar la vida de anaquel en cervezas artesanales para pequefos

productores.

2. Alcance
Aplica para la determinacion de la fecha de consumo preferente por métodos

sensoriales, especificamente para cerveza artesanal.

3. Método de Ensayo
Prueba de Intervalos
En esta prueba se provee al juez con una escala, que muestra varios grados de
magnitud, y se le pide que asigne a cada producto un valor en dicha escala que
represente la intensidad de un atributo especifico.
La evaluacién se basa en la percepcion del juez de un estimulo y su cuantificacion
en una escala. En esta metodologia se aceptan empates, es decir, otorgar la
misma calificacion a 2 muestras diferentes. Estas pruebas involucran el uso de
numeros y/o palabras para expresar la intensidad percibida de un atributo
(dulzura, dureza) o su reaccién ante tal atributo (agrado, cantidad de un atributo,
etc.).
La validez y confiabilidad de las medidas son altamente dependientes de:

- La seleccidon de la escala debe ser lo suficientemente amplia para abarcar
el intervalo de intensidades y tener los suficientes puntos para detectar
pequenas diferencias.

- El nivel de entrenamiento del panel para usar la escala de la misma forma.
(Severiano, 2012)
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4. Materiales y Equipo
e \asos de vidrio tipo copa

e Refrigerador

5. Muestras

e 12 productos de cerveza envasados del mismo lote.

6. Desarrollo Experimental

a) Se colocaran 6 cervezas a temperatura ambiente (resguardar en un lugar
obscuro) y 6 cervezas en refrigeracion.
b) Cada mes se abriran dos cervezas provenientes de ambas condiciones de
almacenamiento. Se esperara que la que estuvo almacenada en refrigeracion
alcance temperatura ambiente.
¢) Con la ayuda de un juez entrenado y una prueba de intervalos se mediran los
siguientes atributos:

1. Sabor a malta
Olor a malta
Amargor
Acidez

Sabor a vinagre

2L

Sabor azorrillado

Ejemplos de Escala

e Escala Grafica

Sabor a Malta
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Nada Fuerte

e Escala Verbal

Sabor a Malta

Nada

Muy Ligero

Ligero

De ligero a moderado

Moderado

De moderado a fuerte

Fuerte

e Escala numérica

Nada 01 2 34567 89 10 11 12 13 14 15 Extremadamente fuerte

Analisis de Resultados

En las pruebas de intervalo se obtienen numeros de tipo paramétrico,
independiente del tipo de escala. Por lo que el estadistico adecuado es el Analisis
de Varianza o bien t-student en caso de que se que se trate de una evaluacion de

2 muestras.

Una vez que los parametros sensoriales sean diferentes entre si, se concluira la

fecha de consumo preferente en la cerveza artesanal.
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Anexo 3

Algoritmo para la determinacién de IBU en cerveza. (Cervezomicén, 2016)

Gramos X TA X %AA X 1000
Litros X CrD

IBU =

Gramos: peso del lupulo anadido en gramos.
TA: es el factor de aprovechamiento del IUpulo y se expresa como decimal. Es decir,
que un factor de aprovechamiento del 9%, se expresa en la férmula como 0,09. Este

dato se consulta en una tabla especifica.

%AA: contenido de alfa-acidos del lupulo, viene siempre en la etiqueta del lUpulo. Se

expresa como decimal (por ejemplo, 16% de alfa-acido, seria 0,16)
Litros: volumen del mosto final o lo que va al fermentador.
CrD: Significa Corrector de Densidad, ya que la isomerizacion disminuye cuando el

mosto es mas denso.

CrD =1 + [(Densidad Antes del Hervido - 1,050) / 0,2]
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