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ABREVIATURAS, SIGLAS Y UNIDADES
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European Brewery Convention (Convencién de Cerveceria Europea)

Food and Agriculture Organization (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura)

Base de Datos de la FAO

Food and Drug Administration. Es la agencia del gobierno de los
Estados_Unidos de América responsable de la regulacion de alimentos
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Instituto de Investigacion y Capacitacion Agropecuaria, Acuicola y
Forestal del Estado de México
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Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias

British Institute of Brewing (Instituto Britanico de elaboracion de
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Low Density Lipoprotein (lipoproteina de baja densidad)

Norma Mexicana
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Secretaria de Salud
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Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion
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INTRODUCCION
El crecimiento de la Industria Cervecera en nuestro pais ha sido consistente y esto

se refleja en que desde el 2010 México es el principal exportador de cerveza a nivel
mundial. En el periodo comprendido de los afios 2010-2018, el volumen de
produccién de cerveza a nivel nacional aumenté de 79.9 millones a 119.8 millones de
hectolitros. En 2018 el volumen de cerveza exportado alcanzé los 39.5 millones de
hectolitros, 19.3% mas que en 2017. La exportacién de cerveza representa el 25%
de las exportaciones agroindustriales de México. En 2018 el consumo nacional de
cerveza fue de 83 millones de hectolitros situacién que coloca a México como el
sexto consumidor de cerveza en el mundo. Una de las consecuencias del
crecimiento de esta industria a nivel mundial es que el sabor y caracteristicas de las
cervezas han cambiado y, como respuesta a esta situacion, tanto en México como en
otros paises, ha surgido un movimiento que cada dia toma mas fuerza: la cerveza
artesanal. La produccion de cerveza artesanal en México no solo se resume en la
apariciéon de un nuevo producto en el mercado. Se trata de todo un movimiento el
cual tiene como objetivo principal el llegar a consolidarse en una cultura. En principio,
los productores de cerveza artesanal o microcerveceros no buscan ni pretenden
producir a gran escala, puesto que por definicién, un cervecero artesanal debe de
producir un volumen menor a 650 000 hl anuales. Por esta razén no se consideran
una competencia directa de los grandes grupos cerveceros en el pais pues su
participacion en la produccion nacional de cerveza es muy pequefia (menos del
0.1%). Al mismo tiempo, otra de las consecuencias derivadas del auge se ve
reflejada en otras etapas de la cadena productiva al promover el crecimiento de otros
sectores relacionados como por ejemplo, el sector agricola. Sin embargo, a pesar
gue el segmento de mercado de la cerveza artesanal es diferente al de la cerveza
industrial, para su produccion se requieren los mismos insumos, siendo la malta el
mas costoso por lo escaso. Hasta hace muy poco tiempo, la malta producida en el
pais pertenecia al duopolio cervecero, razén por la cual los microcerveceros se veian
obligados a comprar malta de importacion o bien como concentrados, situacion que
aumentaba los costos de produccion. En virtud de poder satisfacer la demanda de

materias primas de la Industria de Cerveza Artesanal, actualmente ya opera la



malteria Central Altiplano, que es la primera malteria para cerveceros artesanales en

el pais.



ANTECEDENTES

La proyeccion internacional que ha alcanzado la Industria Cervecera en México ha
sido un aliciente para el nacimiento y crecimiento de la cerveza artesanal en nuestro
pais. Un logro de gran trascendencia es que en el afio 2016 en nuestro pais se logré
superar como productor de cerveza a un pais con una tradicion milenaria y ancestral
en la produccién de cerveza en el mundo: Alemania.

El pais con mayor numero de cervecerias artesanales en el mundo es Estados
Unidos de América y es precisamente ese sector que ha puesto gran interés en el
repunte de la Industria de Cerveza Artesanal en nuestro pais. Prueba de ello es el
financiamiento que otorgé a través de su Departamento de Agricultura (USDA) para
gue se llevase a cabo el proyecto en el que dos microcervecerias, una mexicana y
otra estadounidense, trabajaran en conjunto en el desarrollo de una cerveza
artesanal. El lema del proyecto fue: “la buena cerveza no conoce fronteras”. Las
microcervecerias mexicanas que participaron fueron “CruCru”, “Los Muertos”,
‘Fauna”, “Colima”, “La Chingoneria”, “Morenos”, “Albur” y “Loba”. Teniendo como
objetivos difundir la cultura de la cerveza artesanal acercandola al publico en general,
comunicar la gran diversidad que existe de cervezas artesanales mexicanas,
posicionar la idea de artesanal independiente como estandarte de compra y consumo
e incrementar el nUmero de consumidores. La Industria de Cerveza Artesanal en
México ha iniciado su etapa de expansion de mercados pues alrededor de unas 30
microcervecerias han logrado incursionar en el mercado internacional. Lo anterior
deja ver el hecho de que la Industria de Cerveza Artesanal en México se encuentra
en un periodo de prosperidad y apogeo.

Prueba de que la cerveza artesanal mexicana ya empieza a ser reconocida en el
ambito internacional, es que en 2018 en la doceava edicion del Mundial de la
Industria Cervecera (World Beer Cup) que organiza la Brewers Association (que es el
principal promotor de la cerveza artesanal en E.U.A.) México obtuvo tres medallas de
bronce.

Por otro lado, cabe destacar que en 2018 en nuestro pais se inicio la produccion de
cerveza monastica (cerveza elaborada por monjes), siendo dos abadias las que

actualmente elaboran este producto. Una de sus caracteristicas es rescatar escuelas



tradicionales europeas como la belga y la alemana. Paralelamente, tanto Brasil como
Argentina también han iniciado la produccion de cerveza monastica.

Con el establecimiento de la primera malteria para cerveceros artesanales en el pais
se logra un bien comun, pues no solo se busca disminuir la necesidad de importar
malta, sino que también es una gran oportunidad para impulsar la produccién
nacional de cebada asi como promover lineas de investigacion para el mejoramiento
de variedades de cebada y, como resultado, se obtiene un impacto positivo en la

economia nacional.



JUSTIFICACION

A pesar que ya inicio el establecimiento de malterias independientes en nuestro pais,
aun no se logra satisfacer la demanda de malta de los cerveceros artesanales y la
gran mayoria de estos siguen importando esta materia prima. En aras de promover e
incentivar la cadena de suministro de la cerveza artesanal en nuestro pais, se puede
mencionar que la desaparicion de Impulsora Agricola, S.A. de C.V. (promotor entre
en el campo y la Industria Cervecera) y la apertura de la primera malteria para las
microcervecerias son acontecimientos de gran relevancia pues nos demuestran que
la produccién de cerveza artesanal en el pais ha pasado de ser una aficion o
pasatiempo a ser una industria sumamente prometedora.

Sirva el presente trabajo para ofrecer un panorama del estado actual de la cerveza

artesanal en México.

OBJETIVO GENERAL

Generar un documento con actualizado y de referencia para los interesados en la
elaboracion de cerveza artesanal; enfocado en los tipos de analisis tanto para las
cebadas como para las maltas de tal forma que les permitan asegurar la calidad y

consistencia del producto final.



CAPITULO 1. EL CULTIVO DE LA CEBADA EN MEXICO

La cebada fue introducida a México durante el siglo XVI por agricultores espafioles.
La primera variedad sembrada era de origen espafiol denominada “Criollo”!. La
region donde se sembrd por primera vez fue en los Valles Altos de México, que
comprende parte de Morelos, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo y México.

El desarrollo de cebadas malteras en México se inicid con el establecimiento de la
primera fabrica de malta en 1906. Esta malteria tenia por nombre “Fabrica de Malta,
S.A” Las primeras semillas importadas fueron de las variedades “Moravia” y
“Hungria”.

Después de varias décadas de pruebas con diferentes variedades de cebada de
importacion, se logro la creacion de un programa de investigacion y desarrollo mas
completo en el que participd la Fundacion Rockefeller y fue hasta 1954 que se firmo
el primer convenio entre la Industria Maltera, Secretaria de Agricultura y Fundacion
Rockefeller. El fruto de este convenio fue la obtencion de la primera variedad de
cebada maltera mexicana: la variedad “Toluca”. La variedad “Toluca” tuvo su origen
de un lote de semillas traidas de Canada. Es de destacar la participacion del Ing.
Felipe Suberbie Mendiola como uno de los principales precursores en el desarrollo e
investigacion de cebadas malteras en nuestro pais.58

La cebada es un cultivo de ciclo vegetativo corto que resiste la sequia y tolera bajas
temperaturas, asi como también altos niveles de salinidad. Su importancia social y
econOmica se basa en la preferencia que tienen los agricultores por este cultivo
debido a que, gracias a su precocidad, se pueden asegurar dos cosechas al afo.
Todas las cebadas cultivadas a nivel comercial se clasifican dentro del género
Hordeum, de la familia de las gramineas. Las cebadas que se cultivan en México
pertenecen a las especies Hordeum vulgare L. (de seis hileras) y Hordeum distichum

L. de dos hileras.?
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1.1 EL GRANO DE CEBADA

Todas las variedades de cebada presentan tallos huecos en forma de cafia. Al final
del tallo se produce la espiga. El eje de las espigas se llama raquis. La espiga esta
formada por espiguillas, las cuales estan agrupadas de tres en tres y se encuentran a
ambos lados del raquis en forma alterna. En cada nudo del raquis hay tres espiguillas
y una flor en cada espiguilla. Cuando de las tres espiguillas solo es fértil la flor
central, se originara una espiga de dos hileras, en tanto que si las tres flores de cada

espiguilla resultan fértiles se originara una espiga de seis hileras.?

Figura 1. Nudo del raquis de cebada de seis hileras.
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En la Tabla 1 se mencionan las principales ventajas y desventajas que presentan

tanto las cebadas de dos hileras como las de seis hileras.

Tabla 1. Comparacién entre los tipos de cebada

contiene menos
proteina. Esto
beneficia al
cervecero ya que
niveles altos de
proteina pueden
causar problemas
en la maceracion
asi como turbidez
en la cerveza.

El grano es mas
grande y uniforme.
Esto ayuda tanto al

maltero como al

cervecero. La
maltera se ve
beneficiada ya que
los granos
uniformes ayudan
a una germinacion
mas parejay un
mejor resultado a
lo largo del
proceso. El
cervecero asegura
una molienda
consistente.

Aporta mayor
cantidad de
azlcares
fermentables.

cebada 6H.

Actualmente en
México ya no se
cultivan cebadas
2H. En los afnos
60’s se liberd la
variedad

“Chevalier”, en los

80’s “Guanajuato”

y la Ultima variedad
en liberarse fue
“Gabyota” en los

90’s.

Tiene un costo
menor a la cebada
2H.

CEBADA 2H CEBADA 6H
Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas
Normalmente la | Tiene un costo mas | Tiene alto poder Niveles altos de
cebada 2H alto que el de la diastasico. proteina.

Menos azulicares
fermentables.

Granos menos
uniformes
(problemas en la
molienda).
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El raquis de la espiga de cebada de seis hileras mide 7 a 10 cm de longitud posee 15
nudos y 50 granos aproximadamente y el de la cebada de dos hileras mide 5 a 10 cm
16 nudos y 27 granos. En las cebadas de dos hileras o cebadas 2H la espiga solo
produce 2 hileras de semillas (una de cada lado); mientras que en las cebadas de
seis hileras o cebadas 6H la espiga produce 3 semillas de cada lado (6 en total).* Ver

la Figura 2.

| 2 hileras 6 hileras

Figura 2. Espigas de cebada

La céscara es la primera capa que protege al grano y esta constituida por celulosa,
hemicelulosa y lignina. Se forma durante el desarrollo del grano y comprende la
palea que lo cubre y la lema que lo envuelve. La cascara tiene como funcion tanto
proteger al grano de como la de asegurar una buena absorcion del agua. La barba es
la prolongacién o punta de la lema. Las glumas son extensiones de eje de la
espiguilla. El pericarpio y testa son capas semipermeables que se encuentran debajo
de la cascarilla y contienen principalmente lipidos. La aleurona en la cebada
comprende tres capas de células, en las cuales se inicia la sintesis de la mayor parte
de las enzimas del grano por la estimulacion de las giberelinas. Presenta coloracion
azul o blanca. El endospermo se localiza debajo de las capas de aleurona y es la
reserva alimenticia del grano y esta formado por almidén. El almidén se encuentra en
forma de granulos insolubles en agua fria. EI germen o embriébn contiene una
elevada cantidad de proteina, grasa y acidos nucleicos y produce giberelinas que
estimulan la sintesis de las enzimas. Cuando el embrion se hidrata libera giberelinas
gue es una fitohormona y se difunde hacia el endospermo a través del escutelo.

Estas llegan a las células de la aleurona para que se produzcan las enzimas
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hidroliticas. La glucosa producida por la hidrélisis del almidén del endospermo llega
al embrion Es aqui donde inicia la germinacion, con el desarrollo de las raicillas y la

plumula?. En la Figura 3 se muestra la conformacién del grano de cebada.

A = Embrion

B = Endospermo

C =Hendidura Central
D = Aleurona

E =Plumula

F = Raicillas

G = Escutelum

H = Testa

| = Pericarpio

J =Barba

K = Restos de pistilo
Cascara (L = Lema; M = Palea)
N = Rachilla

Figura 3. Estructura del grano de cebada?
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La planta de cebada suele tener un color verde més claro que el del trigo. Es poco
exigente en cuanto al clima; gracias a ello su cultivo se encuentra muy extendido.
Crece mejor en climas frescos y moderadamente secos. Requiere poca acumulacion
de calor para madurar, y por ello puede sembrarse bien a diferentes altitudes y zonas
geograficas. Esta adaptada a muchas condiciones ambientales. En las zonas

templadas y frias alcanza entre 70 cm hasta mas de 1m de altura.

Caracteristicas geograficas adecuadas para la produccion de cebada

Altitud Lluvia Temperatura Edafologia

1,800 a 400 a 3a30°C Suelos profundos,
3,000 msnm 600 mm pedregosos y bien
drenados, pH 6.0-8.5

Fuente: Atlas Agroalimentario SAGARPA 2018®)

En México, la produccion de cebada se desarrolla en la zona centro del pais
principalmente en los estados de Hidalgo, Tlaxcala, México, Guanajuato, Puebla,
Zacatecas, Michoacan de Ocampo y Querétaro lo cual implica casi el 90% del total
de la producciéon nacional. Cabe mencionar que durante el ciclo de primavera-verano,
se produce el 75% del total, siendo aproximadamente el 99% de temporal. En el ciclo
otofio-invierno, se produce el 25% restante, del cual, alrededor del 95% es bajo

condiciones de riego.

Tabla 2. Calendario agricola para la produccién de cebada en México

Ciclo Nov| Dic|Ene|Feb]Mar| Abr || May | Jun | Jul || Ago || Sep | Oct | Nov
agricola 'y
actividad

Otofno-Invierno

siembra_|[SHOIONOSNVIEHOl | |

Cosecha "—"_”—"—" C. Otofio-Invierno

Primavera-Verano

Siembra || ||

Cosecha || ||
Fuente: COFUPRO 2003®)




La cebada es uno de los cultivos que ofrece una mejor alternativa de produccién
debido a que su ciclo de cultivo tiene una duracion entre 90 a 120 dias. Es por esta
razon que se le considera como cultivo de ciclo corto lo cual permite producir cuando
no es posible lograrlo con especies como maiz y trigo. Este cereal puede ser
utilizado con varios propositos: para alimentacibn humana, como forraje para
alimentacion animal y para la producciéon de malta en la Industria Cervecera. La
cebada ocupa el cuarto lugar de los cereales mas cultivados en el mundo. En
México, su cultivo se realiza basicamente para la produccion de grano con calidad
para malta, utilizando variedades de seis hileras. En la siguiente grafica se observa

que el cultivo de cebada es el cuarto mas importante a nivel mundial.

Gréfica 1. Produccién mundial de cereales en 2017

Millones de toneladas
1394
984.1
906.1
149.3
60.4

27.2 15.1

= a D
Trigo Arroz Avena Cebada Centeno Sorgo Maiz

Fuente: FAOSTAT®
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1.2 VARIEDADES DE CEBADA
Actualmente estas son las variedades de cebada que se siembran en México. La

cosecha de la cebada se puede clasificar de 2 formas:
a) Por modalidad hidrica.
b) Por ciclo productivo.
Cabe mencionar gque estas seis variedades de cebada son cebadas 6H.1
La siguiente tabla muestra las variedades de cebada que se siembran en los

diferentes ciclos productivos.

Tabla 3. Clasificacion de la cosecha de cebada

MODALIDAD HIDRICA CICLO PRODUCTIVO
Temporal Riego Primavera-Verano | Otoiio-Invierno (Ol)
(PV)
Variedades Dofia Esperanza Dofia Josefa Esperanza
De Josefa Alina Esmeralda Alina
Cebada Esmeralda Armida Adabella Armida
Adabella

En Rancho Cermo (Zacatecas) perteneciente a Grupo Modelo, se realizan pruebas
para estudiar el comportamiento de cebadas extranjeras. Por ejemplo, han sembrado
la cebada AC Metcalfe (2H) que es una variedad de cebada canadiense para hacer
pruebas a nivel malteria y cerveceria. Asimismo, en Rancho Cermo trabaja el Dr.
Marcial Ortiz Valdez que tiene como linea de investigacion el mejoramiento de
variedades de cebada maltera. El Dr. Ortiz no limita sus pruebas a la zona de
Zacatecas, también trabaja en el Altiplano y en el Bajio, especificamente en
Guanajuato. No solo se busca mejorar las caracteristicas de la cebada, sino también
aumentar el nivel de produccién de la misma en el pais de tal forma que se logre
cubrir en su totalidad el requerimiento de la Industria Cervecera de cereal y, de esta

forma, disminuir las importaciones del mismo.

Grupo Modelo también trabaja con la variedad de cebada ABI Voyager (2H) que es

una cebada estadounidense.8
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En el ciclo productivo Ol 2016-2017 se inici6 la comercializacion de 3 variedades de
cebada francesas: Brennus, Explorer y Prunella. Estas 3 variedades de cebada son
cebadas 2H.

En el Instituto de Investigacion y Capacitacion Agropecuaria, Acuicola y Forestal del
Estado de México o ICAMEX se desarroll6 la Gltima variedad de cebada maltera de

temporal. Esta variedad fue la “Dofia Josefa”. Dicha cebada se liber6 en el 2010.

La variedad “Dofia Josefa” presentd6 grandes mejoras en comparacion con la
variedad “Esmeralda” considerando que “Dofia Josefa” presentd un rendimiento
mayor (una tonelada mas por hectarea). Cabe mencionar que el aumento se

presenta en siembra de temporal, pues en siembra de riego es similar.®

Otra de las caracteristicas sobresalientes de la variedad “Dofa Josefa” es que en
pruebas de malteria, el Porciento de Extracto obtenido es mayor comparado con la
variedad “Esmeralda”. El Porciento de Extracto representa la cantidad de sélidos
solubles que pasan del grano malteado al liquido de cocimiento, y es el factor que

mayor importancia tiene en el rendimiento industrial.

La variedad “Adabella” (temporal) fue liberada por el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias o INIFAP en el 2004; mientras que
“‘Alina” y “Armida” (ambas de riego) fueron liberadas también por el INIFAP en el
2006.1

La variedad de la cebada también nos determina en qué ciclo productivo sembrar
pues en el caso de la variedad “Dofia Josefa” definitivamente es mejor tratarla como
una cebada de temporal que de riego pues en temporal nos da mejores
rendimientos. Otro de los factores a considerar en la siembra de la cebada es la
fecha. Como ejemplo, en la siguiente tabla se expone el caso de la variedad

“Esmeralda” bajo condiciones de temporal en el estado de Hidalgo.*°

Tabla 4. Fechas de siembra para cebada Esmeralda

Ambiente de Produccidn Fecha de Siembra
Muy buena productividad 1° mayo al 10 junio
Buena productividad 15 mayo al 15 junio
Mediana productividad 1° junio al 25 junio
Baja productividad 1° junio al 30 junio
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La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion o
SAGARPA ha definido 5 regiones en el territorio nacional en las cuales se cultiva

cebada. A continuacion se muestran los mapas de dichas regiones.

REGION 10 (PV-OD

Figura 4. La region 10 abarca zonas de
los estados de Colima, Jalisco y
’ Michoacan de Ocampo.

mamme—— REGION 12 (PV-Ol) p—

Figura 5. La Region 12 abarca zonas de
los estados de Aguascalientes,
Guanajuato, Jalisco, Michoacan de
Ocampo, Nayarit, San Luis Potosi y
Zacatecas.

j.

~

/Figura 6. La regién 13 abarca zonas de
los estados de Ciudad de México,
México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,
& Michoacan de Ocampo, Morelos,
. Oaxaca, Puebla, Querétaro, Tlaxcala y

\ Veracruz de Ignacio de la Llave. j
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REGION 14 (PV

Figura 7. La Region 14 abarca zonas de
los estados de Hidalgo, Puebla,

Querétaro, San Luis Potosi, Veracruz de
Ignacio de la Llave.

REGION 16 (PV-OI

Figura 8. La Regioén 16 abarca zonas
de los estados de Aguascalientes,
Durango, San Luis Potosi y Zacatecas.

1.3 COMERCIALIZACION DE GRANO DE CEBADA
Se tiene registro que en 1906 se establece la primera fabrica de malta en nuestro

pais. En consecuencia, este acontecimiento origina el inicio del desarrollo de la
cebada maltera nacional. EI gobierno mexicano de aquella época permitio a los
duefios de esta nueva industria la importacion de cebada maltera sin pago de
impuestos, a cambio de fomentar el cultivo de cereal para su abasto en el pais.

No obstante, hasta la década de los cuarenta la mayor parte de la cerveza producida
en México se elaboré con malta importada. Durante la segunda guerra mundial las
cervecerias se vieron imposibilitadas para importar la malta y empezaron a elaborarla

a partir de la cebada disponible, que era de calidad forrajera.
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A iniciativa de las principales industrias cerveceras de la época (Cuauhtémoc,
Moctezuma y Modelo), en la década de 1950 se introdujeron semillas de cebada
maltera importadas, principalmente de los Estados Unidos de América. Sin embargo,
el resultado no fue el esperado debido en gran parte a que las variedades
introducidas no se adaptaron a las condiciones agroclimaticas de México (se
acamaban, desgranaban y eran tardias en su maduracion). Cada cerveceria
promovia la siembra de estas variedades y competia con las otras en forma directa
por la materia prima a través de sus respectivos distribuidores de cerveza en la
region, incluso de sus propios compradores. Muchos distribuidores se convirtieron en
comisionistas, intermediarios y acaparadores. Los industriales de la cerveza llegaron
a la conclusién de que la competencia por la materia prima nacional les arrojaba mas
problemas que beneficios. Por ello, en el afio de 1958 las tres mayores
agroindustrias del ramo mencionadas anteriormente, fundaron la empresa
IMPULSORA AGRICOLA, S.A. de C.V. 0 IASA.

La venta de la cebada maltera, se realizaba a través de contratos o acuerdos con
IASA que actuaba como intermediario entre los productores y la empresa cerveceray
otorgaba créditos con garantia prendaria y aval, para la semilla que ellos
proporcionan al productor, fungicidas, fertilizantes, etc. con pago al momento de la
entrega de la cosecha. IASA también acordaba con los productores para que
produjera semilla para siembra que era suministrada a los productores de malta. A lo
largo del ciclo de produccion, los productores recibian eventualmente la visita de
personal de IASA, quienes certificaban la calidad del cultivo, principalmente cuando
se trataba de produccion de semilla basica.

IASA inici6 sus actividades con el objetivo de promover el cultivo de cebada maltera,
impulsar su tecnificacion y adquirir la produccién nacional. Impulsaba la investigacion
agricola e industrial, a fin de tecnificar el cultivo y mejorar la productividad en el
campo. Producia semillas de alta calidad de las categorias que satisfacian las
normas de produccién y los lineamientos del Servicio Nacional de Inspeccién y
Certificacion de Semillas o SNICS. Proporcionaba diversos apoyos directos, como
son el crédito en semilla y fungicida a cuenta de cosecha; también proporcionaba

asistencia técnica, aunque demasiado extensiva, valiéndose para ello de tripticos
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que describen el paquete tecnolégico recomendado para cada zona de produccion.
En los casos de crédito en semilla y fungicida, a su valor le suma el costo financiero,
en tanto que la “asistencia técnica” la proporcionaba de forma gratuita. Aseguraba la
comercializacion del grano a los productores mediante un contrato de compra-venta,
a un precio que acordaban anualmente la SAGARPA, la Unién Nacional de
Productores de Cebada A.C. y los industriales de la cerveza y malta. Contrataba
bodegas para la recepcion de la cosecha en diversas zonas, ademas de canalizar la
produccion del Altiplano Central a los centros de recepcion de la industria maltera
mexicana. Recibia la cosecha con base en la Norma Mexicana vigente para cebada
con calidad maltera (NMX-FF-043-SCFI-2003). A través de sus jefaturas de zona,
IASA, antes de la siembra, proporcionaba cupones de recepcion y compra de la
cosecha de cebada maltera a los productores dependiendo de la cantidad de semilla
entregada para la siembra. Todo indicaba que el agricultor dependia totalmente de
IASA pues solamente podian recibir de ella la semilla y los cupones para la entrega-
recepcion de otra manera, no encontraban mercado para su producto.!

El 14 de enero de 2016 aparece en el Diario Oficial de la Federacién o DOF un
extracto del acuerdo por el que la autoridad investigadora de la Comision Federal de
Competencia Econdmica o COFECE inicia la investigacion identificada bajo el
namero de expediente IEBC-001-2016, en el mercado de la produccion, distribucion
y comercializacion de semilla y grano de cebada maltera para la produccion de
cerveza con el fin de determinar la probable existencia de barreras a la competencia
y libre concurrencia que puedan generar efectos anticompetitivos.*?

Esta investigacion de la COFECE, tenia como antecedente una acusacion en el 2015
por parte del exlider de Guanajuato de la Confederacion Nacional Campesina o CNC
Rigoberto Paredes Villagébmez pues solicité a la SAGARPA se regulara la actividad
monopolica ejercida por IASA que habia servido durante 58 afios de prestanombres
de la Industria Cervecera para obstaculizar el libre mercado de la cebada.l® La
decision que tomaron los dos grupos cerveceros del pais Grupo Modelo, S.A.B. de
C.V. (AB InBev) y Cerveceria Cuauhtémoc Moctezuma, S.A. de C.V. (Heineken) ante

la investigacion de la COFECE fue la de cerrar operaciones de la empresa IASA.
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Asimismo, decidieron liberar las variedades vegetales de cebada maltera Doiia
Josefa, Adabella, Armida y Alina a partir del 15 de mayo de 2017.%4

1.4DATOS ESTADISTICOS

El cultivo de la cebada es muy versétil y por esta razén puede crecer en diversos
climas. La produccion mundial de cebada en 2017 fue de 149 301 578 toneladas. La
Federacion de Rusia fue el pais que contribuyé en mayor proporcion con un 13.8%;
en tanto que México contribuyé con el 0.7% de la cantidad total de cebada
producida.

Figura 9. Bandera rusa Figura 10. Bandera mexicana
FEDERACION DE RUSIA MEXICO
ler productor mundial 28° productor mundial
20 598 807 toneladas 1 008 158 toneladas

Gréfica 2. Principales paises productores de cebada en 2017

Millones de toneladas

]HHHHHHHH&L

Fuente: FAOSTAT®
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Como se puede apreciar en la gréfica anterior (Grafica 2), la mayoria de los paises
con mayor porcentaje de contribucion a la produccion de cebada mundial se
encuentran en Europa.

Entre los factores que influyen en el volumen de la produccion nacional de cebada
podemos considerar a los eventos climéaticos dado que la agricultura es un sector
particularmente sensible al clima. Otro factor es la variacién de los precios agricolas
en el mercado internacional. Se podrian considerar estos aspectos como los
principales responsables de las fluctuaciones en el volumen de cebada producida en

el pais.

Grafica 3. Volumen de la produccion nacional de cebada

Miles de toneladas

1032 978 1008

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Fuente: Atlas Agroalimentario SAGARPA 20180

En la Tabla 5 se pueden observar los dos periodos de mayor produccion de cebada
que corresponden a la cosecha de riego (abril y mayo) y la cosecha de cebada de

temporal (octubre a diciembre).

Tabla 5. Produccién mensual nacional (%) en 2017 de cebada
3.1 0.5 0.1 /115 194 37 0.2 0.1 1.1 14.4 35.0 10.9
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre ' Noviembre Diciembre
Ciclo Ol T
Ciclo PV 1
Fuente: Atlas Agroalimentario SAGARPA 2018()
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La participacion a nivel nacional de la cebada en la produccion de agroindustriales en
el 2017 fue del 1.6%, siendo los estados de Guanajuato e Hidalgo los principales

productores de cebada.

Tabla 6. Principales Entidades productoras de Cebada en 2017

Posicién Entidad Federativa Volumen (Toneladas)
Total nacional 1 008 158

1 Guanajuato 369 177
2 Hidalgo 240 283
3 Tlaxcala 87 352
4 Puebla 84 615
5 México 50 836
6 Zacatecas 49 224
7 Querétaro 40 344
8 Durango 35 025
9 Michoacéan de Ocampo 25 522
10 Jalisco 12 680

Resto 13101

Fuente: Atlas Agroalimentario SAGARPA 2018®)

En 2014 AB InBev y la empresa Syngenta Agro, S.A. de C.V., dedicada a la
investigacién genética y biotecnoldgica de semillas y pesticidas, firmaron un acuerdo
de colaboracion en Bélgica para que los productores tuvieran acceso a las mejores
variedades de cebada. La principal linea de investigacion de acuerdo es desarrollar
variedades de cebada y que sean adaptadas a México. Cabe destacar que Grupo
Modelo cuenta con mas de 250 parcelas ubicadas en las tres zonas de produccion:
al norte del pais en Zacatecas, Durango y San Luis Potosi; en el Bajio,
principalmente en Guanajuato, y en el Altiplano, en Tlaxcala, Puebla, México e
Hidalgo. Es en estas parcelas donde realizan las pruebas experimentales.!®
Adicionalmente, Grupo Modelo anuncié que ha desarrollado programas para la
tecnificacion del campo mexicano dentro de los cuales esta considerado el brindar
asesoria técnica a los productores de varios estados del pais, con quienes se
comparten conocimientos, mejores practicas y técnicas agricolas de campos de
cebada alrededor del mundo, a fin de mejorar sus cosechas. Por otra parte, Grupo

Modelo sefalé que entre los principales beneficios de los programas para la
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tecnificacion de campo en zonas agricolas se encuentran el financiamiento para la
compra de sembradoras (que se entregan a los productores con programas de pago
sin intereses), y la adquisicion de trilladoras que han sido puestas al servicio de los
productores.'® Como resultado de estas acciones entre los afios 2016 y 2017 la
produccion nacional de cebada aumenté un 3% y, en consecuencia, disminuyo el

nivel de importacion del cereal tal y como se muestra en la siguiente gréfica.

Gréfica 4. Evolucion del valor de importaciones de cebada en México

Miles de dodlares

14305 15118

287

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fuente: Atlas Agroalimentario SAGARPA 2018®)
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1.5 ASPECTOS NUTRICIONALES Y BENEFICIOS DE LA CEBADA A LA SALUD

La caza y la recoleccion fueron actividades determinantes para los primeros
pobladores pues de ellas conseguian sus alimentos. Entre las primeras cosechas
gue se sembraron figuran los cereales. El desarrollo de las antiguas civilizaciones se
debe en parte a sus habilidades para producir, almacenar y distribuir estos cereales.
Por ejemplo, en América, el maiz se sembraba antes de la llegada de los europeos.
El arroz se cultivaba en las grandes civilizaciones asiaticas y en Etiopia y norte de
Africa la cebada. En la actualidad existen paises de Asia y Africa en que la cebada
constituye el principal alimento. Los alimentos con un alto contenido de carbohidratos
son de vital importancia ya que constituyen la base de la mayoria de las dietas,
especialmente para los paises en vias de desarrollo. Aunque la forma y el tamafio de
las semillas pueden ser diferentes, todos los granos de cereales tienen una
estructura y valor nutrimental similar. Para obtener una dieta balanceada, los
cereales deben combinarse con alimentos ricos en proteinas, minerales y vitaminas
A y C. En paises en vias de desarrollo, la cebada se consume como papilla de
preparacién casera. Otros usos de la cebada es como complemento en alimentacion
animal y en la preparacion de bebidas alcohélicas como cerveza y whisky.!” En las
siguientes tablas se puede apreciar el aporte nutritivo que ofrece el consumo de

cebada.
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Tabla 7. Valor nutritivo de la cebada

CEBADA SIN CASCARILLA

Nutriente Unidad Valor por 100 g
Proteina g 12.48
Lipidos totales g 2.30
Carbohidratos g 73.48
Fibra total g 17.3
Azlcares totales g 0.80
Calcio mg 33
Hierro mg 3.60
Magnesio mg 133
Fosforo mg 264
Potasio mg 452
Sodio mg 12
Zinc mg 2.77
Selenio Mg 37.7
Tiamina mg 0.646
Riboflavina mg 0.285
Niacina mg 4.604
Vitamina B6 mg 0.318
Folato total Mg 19
Vitamina A Ul 22
Vitamina E mg 0.57
Vitamina K Mg 2.2
Acidos grasos saturados totales g 0.482
Acidos grasos monosaturados g 0.295
totales
Acidos grasos polisaturados totales g 1.108
Energia kcal 354
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Tabla 7a. Contenido de Aminoacidos esenciales en la cebada

AMINOACIDOS ESENCIALES EN CEBADA SIN CASCARILLA

Aminoécido Unidad Valor por 100 g
Triptéfano g 0.208
Leucina g 0.848
Isoleucina g 0.456
Valina g 0.612
Lisina g 0.465
Treonina g 0.424
Histidina g 0.281
Metionina g 0.240
Fenilalanina g 0.700

Fuente: USDA Food Composition Data Bases 2019(8)

La cebada es un cereal consumido desde hace miles de afios pero cuyas
propiedades son desconocidas para la mayoria de las personas. Al escuchar cebada,

automaticamente lo asociamos con cerveza o también como alimento para ganado,

pero a continuacion se mencionan algunos beneficios de consumir cebada.

e Regulador gastrointestinal: El consumo de cebada en grano e infusion

regula el transito intestinal por su alto contenido en fibra.

e Prevencién de enfermedades cardiovasculares: Por su alto contenido
en fibra, evita la absorcion de parte del colesterol que se consume en la
dieta y atrapa sales biliares que se han usado en la digestion eliminandolas
por las heces y reduciendo asi el colesterol total de nuestro organismo. Su
alto aporte de minerales potencia su efecto diurético ayudando a mantener

los niveles correctos de la presion arterial.
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e Diabetes: Su alto contenido en fibra y sus carbohidratos de absorcion
lenta, hacen que sean un alimento ideal para diabéticos al mantener
estables los niveles de azlcar en sangre.

e Prevencion de piedras en la vesicula: su fibra arrastra sales biliares que
se eliminan por las heces y mantiene limpia la vesicula impidiendo que se
formen piedras.

e Remineralizante: su alto y variado aporte de minerales hace que sea un
alimento ideal para embarazo, lactancia, crecimiento, osteoporosis,
anemia, fortalecer pelo y ufias.

e Depresion, ansiedad e insomnio: es el cereal que mas triptdfano
contiene superando a otros granos como la quinoa. Solo el amaranto lo
supera en aporte de triptéfano. El triptéfano es el precursor de la
serotonina que se encuentra disminuido en estados de depresion y de la
melatonina que es considerada la hormona del suefio.

e Reguladores del sistema inmune: por su alto contenido en minerales

antioxidantes e inmunorreguladores como el zinc y el selenio.*®

La cebada es de los cereales con mayor contenido en fibra. Los alimentos con alto
contenido de fibra son recomendados para remediar el reflujo del tracto
gastrointestinal, Ulceras del duodeno y hemorroides. Asimismo, una ingesta alta de
fibra mejora el sistema inmune. La cebada comparte con la avena la riqueza en
Betaglucanos, que ha demostrado ser eficaz en la reduccion del colesterol LDL (low-
density lipoprotein), el colesterol total y triglicéridos. Se cree que el efecto de
reduccion del colesterol producido por la cebada se debe a la viscosidad causada por
la presencia de betaglucanos que, a nivel intestinal, inhibe la absorcion de lipidos y
colesterol. Ademas los betaglucanos previenen la acumulacién rapida de azlcares
en la sangre después de comer.

De acuerdo con la Asociacién Estadounidense de Diabetes o por sus siglas en inglés
ADA, todos estos efectos en conjunto pueden ayudar a controlar o prevenir la
diabetes tipo 2, que junto con la enfermedad coronaria, son causas importantes de
problemas de salud publica en paises desarrollados. Para aprovechar todas sus

bondades, se recomienda consumir la cebada en grano o harina integral.
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Germinando la cebada puedes intensificar sus propiedades. Se puede elaborar una
bebida de cebada hirviéndola durante 30 min. Se cuela, se endulza y se puede beber
fria.

En el 2006 la oficina estadounidense Food and Drug Administration o FDA confirmé
que la inclusién de la cebada en una dieta saludable puede reducir el riesgo de
enfermedades del corazén al bajar el colesterol LDL.2°

Como breviario cultural, en el siglo XVI el pan de cebada fue el unico alimento que se
le tenia permitido consumir a los pobres de Inglaterra, mientras que el pan de trigo
solo era accesible para la nobleza.

De igual modo, una ingesta alta de fibra mejora el sistema inmune. Asimismo, la
cebada contiene grandes cantidades de aminoacidos esenciales (aquellos que el
hombre no es capaz de sintetizar por lo que los debemos consumir en la dieta). La
cebada es rica en vitaminas del grupo B que ayudan a la produccion de glébulos
rojos en la sangre y a usar la energia proveniente de los alimentos.

Ademas de disminuir el nivel de colesterol, los betaglucanos contenidos en la cebada
pueden disminuir el nivel de glucosa en humanos. Esto es posible a que el valor IG o
indice glucémico de la cebada es de 40. La cebada tiene el indice glucémico més
bajo de todos los granos alimenticios. El IG es un sistema de clasificacion de los
carbohidratos basado en su impacto inmediato sobre los niveles de glucosa. El IG es
la respuesta en la glucosa sanguinea después de la ingestion de un alimento de
prueba que contiene carbohidratos, el cual es comparado con un alimento de
referencia que contiene carbohidratos. Tipicamente es glucosa o pan blanco.

La cebada contiene fibra insoluble que ayuda a regular el buen funcionamiento del
tracto digestivo, y también puede ayudar a incrementar la saciedad por lo que es util
para el control del peso y para mejorar la salud intestinal.??

El auge del consumo de cerveza en todo el mundo es el responsable de que su

cultivo vaya en aumento.
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1.6 PROGRAMAS FEDERALES PARA EL DESARROLLO DEL CAMPO

El Gobierno Federal a través de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural o
SADER ofrece diferentes programas teniendo como principales objetivos integrar las
actividades del medio rural a las cadenas productivas del resto de la economia y
estimular la colaboracién de las organizaciones de productores con programas y
proyectos propios.

El Programa Fomento a la Agricultura tiene por objetivo general impulsar el
desarrollo sostenible de las Unidades Econdmicas Rurales Agricolas o UERA de
pequefios y medianos productores agricolas, mediante incentivos que promuevan su
capacidad productiva y econémica, utilizando los recursos, suelo y agua, de manera

sustentable y facilitando su integracion a las cadenas productivas y comerciales.
Este programa se divide de la siguiente manera:

e Componente de Investigacion, Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico
Agricola.

e Componente de Capitalizacion Productiva Agricola.

e Componente Estrategias Integrales de Politica Publica Agricola.

e Componente de Mejoramiento Productivo de suelo y agua.

e Componente de Energias Renovables.

e Componente Activos Productivos y Agrologistica.

e Componente Certificacion y Normalizacion Agroalimentaria.

¢ Componente Fortalecimiento de la Cadena Productiva.

e Componente Riesgo Compartido.

El Programa Produccion para el Bienestar tiene por objetivo ofrecer de manera
sustentable todos los recursos e instrumentos asi como garantizar el buen
funcionamiento de programas gubernamentales disponibles, en accion coordinada
con los sectores productivos, para producir mas y mejor y fortalecer la economia

rural con empleo y mayores ingresos.
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El Programa de Fertilizantes tiene por objetivo aumentar la disponibilidad oportuna
de fertilizantes quimicos y biolégicos para contribuir a mejorar la productividad
agricola en localidades de alto y muy alto grado de marginacion.

El Programa de Desarrollo Rural tiene por objetivo incrementar de manera sostenible
la productividad de las Unidades de Produccion Familiar del medio rural, con el fin de

contribuir a mejorar el ingreso de la poblacion rural.
Este programa se divide de la siguiente manera:

e Componente Desarrollo de Capacidades, Extensién y Asesoria Rural.
e Componente Integraciéon Econdémica de las Cadenas Productivas.
e Componente Fortalecimiento de las Unidades de Produccion Familiar.

e Componente Investigacion y Transferencia de Tecnologia.

El Programa de Concurrencia con las Entidades Federativas busca contribuir al
aumento de la productividad de las unidades de produccién primaria del sector

agropecuario, pesquero y acuicola en las Entidades Federativas.
Este programa se divide de la siguiente manera:

e Componente Infraestructura, Equipamiento, Maquinaria y Material
Bioldgico.

e Componente Paquetes Tecnologicos Agricolas, Pecuarios, de pesca y
Acuicolas.

e Componente Capacidades Técnico-Productivas y Organizacionales.

El Programa de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria tiene por objetivo el mantener y
mejorar el patrimonio fitozoosanitario y de inocuidad agroalimentaria, acuicola y
pesquera en las zonas Yy regiones de los Estados Unidos Mexicanos, mediante la
prevencion y/o el combate de plagas y enfermedades que afectan la agricultura,
ganaderia, acuacultura y pesca, para proteger la produccion con la consecuente
mejoria en el bienestar de la ciudadania mexicana.

Este programa se divide de la siguiente manera:

e Componente Vigilancia Epidemioldgica, de Plagas y Enfermedades

Cuarentenarias.
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e Componente Inspeccion y Vigilancia Epidemiologica de Plagas y
Enfermedades Reglamentadas no Cuarentenarias.

e Componente Camparias Fitozoosanitarias.

e Componente Inocuidad Agroalimentaria, Acuicola y Pesquera.
Existe un Programa especial de energia para el campo en materia de energia
eléctrica de uso agricola. Este programa tiene como finalidad que los productores
agricolas sean beneficiarios de la Cuota Energética de energia eléctrica a tarifas de
estimulos para incentivar los procesos primarios de las actividades agricolas.??
La Agencia de Servicios a la Comercializacion y Desarrollo de Mercados
Agropecuarios 0 ASERCA es un érgano administrativo desconcentrado de la SADER
y tiene por objetivo procurar el correcto funcionamiento de los
mercados agroalimentarios, asi como la promocién de sus productos, considerando
la entrega de apoyos y de servicios de informacién comercial que permitan a los
beneficiarios de los programas, esquemas Yy servicios de apoyos tener certidumbre
en los ingresos del productor y el incremento comercial de los productos
agroalimentarios tanto en el mercado nacional como en el internacional.?3
La SADER, a través de los Fideicomisos Instituidos en Relacién con la Agricultura o
FIRA apoya al sector agropecuario en México mediante cuatro fideicomisos publicos
gue tienen el caracter de entidades de la Administracion Publica Federal, en los que
funge como fideicomitente la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico o SHCP y
como fiduciario el Banco de México, cuyo fin es facilitar el acceso al crédito por
medio de operaciones de crédito y descuento, asi como el otorgamiento de garantias
de crédito a proyectos relacionados con la agricultura, ganaderia, avicultura,

agroindustria, pesca y otras actividades afines que se realizan en el medio rural.
Los fideicomisos que integran FIRA son:

1.- Fondo de Garantia y Fomento para la Agricultura, Ganaderia y Avicultura
(FONDO).

2.- Fondo Especial para Financiamientos Agropecuarios (FEFA).
3.- Fondo Especial de Asistencia Técnica y Garantia para Créditos Agropecuarios

(FEGA).
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4.- Fondo de Garantia y Fomento para las Actividades Pesqueras (FOPESCA).

FIRA también otorga apoyos para actividades de capacitacion empresarial,
asistencia técnica, consultoria, transferencia de tecnologia y fortalecimiento de
competencias, con el fin de mejorar la competitividad de las empresas y productores

del medio rural, asi como de los Intermediarios Financieros.?*

Ademas de FIRA, existe la Financiera Nacional de Desarrollo Agropecuario, Rural,
Forestal y Pesquero o FND que es organismo descentralizado de la Administracién
Plblica Federal, que impulsa el desarrollo del medio rural a través de créditos
accesibles para pequefios productores y a las micro, pequefias y medianas

empresas.

En marzo del 2018, la SAGARPA (delegacion Michoacan de Ocampo) y el Banco
Mundial formalizaron el proyecto de colaboraciéon mediante el cual se apoyara a
organizaciones de productores de granos con créditos de hasta 10 millones de pesos
para que puedan almacenar sus cosechas.
Se busca apoyar entre 30 y 40 proyectos cada afio durante el préximo lustro, y estos
podran ser de dos tipos:

e Modernizacion de infraestructura.

e Construccion de silos para almacenar granos.
Dichos préstamos se bajaran a través de FIRA y de FND, quienes apoyaran a los

proyectos ganadores a aterrizar el presupuesto otorgado.?®
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CAPITULO 2. NORMA MEXICANA NMX-FF-043-SCFI-2003

PRODUCTOS ALIMENTICIOS NO INDUSTRIALIZADOS PARA CONSUMO
HUMANO - CEREAL - CEBADA MALTERA —(Hordeum vulgare L. Y Hordeum
distichum L.) =ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA.

A continuacidon se muestra un resumen de esta Norma Mexicana:

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma mexicana establece las condiciones y caracteristicas del grano de
cebada maltera género Hordeum especies vulgare L. y distichum L. para poder ser
objeto de comercializacién en territorio nacional. Es decir, el precio final de la cebada
sera determinado por la aplicacion de esta norma mexicana.

DEFINICION DEL PRODUCTO

Se entiende por cebada maltera a las diferentes variedades de granos de seis y dos
hileras pertenecientes a la familia de las gramineas género Hordeum especies
vulgare L. y distichum L., que por sus caracteristicas fisicas y quimicas sean
registradas por la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) como aptas
para la produccion de malta.

Los andlisis que se emplean para determinar la calidad del grano de cebada son:

e Humedad

e Grano de tamafio para uso maltero
e Granos desnudos y/o quebrados

e Impurezas

e Germinacion

e Grano dafado

e Mezcla de otras variedades

e Peso hectolitrico

e Olor

e Residuos téxicos

e Contaminantes o toxinas en alimentos
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Una de las bondades de esta Norma Mexicana es que incentiva al productor de
cebada a obtener grano de buena calidad pues dependiendo de esta, pueden
obtener bonificaciones por su grano. Por ejemplo, la Norma marca que la cebada
debe tener un maximo de 2,0% de Impurezas pero, si un productor coseché su grano
con 0,5% de Impurezas, este recibird una bonificacion de 15 kg/t. Caso contrario
ocurre cuando el productor coseché grano con mas del 2,0% de Impurezas ya que,
en este caso, el comprador aplicara una deduccién. En el parametro de impurezas la
Norma establece el rango de 2,5% hasta 6,0% como maximo para poder aceptarla;
siendo la deduccion de 5kg/t hasta 40kg/t respectivamente.

Los parametros que son susceptibles de recibir bonificaciones o deducciones son:

% Impurezas.

% Granos desnudos y/o quebrados.

% Humedad.

% Grano de tamafio para uso maltero.

METODOS DE PRUEBA
Muestreo: Es la obtencién de una porcidn representativa del material que se evalua.

Las muestras obtenidas se clasifican en primaria, global y original representativa
para el analisis.

Muestra primaria: Es la cantidad de grano que se obtiene reuniendo del calador en el
lote.

Muestra global: Es la cantidad de grano que se obtiene reuniendo y mezclando las
muestras primarias.

Muestra original representativa para el analisis: Es el grano que se obtiene por
reduccion de la muestra global y que es representativa de todo el lote. Esta cantidad

debe ser suficiente para efectuar los analisis en el laboratorio.

EQUIPO Y MATERIALES PARA EL MUESTREO
e Caladores de 12 a 16 alveolos divididos y caladores neumaticos, para
muestreo de granos a granel.
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Figura 11.Ejemplos de Caladores Figura 12. Muestreo con calador

e Sondas de profundidad mecénicas o neumaticas, que se utilizan en
almacenamiento en bodegas y en silos a granel.

e Muestreadores conicos de mano para granos encostalado.

AN
\‘

Figura 13. Calador de mano Figura 14. Muestreo manual

e Costales extendidos o mantas, ambos de 2m X 2m para recibir las
muestras primarias.
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e Homogeneizadores. Se utilizan para el mezclado y reduccion de la muestra
global, con el fin de obtener la muestra original representativa para analisis.

Se sugiere un aparato homegeneizador divisor.

Figura 15. Homegeneizador y divisor Boerner

e Recipientes para muestras. Generalmente se utilizan bolsas de polietileno

gue resistan el manejo.

MUESTREO DE TRANSPORTES

Los transportes terrestres pueden ser camiones o furgones de ferrocarril. La
extraccidon de las muestras debe hacerse antes de que se proceda a su descarga.

En el caso de transportes a granel se usa el esquema de cuadrangulo definiendo la
cantidad de puntos de acuerdo al tonelaje transportado.

Uso de calador neumético para camiones que transportan hasta 20 t se eligen 8
puntos de extraccion y para trailers que transportan mas de 20 t se eligen 10 puntos

de extraccion.

Figura 16. Calador neumético
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Uso de calador mecanico de alveolos divididos para camiones que transportan hasta
20 t se eligen 11 puntos de extraccion y, para trailers o furgones de ferrocarril que

transportan mas de 20 t, el esquema de muestreo implica 14 puntos.

X X X X

Figura 17. Puntos de muestreo

I —

En ambos casos los puntos de muestreo seleccionados deben estar separados de

las paredes del contenedor por lo menos 30 cm.

MANEJO DE MUESTRAS

La concentracion de las muestras primarias, con el fin de obtener una muestra
global, se hace sobre una bolsa, una lona, un plastico o un costal de
aproximadamente 2,0 m por lado. Al concentrar las muestras primarias se forma una
muestra global, la cual se debe homogeneizar y reducir con el fin de obtener la
muestra original representativa. Para obtener la muestra original representativa
primero se homogeneiza la muestra global agitando la bolsa para que el grano se
mezcle. Enseguida se extrae una proporcion de 2 kg, la cual es representativa de
todo el lote muestreado y es la cantidad minima que se necesita para hacer los
analisis. Si se utiliza el costal o la lona de plastico, esta se extiende sobre el granel y
en su centro se vacian las muestras primarias, colocando el calador en posicion
horizontal a unos 20 cm sobre la lona, con lo cual se conforma la muestra global. La
muestra global se somete a cuarteo para la obtencion de la muestra original
representativa.

El cuarteo de la muestra global se lleva a cabo homogeneizando el grano que la
compone, para lo cual se toma cada vez una de las cuatro esquinas de la lona
levantandola y moviéndola hacia el centro, de manera que el grano se mezcle.

Posteriormente, el monton de grano se divide en cuatro partes iguales, de las cuales

40



se eliminan los dos cuartos de los extremos opuestos y se vuelve a mezclar el resto.
Se vuelve a cuartear y se repite la misma operacién hasta obtener un volumen de

aproximadamente 2 kg que constituye la muestra original representativa.

DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

El analisis de la muestra original representativa de cebada se inicia mediante la
determinacion de sus caracteristicas organolépticas, la cual consiste en observar el
aspecto, detectar el olor y medir la temperatura del lote que se va a muestrear,

realizando estas operaciones antes de homogeneizar la muestra.

ASPECTO

La observacién de la muestra proporciona informacién sobre el aspecto del grano, el
que podra ser: normal, sucio, dafiado, manchado, mezclado, quebrado, desnudo o
contaminado. Debe presentar una coloracion amarilla clara como la paja. Esta
observacion se confirma con los resultados del analisis de la muestra.

OLORES

El olor se detecta en el momento del muestreo. El olor debe ser caracteristico del
grano de cebada sano y seco. Son olores objetables los caracteristicos a

putrefaccion, rancio, alcohol, pescado y productos quimicos, entre otros.

DETERMINACION DE HUMEDAD.

Fundamento

Determinar la cantidad de agua contenida en el grano, tomando como base la
conductividad eléctrica del agua. La humedad es un parametro de suma relevancia
en la conservacion del grano de cebada. Es muy importante que la cebada no se
almacene con un porcentaje de humedad mayor a 13.5% pues de lo contrario, la
calidad del grano se vera afectada pues la temperatura del grano almacenado
aumentara lo cual origina que el grano empiece a germinar. Asimismo, el aumento
de temperatura propicia el desarrollo de hongos e insectos. Adicionalmente desde el
punto de vista toxicoldégico es de suma importancia que el grano de cebada se

almacene en buenas condiciones para evitar la proliferacion de hongos del género
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Aspergillus que producen una micotoxina que esta relacionada con el dearrollo de
cancer de higado. Si se recibe un grano humedo y se procede a secarlo, cuidar
mucho que la temperatura no exceda los 45°C pues de lo contrario se vera afectada
la germinacion del grano. Otro aspecto importante a considerar en el
almacenamiento de la cebada es la ventilacion para mantener su viabilidad. Se
puede emplear un medidor digital de humedad como el que se muestra en la

siguiente figura.

ﬁ

E

- Figura 18. Determinador Digital de Humedad

Tabla 8. Ajuste al precio de cebada en recepcién por porcentaje de Humedad

Bonificaciones Deducciones
% kg/t % kgt
6,0 14,0
6,5 14,5
7,0 15,0 5
7,5 15,5
8,0 5 16,0
8,5 16,5
9,0
9,5 NOTA:
10,0
Las fabricas y/o bodegas con secadora
105 podran recibir en camiones hasta con el
11,0 16.5% de humedad, cobrando lo
11,5 correspondiente por gastos de secado.
12,0
12,5 0
13,0
13,5

42




El valor del porcentaje de humedad de la cebada debe estar entre 11,5% a 13,5%

DETERMINACION DE IMPUREZAS

Fundamento

Consiste en la separacion y cuantificacion de todos los materiales distintos a la
cebada que pasan a través de una criba de orificios oblongos de dimensiones de
1,79 mm x 13 mm (4,5/64 in x 1/2 in), asi como todo aquel material que no haya
atravesado la criba y sea diferente al grano de cebada. Se considera impureza
cualquier cuerpo o material extrafio al grano de cebada. Por ejemplo otros granos,

piedras, semillas, etc.

La especificacion para Impurezas es 2,0% maximo.

Tabla 9. Ajuste al precio de cebada en recepcidon por porcentaje de Impurezas

Bonificaciones Deducciones

% kg/t % kg/t

0,0 20 2,5 5

0,5 15 3,0 10

1,0 10 3,5 15

15 5 4,0 20

2,0 0 4,5 25
5,0 30
5,5 35
6,0 40
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Figura 19. Impurezas en cebada

DETERMINACION DE PESO POR HECTOLITRO

Fundamento

Consiste en obtener el peso de un hectolitro de grano de la muestra original libre de
impurezas expresado en kilogramos.

Esta determinacion se puede realizar empleando el Método usando balanza o el

Método usando embudo y probeta.
Método usando balanza

El grano de cebada limpio sin clasificar, libre de impurezas, de raquis y de barbas, se
utiliza para hacer la determinacion de peso por hectolitro (peso especifico) mediante
el uso de una balanza de mesa fija o semifija o de campo, el cual es un aparato
especial

para determinar peso por hectolitro.

La balanza fija o semifija esta provista de una tolva conica con una valvula de salida
gue debe utilizarse para el llenado del recipiente de la balanza. La salida de la tolva
debe estar situada sobre el centro del recipiente a una distancia de 5 cm, medida del
extremo inferior de la salida de la tolva al borde superior del recipiente. Se toma el
grano del recipiente No. 1 del homogeneizador, se limpia y se vacia en la tolva de la

balanza. El recipiente debe llenarse con el grano de cebada, libre de impurezas y de
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barbas hasta que se derrame, debe tenerse mucho cuidado de no golpear el
recipiente que contenga el grano antes del rasamiento y la verificacion del peso.

El excedente de grano debe quitarse del recipiente rasdndolo sobre sus bordes con
una regla de aristas redondeadas siguiendo un movimiento de zig-zag,
inmediatamente debe realizarse la medicion del peso en la balanza. Para que la
cebada sea considerada como maltera, uno de los requisitos es que el peso
registrado en la balanza, como minimo, debe ser el equivalente de 56 kg/hl para
cebadas de seis hileras y a 58 kg/hl para cebadas de dos hileras.

v

Figura 20. Determinador de peso hectolitrico

Método usando embudo y probeta

El grano de cebada limpio sin clasificar, libre de impurezas, de raquis y de barbas, se
utiliza para hacer la determinacion de peso por hectolitro (peso especifico) mediante
el uso de una probeta de precision graduada, de 250 ml y un embudo especial con

valvula o compuerta. El embudo con valvula debe tener las siguientes medidas:

Tabla 10. Medidas del embudo para determinar peso hectolitrico

Largo total 8,00 pulgadas 20,32 cm

Largo del cono 6,50 pulgadas 16,51 cm

Largo del tubo 1,50 pulgadas 3,81 cm

Diametro del embudo en la parte superior 3,50 pulgadas 8,89 cm
Diametro del embudo en la parte de la salida 1,25 pulgadas 3,17 cm
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De la submuestra 1 se pesan 110 g en una balanza granataria con precisioén de 0,1
g, de grano de cebada, limpio libre de impurezas. Se coloca la probeta en una base
firme y nivelada, se vierte el grano pesado en el embudo y este se coloca en la boca
de la probeta sujetandolo firmemente, apretando con los dedos hacia abajo, la base
de la probeta. La valvula se libera para dejar caer el grano en la probeta libremente.
Esta operacion se repite dos veces y se anota el promedio obtenido. Cuando el
promedio de la lectura del volumen leido, en la probeta resulta non, se debe de
considerar el valor inferior de las dos lecturas. No debe sacudirse ni golpearse la
probeta de ningiin modo durante la operacién o en cualquier momento antes de la
lectura del volumen del grano de cebada. Se lee el volumen, redondeando los dos
mililitros mas cercanos, al hacerlo no se toma en cuenta el nivel superior del grano,
puesto que se debe de hacer, una compensacion razonable para los extremos de los
granos que probablemente sobresalgan en posicidén erecta del nivel general de los
granos. Si la superficie de los granos es inclinada, en lugar de horizontal y paralela a

las graduaciones de la probeta, se repite la determinacion.

Para que la cebada sea considerada como maltera, uno de los requisitos es que el
peso como minimo, debe ser el equivalente de 56 kg/hl para cebadas de seis hileras

y a 58 kg/hl para cebadas de dos hileras.

DETERMINACION DE GRANO DE TAMANO PARA USO MALTERO
Fundamento

Consiste en determinar la cantidad de grano de cebada cuyo tamafo es el requerido
para uso maltero y que es aquel que es retenido en una criba de dimensiones de
2,18 mm x 19 mm (5,5/64 in x 3/4 in). En el malteo, en la etapa de remojo, los granos
pequefios sobrepasan rapidamente los limites de absorcion de agua llegando a
valores de porcentaje de humedad por encima del 45%. De igual manera, la
germinacion en granos pequefios es deficiente. La especificacibn para Grano de

tamafio para uso maltero es de 85% minimo.
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Tabla 11. Ajuste al precio de cebada en recepcién por Grano de tamafio para uso
maltero

Bonificaciones Deducciones

% kgt % kgl/t
100 100 84 5

99 90 83 10
98 80 82 15
97 70 81 20
96 60 80 25
95 50 79 30
94 45 78 35
93 40 77 40
92 35 76 45
91 30 75 50
90 25 74 60
89 20 73 70
88 15 72 80
87 10 71 90
86 5 70 100
85 0
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En la siguiente figura se muestran ejemplos de cribas.
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Figura 21. Cribas para clasificar el grano

DETERMINACION DE GRANO DANADO

El término “grano danado” comprende a todos los granos que presentan alteraciones
y que se detectan visiblemente. Estos dafios o alteraciones pueden ser producidos
por calor, insectos, microorganismos, inmaduros, germinados y dafiados por factores
meteoroldgicos. Estos dafios en el grano con frecuencia reducen la capacidad de

germinacion del mismo.

Granos dafiados por calor

Son aquellos granos que presentan una coloracién que va de ambar claro a café
obscuro, hasta llegar a negro, que afecta tanto al embrion como al endospermo y es
ocasionado por calentamientos durante el almacenamiento. Su presencia indica que
el grano ha sido manejado con elevados contenidos de humedad que favorecieron
calentamientos humedos, propiciando un rapido deterioro del grano por el desarrollo
de microorganismos. En caso de duda sera necesario cortar longitudinalmente el
grano o usar una perladora para observar con detenimiento el germen y endospermo
y determinar su afectacion. En la siguiente figura se muestra un grano de cebada

perlado dafiado por calor.
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Figura 22. Dafio por calor

Granos dafiados por factores meteorolégicos
Granos de cebada y sus partes que no alcanzaron su desarrollo completo como

resultado de factores meteorolégicos: heladas, sequias y granizadas entre otros y
que por tanto aparecen inmaduros, chupados o enjutos y/o que muestren una
coloracion negra, café o verde distintiva, producida por heladas.

—
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Figura 23. Dafio por helada

Granos dafiados por germinacion
Granos de cebada o sus trozos que hayan germinado, mostrando una zona hinchada

por encima del germen, o la cuticula del embridon abierta debido a cualquiera de las

fases de germinacion, o que presente la nueva plantita.
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Figura 24. Dafio por germinacion

Granos dafiados por hongos

Granos de cebada y sus partes que presenten en la superficie o en el germen,
afectacion parcial o total por desarrollo de hongos de campo y/o de almacén,
mostrando granos cubiertos en un 50 % o mas, con una sustancia similar al moho.

Existe un hongo de campo del género Fusarium que puede colorear de rojo el interior

del grano.
[} -
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Figura 25. Dafio por hongos Figura 26. Dafio por roya

Granos dafiados por insectos y roedores

Granos de cebada y sus partes que presenten perforaciones o galerias originadas
por insectos de campo y/o de almacén y en su interior presentan formas vivas o
muertas del estado larvario de dichos insectos, asi como también los granos que
presenten huevecillos de insectos adheridos a la cuticula. Los granos dafiados por

roedores presentaran las marcas caracteristicas de dentelladas.
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Figura 27. Perforado por insectos

Fundamento

Granos de cebada maltera que presentan alteraciones resultantes en el cultivo, la
cosecha o en el almacenamiento provocados por calor, agentes meteorologicos,
hongos, insectos, roedores, desarrollo germinal e inmaduros, pudiendo aceptarse

hasta 10,0 % méaximo de grano dafado.

DETERMINACION DE GRANOS DESNUDOS Y QUEBRADOS
Fundamento
Son granos que habiendo sido clasificados dentro del tamafio de grano para uso

maltero han perdido mas de una tercera parte de la cascara que lo cubre y/o son
pedazos de grano.

Grano desnudo. Es el grano que habiendo sido clasificado dentro del tamafio para
uso maltero ha perdido mas de una tercera parte de la cascara que lo cubre.

Grano quebrado. Son pedazos de grano que habian quedado clasificados dentro

del tamafio para uso maltero.

.,

Figura 28. Desnudos y quebrados

51



Generalmente los granos desnudos y quebrados presentan una germinacion pobre
debido a que han perdido parte de su cascara lo cual los hace susceptibles a que se
contaminen por hongos. Otra de las funciones de la cascara es que protege el
crecimiento de la plumula durante la germinacion.

La especificacion para Granos desnudos y/o quebrados es de 5,0% maximo.

Tabla 12. Ajuste al precio de cebada en recepcion por Granos desnudos y/o
guebrados

Bonificaciones Deducciones

% kg/t % kg/t
0,0 50 5,5 5

0,5 45 6,0 10
1,0 40 6,5 15
1,5 35 7,0 20
2,0 30 7,5 25
2,5 25 8,0 30
3,0 20 8,5 35
3,5 15 9,0 40
4,0 10 9,5 45
4,5 5 10,0 50
5,0 0

Determinacién de mezclas
Fundamento

Consiste en la deteccibn de granos de cebada maltera, diferentes a los de la
variedad de cebada maltera declarada, considerando las caracteristicas botanicas de
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las variedades registradas en Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural que a
continuacion se mencionan. El porcentaje maximo que se puede aceptar de mezclas
de variedades de cebada maltera debidamente registradas es del 10%. En caso de
cebadas derivadas de lineas experimentales y de biotipos no registrados asi como la

cebada forrajera no son aceptados.

Linea experimental: Cebada homogénea en sus caracteristicas botanicas, que se
encuentra en proceso de experimentacion agrondmica e industrial y no ha sido

liberada como variedad para produccion de grano comercial.

Biotipo de cebada: Cebada que contiene una o mas cebadas diferentes entre si.
Cada cebada puede ser homogénea y/o segregante y no ha sido liberado ni
registrado en la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y

Alimentacion.

Cebada forrajera: Cebada homogénea en sus caracteristicas botanicas que ha sido
liberada para produccién de grano comercial para uso forrajero y ha sido registrada
en la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion.

No es apta para malta.

Determinacion de germinacion (viabilidad)
Fundamento

Determinacion de la cantidad de granos de cebada maltera que estan en condiciones
de iniciar el desarrollo de su embrion. Para determinar la viabilidad se utiliza
tetrazolio disuelto en agua destilada a una concentracién de 0,5 %. La solucién de
tetrazolio se debe preparar al inicio de recibir el grano o semilla de cebada en cada
ciclo agricola; la caducidad de la solucion de tetrazolio tendra efecto al término de
cada ciclo (una vez embarcado el grano). Se pueden utilizar los métodos siguientes:
Método usando el vitascopio, Método usando tubos de ensayo, Método por Perdxido

de Hidrogeno y Método por Acido Sulfirico.
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Procedimiento
Método usando el vitascopio

En el vitascopio se usa un liquido que contiene sal de tetrazolio al 0,5 % como

reactivo, el cual debe guardarse en un frasco ambar para evitar su descomposicion.

Si el embrién presenta una coloracion rojo intenso en las estructuras de crecimiento,
es indicadora de que el embrion esta vivo. La falta de coloracion o la coloracion rosa

palido es indicador de la muerte o de la poca viabilidad del grano.
El minimo aceptado es de 85 % de viabilidad.

La Prueba de Tetrazolio esta basada en la actividad de ciertas enzimas llamadas
deshidrogenasas, las cuales participan en las reacciones de respiracion que se
producen en la mitocondria de las células vivas. Estas enzimas estan presentes en
los tejidos vivos de las semillas, y reducen la solucién incolora de 2,3,5-trifenil cloruro
de tetrazolio en un color rojo/rosa genéricamente llamado formazan. Cuando las
semillas estan sumergidas en una solucién de tetrazolio, las células vivas de los
tejidos sufren una reaccion quimica de oxido reduccién donde estan presentes las

enzimas participantes.2®

Durante el proceso la solucion en el vitascopio es mantenida a 45°C. Al mismo
tiempo se efectla la reaccion bajo vacio lo que acelera la reaccion. En la siguiente
figura se presenta la reaccion de reduccion del tetrazolio en la cual uno de los

productos resultantes es el formazan que es el responsable de la tincién del embrién.

2 H 2
y N— N—R y N— N—R
5 4
R C +2H R c/ + HCI
N\ + 3 (e+2HT 3
NZZN—R (e 2k \N:N—R
Cl
SAL TETRAZOLIUM FORMAZAN
(sal incolora, soluble, oxidada) (sal con pigmentacion rojiza,
insoluble, reducida)

Figura 29. Reaccion de Tetrazolio
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Método usando tubos de ensayo

Esta prueba se puede efectuar en bafio maria a 45°C para ahorrar tiempo y acelerar
la reaccion. El tiempo necesario para completar la reaccion es de 8 min a 15 min.
También se puede hacer esta prueba a temperatura ambiente empleando 30 min
aproximadamente. A continuacion se presentan imagenes de granos de cebada que
se utilizaron para la determinacion de viabilidad empleando solucion de tetrazolio. De

izquierda a derecha se observa la disminucion en la tincion del embrion.

Figura 30. Decremento en la viabilidad del grano

El método usando tetrazolio es usado en cebada recién cosechada. Se emplea con
mucha frecuencia en temporada de recepcion de cebada por ser facil y rapida. Una
desventaja de esta prueba es que no detecta si el grano presenta dafio quimico por
estar expuesto a fumigantes. Esta prueba no mide la viabilidad del grano per se y es
por esta razén que es necesario aplicar paralelamente ya sea el Método por peréxido
de hidrégeno (H202) o el Método por acido sulfarico (H2SO4) para saber con toda

seguridad la capacidad de germinacion del grano.
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CAPITULO 3. HISTORIA DE LA CERVEZA
Varias de las grandes civilizaciones de la edad antigua nos dejaron registros tanto

escritos como pictograficos, de la elaboracién y consumo de la cerveza.

En la antigiedad, la cerveza tenia diversos usos (medicinales, estéticos); sin
embargo, el principal uso que se le ha dado desde hace miles de afios ha sido como
bebida. En lo que se refiere al desarrollo de técnicas de produccion y de estilos de la
cerveza, la Edad Media fue la etapa de mayor esplendor. Pero fue hasta el siglo XIX
cuando se pudo explicar cientificamente la fermentacion alcohdlica lo cual eliminé la
creencia que era un suceso sobrenatural. La historia de esta bebida tradicional nos
revela que hoy dia la cerveza es de las bebidas alcoholicas fermentadas preferidas y

de las mas populares en el mundo.

3.1 LA CERVEZA EN LA EDAD ANTIGUA

La primera cerveza producida en el mundo fue en China antigua alrededor del afio
7000 a.C. se le conocia como kui. Sin embargo, el proceso que actualmente se
conoce para elaborar cerveza comenzé en Mesopotamia.?’” La mayoria de las
fuentes nombran a los sumerios como la civilizacion que al menos 9000 afios a.C. ya
elaboraba las primeras cervezas como consecuencia de los inicios del hombre en la
agricultura. De hecho, se cree que fueron las mujeres quienes accidentalmente
descubrieron que los granos de cereal, al reposar en un medio liquido, producian una
bebida de buen sabor, pues eran ellas las responsables de recolectar y almacenar

las cosechas.?8

El liquido resultante lo consumian con deleite para relajarse. “Una bebida obtenida
por fermentacion de granos que denominan siraku”, es la menciéon mas antigua de la
cerveza y se encuentra en unas tablas de arcilla escritas en lenguaje sumerio. En
ellas se revela una formula de elaboracién casera de la cerveza: “se cuece pan, se
deshace en migas, se prepara una mezcla en agua y se consigue una bebida que

vuelve a la gente alegre, extrovertida y feliz”.

En uno de los documentos mas antiguos conocidos por el hombre, el Cédigo de

Hammurabi, alrededor del afio 6000 a.C., se habla de la preparacion de la cerveza

56



destinada a ser ofrenda para los dioses. La siguiente figura muestra una tabilla de

arcilla donde se registrd con pictogramas el reparto de cerveza en Mesopotamia.

Figura 31. Esta tablilla data del (3100-3000
a.C.). El simbolo de la cerveza es una jarra
vertical con base puntiaguda.

Hacia el afio 4000 a.C., los babilonios ya conocian dieciséis tipos distintos de
cerveza realizadas con cebada, trigo y miel. Y desde el 3000 a.C. se usan en su
fabricacion productos que le dan sabor amargo y, a su vez, aumentar el tiempo de

conservacion.?®

La cerveza lleg6 a ser tan importante para la antigua cultura mesopotamica que los
sumerios crearon una diosa para la cerveza y su elaboracion, Ninkasi, y un poeta
anonimo le escribié un himno alrededor del afio 1800 a.C. El “Himno a Ninkasi” no
solo proporciona una idea de la importancia de esta costumbre en la mitologia
sumeria, sino que también nos da una receta para prepararla, esto se convierte en la
receta de cerveza mas antigua de la historia. A continuacion se muestran algunos

Versos.
“Tu eres la que pone en remojo la malta en un jarra, las olas se elevan, la olas caen.

Ninkasi, tu eres la que pone en remojo la malta en un jarra mientras las olas se

elevan y las olas caen.

Cuando derramas de la tina colectora la cerveza ya filtrada es como las crecidas del
Tigris y Eufrates,
Ninkasi, tu eres la que derramas de la tina colectora la cerveza ya filtrada, y es como

las crecidas del Tigris y Eufrates”.3°
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Poco a poco, la cerveza cobré importancia en la sociedad sumeria y su consumo se
extendié hasta Egipto, donde se desarrollé un método distinto de elaboracion a partir
de masa de pan sin hornear que se dejaba fermentar en agua. La bebida resultante
se perfumaba con canela, miel e incluso datiles. La siguiente figura muestra algunos

ingredientes con los que se elaboraba cerveza en Egipto antiguo.

Figura 32. Utensilios e ingredientes para elaborar cerveza en Egipto

Durante unos tres mil afios, la cerveza fue de gran importancia tanto en la
alimentacion cotidiana como en las practicas religiosas. Cleopatra VII impuso un
impuesto a la cerveza para poder pagar sus guerras con Roma.Debido al intercambio
comercial entre las civilizaciones del Medio Oriente y el gran Imperio Romano, el cual
se extendio hasta Inglaterra, el consumo de cerveza se popularizé por toda Europa y
se volvio la bebida preferida de la clase baja, ya que esta no podia costear el precio
del vino. Al mismo tiempo, el Islam, religion que prohibe el consumo de alcohol,
comenzaba a cobrar fuerza en Oriente y acabd con la produccion cervecera y de
cualquier otra bebida alcohdlica, mientras que en Europa, sucedié todo lo contario.?®

En la antigua Grecia la cerveza no se utilizaba como bebida.

Hipdcrates, el padre de la medicina, sostenia que la cerveza era un calmante que
fortalecia el corazdén y las encias y la recetaba contra la hipertension, la insuficiencia

cardiaca e inclusive para la fiebre.3!
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Herddoto, el famoso historiador, aconsejaba el uso de la cerveza como antidoto
contra muchas enfermedades y contra la picadura del escorpién.s3?

Los historiadores romanos cuentan que los galos, los francos y los habitantes de
parte de Germania conocian las bebidas elaboradas con cebada.

Tacito, que fue el primero en escribir detalladamente sobre los germanos, nos dice:

“Los germanos beben un horrible jugo hecho de cebada o trigo fermentados, brebaje

gue guarda un parecido muy lejano con el vino”.

Para griegos y romanos, el vino era la bebida de los pueblos cultos; mientras que la

cerveza era la pécima de barbaros.33

3.2 LA CERVEZA EN LA EDAD MEDIA

Tras la caida del Imperio Romano la cerveza se consolidé6 como una de las bebidas
mas importantes. Entre los siglos Xl y Xlll las principales ciudades europeas
contaban con pequefias fabricas artesanales que eran dirigidas por maestros
cerveceros. Curiosamente, durante la Edad Media la cerveza vivi6 un momento de

esplendor.3*

Durante la Edad Media, la demanda de cerveza incrementd de manera notable
debido a que las enfermedades en Europa se propagaron rapidamente por la falta de
sistemas de drenaje eficientes lo que trajo como consecuencia la contaminacion de
las fuentes de agua potable; por lo tanto, resultaba mas seguro tomar cerveza.
Ademas, esta sirvio como fuente de nutricion durante los periodos de ayuno cristiano
y tenia distintos usos medicinales. Por otro lado, los monasterios tuvieron un papel
activo en la produccion y venta de cerveza durante este periodo, especialmente en el
mejoramiento de los procesos de produccion. Los monjes comenzaron a utilizar
distintos cereales, como sorgo, avena, centeno y trigo, asi como a experimentar con
diferentes grados de tostado y tiempos de fermentacién. Fue asi que en esta época
nacen las denominadas cervezas trapenses que en la actualidad adn son
producidas. La Asociacion Internacional Trapense (AIT) agrupa a veinte abadias de

las cuales diez estan en Bélgica.?®
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En el afio 2016 la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura, por sus siglas en inglés UNESCO, declara a la tradicion cultural

cervecera en Bélgica como Patrimonio Cultural Inmaterial de la Humanidad.3®

Hasta la Edad Media la preparaciéon de la cerveza era un trabajo que se llevaba a
cabo en el seno de las familias y, naturalmente, recaia sobre las mujeres. Luego,
paso a ser una verdadera industria que se realizd en cervecerias instaladas en los
monasterios y pueblos. Asi, entre las 6rdenes monasticas del norte de Europa, la
fabricacion de la cerveza era considerada como una parte importante de la vida
(como la del vino entre las del sur), puesto que, junto con el pan, eran los dos

elementos mas importantes de la dieta de los monjes.?°

La historia de los monjes y la cerveza comienza a principios del siglo VI cuando San
Benito de Nursia describio un modelo de lo que deberia ser la vida monastica
llamada La Regla (mas tarde conocida como La Regla de San Benito). Una de las
reglas de San Benito fue que los monjes debian ganarse su propio sustento y
compartir con los pobres, asi como dar alojamiento a peregrinos y viajeros.3® Los
monjes se aproximaron a la cerveza desde un punto de vista cientifico,
experimentaron con nuevas técnicas e ingredientes, recogiendo por escrito los
resultados. Asi descubrieron las propiedades del lupulo como generador de amargor
y, sobre todo, como conservador.®” A lo largo de la Edad Media, fueron los
monasterios quienes mantuvieron e hicieron evolucionar la tradicion cervecera,
dando origen a las conocidas cervezas de abadia. Los monjes supieron mantener
toda su sabiduria acumulada al respecto, en el mas estricto secreto, consiguiendo
preservar las recetas y los procesos aplicados durante la elaboracion de su particular
cerveza alcanzando notables avances, logrando mejorar tanto el aspecto de la
cerveza como su sabor y aroma.38

Alrededor del afio 1150, la monja benedictina Hildegarda de Bingen (Doctora de la
Iglesia) publicé un libro llamado “Physica Sacra”, en el que menciona el poder
antibacteriano del lUpulo afirmando que la cerveza aromatizada con esta planta se
conserva mejor que la que no lo utiliza. Su sabor amargo hacia a la cerveza mas
ligera y también servia para combartir a microorganismos no deseables,

circunstancia que mejord la conservacion y el comercio de la cerveza. Antes del
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descubrimiento del IUpulo se venia utilizando como condimento de la cerveza el
“grut”, una mezcla de varias plantas secas con un toque de resina de pino para dar el
aroma a la cerveza.®®

Las cervecerias de los monasterios se convirtieron en las poseedoras de la tradicion
de la técnica de la elaboracién de cerveza. De hecho, algunas cervezas europeas

conservan nombres asociados con las abadias.

La popularidad de la bebida se acrecentd debido a la aparicion de una serie de
leyendas que nutrian el imaginario colectivo, en las que héroes y santos se
relacionaban con ella. Asi, Jean Primus, duque de Flandes y Brabante, se
consideraba el rey de esta bebida, en tanto que a Arnoldo de Soissons se le
reconocia como el santo patrén de los cerveceros.3*

La cerveza era tan apreciada en esta época que formaba parte de la economia
medieval. Fue empleada como moneda para el pago de diezmos e impuestos y como

bien de trueque.

Figura 33. Monje elaborando cerveza

En el siglo XIV surgen grandes fabricas de cerveza en Alemania de gran reputacion
por su calidad y con un producto muy exportable. En 1376, en el mayor centro
cervecero del mundo en esa época, Hamburgo, habia mas de un millar de maestros

cerveceros.
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Hacia finales del siglo XIV se produjo una cierta recesién en la produccion cervecera

alemana, que coincidié con el auge de la britanica.?®

Otro acontecimiento que cambié la manera de elaborar cerveza fue cuando, a
principios del siglo XV, se descubrié la fermentacion baja o lager gracias a que
monjes en Bavaria notaron que habia un tipo de levadura que produce una bebida

mas pura cuando trabaja a una temperatura menor.?®

3.3 LA CERVEZA EN LA EDAD MODERNA Y CONTEMPORANEA

En 1516, las autoridades bavaras introdujeron las “Leyes de la Pureza de la Cerveza”
que restringieron las materias primas aptas para su elaboracion a cebada malteada
(malta), agua y lupulo. Antiguamente en la elaboracion de cerveza no se consideraba
a la levadura como un ingrediente ya que se consideraba al proceso de fermentacion
como “magia”. El mosto que se convertia en cerveza era entonces considerado un
verdadero misterio. Las levaduras actuaban por si mismas, no se cultivaban ni eran
introducidas de forma consciente. Dentro del proceso se producia una fermentacién

espontanea.?®

Las equivocaciones mas obvias y los ensayos fracasados de elaboracion de cerveza,
se atribuian a brujas perversas. En 1591 fue quemada en la hoguera por ultima vez

una “bruja de la cerveza”.33

En 1827 el médico y botanico francés Jean Baptiste Henri Joseph Dezmaziére
publicé un articulo donde por primera vez incluyé ilustraciones de levaduras de
cerveza observadas en microscopio. Estas levaduras fueron denominadas
“Mycoderma cervisiae”, siendo reconocidas por primera vez como un ser vivo. En el
afio 1837 el cientifico francés Charles Cagniard de la Tour confirmd su capacidad
reproductiva, su aspecto globular y su aparente alimentacion basada en los azucares
de cafia. Se le da el nombre de Saccharomyces (hongo del azucar). Es famoso el
trabajo que publicd Luis Pasteur en el afio 1876 con el titulo de Estudios sobre la

cerveza.
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Figura 34. Louis Pasteur estudiando microbiologia descubrio la pasteurizacién

El cientifico danés Emil Christian Hansen establece las técnicas de aislamiento y

propagacion de cultivos puros de levadura en el cervecera Carlsberg y en 1896 inicia

la taxonomia de levaduras.*?

(
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Figura 35. Reaccidn de la Fermentacion alcohdlica (anaerobia)

3.3.1 LA CERVEZA EN ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
Una de las primeras cervecerias en el continente fue establecida en 1612 por Adrian

Block y Hans Christriansen, nativos de los Paises Bajos, en la isla de Manhattan. La

cerveza llegé a ser de consumo basico para los habitantes de las Trece Colonias,

debido a que personajes como William Penn y John Harvard apoyaron la iniciativa de

producirla en tierras americanas; idea que tuvo buenos resultados, pues en Boston, a

finales del siglo XVII se contaba con 27 cervecerias. Con la Revolucion Industrial se

produjeron cambios tecnolégicos que ayudaron a mejorar las técnicas en su

elaboracién. Por ejemplo, se empezaron a utilizar los termémetros e hidrometros.
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En el libro The Theory and Practice of Brewing, Michael Combrune explica el uso de
los primeros termémetros en el proceso de elaboracion. Del mismo modo, el libro
Hydrometrical Observations and Experiments in the Brewery que James Baverstock
publicé en 1785, dio a conocer los beneficios del hidrometro. Después de 1865 las
grandes compafias cerveceras como la Miller en Wisconsin, la Anheuser-Busch en
Missouri y la Coors en Colorado establecieron los cimientos para consolidar su
hegemonia dentro de la industria cervecera.3

Para principios del siglo XIX, Norteamérica ya se producian alrededor de 7 millones
de galones de cerveza al afio de los cuales el 75% eran ales. Sin embargo, al poco
tiempo la produccion de lagers en Estados Unidos increment6 notablemente debido a
dos factores: la invencién de la refrigeracion, lo cual permitié6 descender facilmente la
temperatura del mosto para lograr la fermentacion baja, y la llegada de una gran ola
de inmigrantes alemanes al pais. Esto también tuvo como resultado el nacimiento de
las dos cervecerias prominentes: Anheuser-Busch y Coors. En los afios 1900 ya
existia en Estados Unidos de América una Industria Cervecera bien establecida.
Posteriormente, una vez que los gigantes cerveceros recobraron su fuerza y
recuperaron el control del mercado, en los afios ochenta se desaté un importante
movimiento de cervecerias locales, pues la gente comenz6 a mostrar interés por
conocer nuevos estilos y apostaron por la produccion artesanal. Esto sin duda
revoluciond la Industria Cervecera a nivel nacional y global. En 1919 la Industria
Cervecera en Estados Unidos de Ameérica se vio severamente afectada cuando el
congreso norteamericano aprobd “la Prohibicién”, disposicion que rechazé la
produccion, venta y consumo de bebidas alcohdlicas. La aprobacién de esta ley
estuvo motivada por un sentimiento antigermanico consecuencia de la Primera
Guerra Mundial, asi como de la estricta moral del protestantismo. Esta medida tuvo
como consecuencia el surgimiento de un mercado ilegal de cervezas y destilados. La
Prohibicién también provoco que de 1568 cervecerias solo permanecieran 756. Esta
ley estuvo vigente hasta el ailo 1933. Nueva York y Filadelfia se convirtieron en los
principales centros de produccién cervecera. En la actualidad Chicago se ha
convertido en la ciudad con el mayor niumero de microcervecerias (167). En el 2018

se contabilizaron alrededor de 7,346 cervecerias artesanales. 28
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3.3.2 LA CERVEZA EN LA NUEVA ESPANA
La existencia de bebidas alcohdlicas en la Nueva Espafia no fue porque los

espafioles las hayan traido, pues en el México Prehispanico los indigenas ya las
elaboraban, aunque su consumo estaba restringido a un cierto sector social. Ademas
del pulgue, elaboraban el tesgiino, aguardiente, pozol, tepache y otras bebidas a
base de maiz. Pese a que los espafioles incorporaron el vino, el pulque era la bebida
que predomind, motivo por el que se impuso una serie de restricciones, tanto en la
produccion como en la venta. Los cimientos de la Industria Cervecera se deben
primordialmente a extranjeros que arribaron nuestro pais después de la Guerra de
Independencia. En su mayoria provenian de lugares donde la cerveza tenia gran
aceptacion y popularidad.3* La cerveza no tuvo mayor difusion en la Nueva Espafia, a
pesar de que en 1542 se otorgd a Alfonso de Herrera un permiso de Carlos V para
su elaboracioén, no tuvo la aceptacién esperada. La cerveza que elaboraba Alfonso
de Herrera era tipo ale. En 1824 Justino Tuallion fue el primero en elaborar la
cerveza mas popular de los primeros afios del México Independiente denominada
“del Hospicio de Pobres”. Los origenes de la fabrica de cerveza localizada en la calle
de la Pila Seca datan de 1825. Veinte afios después, le pertenecia al suizo Bernhard
Bolgard, quien experimenté un nuevo método de fermentacion alta de la que resultd
una bebida de color oscuro. Era fabricada con cebada mexicana, secada al sol, y
para darle un toque mexicano le agregaba piloncillo. No fue hasta el tltimo tercio del
siglo XIX cuando la cerveza se posicioné6 como una bebida comdn en la ciudad de
México, aunque el pulque continuaba como el licor de mayor arraigo entre las clases
populares.** En 1828 el espafiol Juan Canela se presentdé con religiosos del
Convento de San Agustin para arrendar algunas instalaciones del convento para
poder instalar una fabrica de cerveza. A pesar que el negocio fue un éxito Canela
cedié su parte a Pedro Roselld, quien se asocié con José Antonio Mufiuzuri para
establecer una comparfia con la razén social “Pedro Rosell6 y Compaifiia”. Para 1850
el nuevo duefio de la fabrica de cerveza era Pedro Diaz. Pedro Rosell6 era un
cervecero catalan. En 1824 firmd un contrato con Ventura Garcia Gutiérrez para
establecer una cerveceria en Guadalajara y posteriormente otra en Puebla; inclusive

contratdé a Johannes Staples un aleman con amplio conocimiento en la elaboracion
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de cerveza. No solo fueron espafoles y suizos los pioneros de la Industria Cervecera
en nuestro pais, también encontramos al francés Pedro Eduardo Raguetti y a los

hermanos ingleses Tomas y Guillermo Earl.

La aplicacion de la ley seca, entre 1915 y 1918, afect6 a la Industria Cervecera; sin
embargo, en las siguientes décadas se produjo un aumento considerable en su
consumo. El aumento de la produccion de cerveza se debe en gran parte al
desarrollo de medios de comunicacion (ferrocarril y transporte maritimo) y la
presencia de capital aleman.3* La siguiente tabla muestra un registro del desarrollo

de la Industria Cervecera en México.

Tabla 13. Cronologl'a del establecimiento de cervecerias en México

Elaboracion de Cerveza en México

Establecimiento de las primeras cerveceras (cerveza tipo ale) 1825
Establecimiento de la cerveceria de la Pila Seca con técnica suiza 1845
(primera fabrica grande)
Establecimiento de la cerveceria de la Candelaria. Utilizaba 1845
piloncillo como adjunto.

Establecimiento de la cerveceria San Diego 1860
Establecimiento de la cerveceria “La Cruz Blanca” 1869
Establecimiento de la Compafia Cervecera de Toluca y México, 1875

S.A. Primera en elaborar cerveza tipo lager.
Establecimiento de la cerveceria “Cuauhtémoc” en Monterrey 1890
Establecimiento de la cerveceria “Moctezuma” en Orizaba 1894
Establecimiento de cuatro pequefias cervecerias pequefas en 1894

Orizaba:
“La Santa Elena”
“La Mexicana”
“‘La Azteca”
“La Inglesa”

Establecimiento de la cerveceria “Chihuahua” 1896
Establecimiento de la Cerveceria de Sonora 1897
Establecimiento de la cerveceria “Pacifico” 1900
Establecimiento de la cerveceria “‘Humaya” en Sinaloa 1900
Establecimiento de la cerveceria “Yucateca” 1902
Establecimiento de la cerveceria “Modelo” 1925

Fuente: Biotecnologia Alimentaria®?
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La fabricacién de cerveza en America Latina se inicié formalmente en el siglo XIX.
Asi como Estados Unidos de América fue influido por Inglaterra, las colonias de
Iberoamérica estaban marcadas por costumbres y tradiciones espafiolas y

portuguesas.

Al contrario de lo que sucedi6 en Estados Unidos de América, en América Latina no
fueron politicos o empresarios, sino los extranjeros provenientes de paises europeos
quienes impulsaron la produccion de esta bebida. La Tabla 14 muestra el afio del
que se tiene registro se asentaron las primeras cervecerias en algunos paises de

América Latina.

Tabla 14. Cronologl'a del establecimiento de cervecerias en América Latina

Establecimiento de las primeras Cervecerias en América
Latina

Pais Afio
Venezuela 1838
Costa Rica y Chile 1852
Argentina 1855
Peru 1863
Bolivia 1877
Ecuador y Guatemala 1866
Brasil 1888
Colombia 1889
Republica Dominicana 1890
Paraguay 1894

Hacia 1903 en México se contabilizaban 19 fabricas de cervezas. Después de quince
afos, el nimero de fabricas se incrementdé a 36; sin embargo, muchas de las

cervecerias todavia utilizaban métodos artesanales.3*
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La mayoria de la malta era importaba desde Alemania y los Estados Unidos de
Ameérica con excepcidon de dos cervecerias, “La Toluca” y “La Perla”, quienes

producian su propia malta.*!

Cerveceria Modelo fue comprando a otras cervecerias hasta convertirse en Grupo
Modelo el cual, desde 2013 forma parte de AB InBev, la compafiia mas grande del

mundo.

Cerveceria Cuauhtémoc también fue adquiriendo otras cervecerias, pero en 1988
compra a Cerveceria Moctezuma, formando asi, el segundo consorcio cervecero
mas importante de México. En 2010 Heineken se fusiona con Cerveceria
Cuauhtémoc Moctezuma en una de las integraciones cerveceras mas importantes de

esta industria en el mundo.*3

CAPITULO 4. LA CERVEZA ARTESANAL

El constante crecimiento de la demanda de la cerveza la ha convertido en un
producto agroindustrial de suma importancia a nivel mundial. Como consecuencia de
la globalizacién, los grandes consorcios cerveceros Unicamente enfocan sus
objetivos en ser mas rentables y a la disminucion de costos. Esta situacion ha
repercutido directamente en la calidad del producto. La postura de los industriales

cerveceros tuvo como efecto el surgimiento de la cerveza artesanal.

4.1 ORIGEN

En la década de los afios 70, tanto en Estados Unidos de América como en Reino
Unido, se inici6 un movimiento en el que amantes de la cerveza comenzaron a
montar las primeras microcervecerias buscando rescatar el sabor original de la
cerveza, asi como aprender y rescatar los estilos tradicionales que se habia caido en
desuso. En Estados Unidos de América es fundamental la microcerveceria
californiana “New Albion Brewing Company” fundada en 1976 y que fue una
inspiracion en todo el pais. Su fundador Jack McAuliffe, tras pasar un periodo en

Escocia, quiso reintroducir en Norteamérica sabores perdidos y reivindicar la cerveza
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tradicional. Logré crear la primera microcerveceria como las conocemos hoy dia.* A
finales de los afios 70 en Colorado, EUA dentro de una pequefia ciudad pegada a
Denver llamada Boulder, se crea una primera asociacion de cerveceros caseros.
Colorado también reune a los primeros festivales cerveceros de aquel entonces. Los
estados en detonar a California como lider en el sector de la cerveza artesanal son

Sacramento, San Francisco y San Diego.?®

Mientras que en Reino Unido la gran cultura de pub y cervecera logré desde la
década de 1970 luchar contra los grandes oligopolios que se habian hecho con las
cervecerias. Hay que destacar el papel de Campaign for Real Ale (CAMRA), una
organizaciéon de consumidores que desde 1971 promueve la cerveza y la sidra de
calidad a través de publicaciones, eventos y premios alrededor de las elaboraciones
artesanas y tradicionales.

A finales del siglo XX la Industria Cervecera ya estaba totalmente consolidada. Los
grandes consorcios cerveceros se empiezan a fusionar entre si para ser mas
competitivos internacionalmente. El principal objetivo de las empresas cerveceras
multinacionales de disminuir costos, trajo como consecuencia un descuido drastico

en términos de calidad.**

En el caso particular del Reino Unido, las microcervecerias (brewpubs) se enfocaron

en la produccién tradicional de cerveza tipo ale.*

4.2 DEFINICION
La definicion de ACERMEX es la siguiente:

“Una cerveceria artesanal debe ser pequenia, independiente y tradicional”
Pequefia: Su produccion debe ser menor a los 650,000 hectolitros anuales.

Independiente: Ningun productor cervecero dominante en el mercado de México
posee mas del 25% del capital social de su empresa.

Tradicional: Los procesos de produccion asi como la materia prima tienen que tener
como primer enfoque el sabor y la calidad de la cerveza y no el recudir el costo.
Ademas, el cervecero debe enfocarse en que sus cervezas provengan de los

métodos tradicionales usando como fuente principal la malta.
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El término “artesanal” implica que tienen una produccion menor al 1% del total de la
produccion de cerveza a nivel nacional. Utilizan materia prima de excelente calidad y
solo usan aditivos para desarrollo de innovacion creativa de recetas y con el fin de
enaltecer sabores y no para disminuir costos. Otra caracteristica que deben tener las
cervezas es que en su formulacion solo debe tener agua, malta de cebada, ltpulo y
levadura. Esto acatando la Ley de Pureza Alemana.*®

Figura 36. Ingredientes permitidos por
la Ley de Pureza Alemana

4.3 LA CERVEZA ARTESANAL EN MEXICO

El pionero de la cerveza artesanal es Gustavo Gonzalez que es el fundador de
“Cerveceria Cosaco”. En 1995 inici6 elaborando cerveza casera y fue hasta el afio
2000 que establece su microcerveceria. Las recetas utilizadas son originales y
rescatan la escuela y técnica de cerveceros principalmente de Bélgica, Reino Unido y
Escocia.

Otro caso muy interesante es “Cerveceria Calavera” que fundo el danés Bjorn Gilbert
Nielsen en 2008, después de ganar en Dinamarca un concurso de cerveza casera.
Gilbert Nielsen busca que “Cerveceria Calavera” sea autosustentable con malta y
cebada producidas en México, que trabaje con energia solar o edlica. Asimismo,
busca establecer convenios con ejidatarios que puedan desarrollar sus productos.?®
Uno de los grandes problemas a los que se enfrentaron los microcerveceros fue la
distribucion de sus productos pues el duopolio cervecero en México tenia contratos
de exclusividad en la distribucion de cerveza. A pesar que desde 2011 las

cervecerias artesanales comenzaron a mostrar un crecimiento sostenido, fue hasta
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2013 con la resolucion de la COFECE pues condicion6 a las multinacionales para
qgue limitaran sus contratos de exclusividad y permitieran el acceso de las cervezas
artesanales a todos los puntos de venta del pais.*’” Una consecuencia inmediata de
dicha resolucion fue que a partir del 2014 el nimero de microcervecerias registré un
incremento considerable.

Grafica 5. Apertura de nuevas microcervecerias en México

230
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2016 2017

Fuente: ACERMEX®6)

Por consiguiente, la Industria de Cerveza Artesanal en nuestro pais ha tenido un

notable crecimiento.

Gréfica 6. Venta de Cerveza Artesanal en México
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En 2010 ya se contabilizaban 14 microcervecerias. En 2017 se tenia un registro de
635 microcervecerias.

Solo el 5.32% de las 635 cervecerias artesanales registradas en el padron de la
SHCP envia sus productos a otros paises, asegurd0 Paz Austin, directora de
ACERMEX.*8

Con el 29% de participacion en la elaboracion de la cerveza artesanal, Jalisco se
mantiene como el estado que mas produce a nivel nacional, seguido de Baja
California con el 17% y Nuevo Ledn con el 14%.
Sin embargo, Jalisco no es la entidad federativa con mas microcervecerias puesto
que tiene 57; mientras que en Baja California existen 80, y en la Ciudad de México
73.49

La ley actual del Impuesto Especial sobre Produccion y Servicios o IEPS grava a
todas las cervezas con el 26.5% sobre el precio de venta antes del Impuesto al Valor
Agregado o IVA. Este esquema de tributacion fue adoptado cuando en México
solamente existian unas cuantas empresas que producian grandes cantidades
cerveza, con procesos muy eficientes y con costos de produccion muy bajos. Se
podria decir que en general eran muy similares tanto en gastos, rentabilidad y
procesos. Sin embargo, desde hace poco mas de 15 afos surgié en el pais un
mercado interesado en producir otro tipo de cervezas. Cervezas de estilos europeos,
cuyo proceso de elaboracién es en pequefia escala y que la mayoria de los insumos
son de importacion.?® A continuacién se muestran los factores a considerar para fijar

el precio de la cerveza artesanal.
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Figura 37. Elementos del precio de una cerveza artesanal en México
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Pequefias y medianas cervecerias decidieron entrar al mismo terreno que hoy es

controlado por un duopolio conformado por multinacionales. He aqui la gran
disparidad.
La ACERMEX dice que el IEPS que paga un artesanal esta fuera de proporcion

respecto a los costos e ingresos que genera una empresa de tipo. Por ejemplo, un
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cervecero artesano paga entre $13 y %15 pesos para ese impuesto; en contraste
con lo que pagan las grandes cervecerias que es alrededor de $3 a $4 pesos por

litro.%0

Es un hecho que el costo gravoso de una cerveza artesanal se debe a los impuestos
excesivos; aunado a que las microcervecerias solo emplean malta la cual tienen que
importar. Las grandes cerveceras emplean en su produccién otras materias primas
diferentes a la malta, conocidos como “adjuntos” para abaratar el producto final.
Entre los adjuntos podemos encontrar insumos derivados del maiz, arroz y otras

fuentes de azlcares.

4.4 MALTA
La malta es el producto resultante del proceso llamado malteo al cual se someten los
granos de cebada. Basicamente consiste en 3 etapas: remojo, germinacion y secado.
Remojo. El objetivo del remojo es aumentar el contenido inicial de humedad de la
cebada que es de aproximadamente 10 a 13.5 por ciento, hasta un 38-42 por ciento,
con el propésito de disolver por efecto del agua las sustancias solubles que se
encuentran en el grano y promover asi el desarrollo del embrién. Otra funcion que
realiza el grano durante el remojo es la respiracion. Para que haya respiracion se
requiere la presencia de oxigeno en el agua; por lo tanto, para que haya una buena
oxigenacion durante el remojo implica una germinacion vigorosa. La temperatura del
remojo debe ser menor a 16°C.
Germinacién. La germinacion es un proceso bioquimico en el cual el grano comienza
a acelerar sus actividades biolégicas cuando se retnen condiciones apropiadas de
humedad, temperatura y oxigenacion. La hidrélisis efectuada permite que el embrion
se nutra a partir de las reservas alimenticias del endospermo. Lo que se busca en la
germinacion es:

a) Que se activen y desarrollen suficientes enzimas para que haya una

completa transformacién del grano, de tal forma que haya nutrientes

necesarios para la fermentacion por accion de la levadura.
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b) Que el endospermo del grano se modifigue completamente para obtener
un maximo aprovechamiento del almidén y las proteinas que los
constituyen.

c) Obtener el maximo de rendimiento de extracto y evitar las pérdidas
atribuidas a la formacion de plumula y raicillas, y las provocadas por el
proceso de respiracion.

Tanto por la alta concentracion de enzimas y buena modificacion del grano, como por
la minima pérdida de sustancias extractables, la germinacion alcanza su mejor etapa
cuando la longitud de la plumula alcanza de 3/4-1 partes del tamafio del grano y las
raicillas 1.5 veces el mismo tamafio.

Otro aspecto importante en el proceso germinativo es la ventilacion, ya que una
disminucién de esta proporciona una atmaosfera rica en diéxido de carbono (CO2), lo

cual implica una menor respiracion y crecimiento del grano.

Germinacion en cereales

Activacion del embrion.
Liberacion de giberelinas

Induccion de genes por las giberelinas en la capa
de aleurona.

o Produccion y liberacion de enzimas hidroliticos.

Accion de las enzimas sobre los materiales de
reserva del endospermo.

e Liberacion de nutrientes (monémeros)

l ! o Absorcion de nutrientes por el embrion.

\
) "
7 Cotiledon

Coleoptilo

Glberellnas

Apice caulinar Embrién

Eje hipocotilo/
radicula

Apice radical

Figura 38. Germinacion en cereales

Secado. Los objetivos de esta etapa son:
a) Acondicionar el grano para una molienda apropiada que proporcione

altos rendimientos de sustancias extractables.
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b) Estabilizar la actividad enzimatica para el buen almacenamiento de la
malta.

c) Desarrollar color, sabor y aroma.

d) Evitar el rompimiento y vitrosidad del grano.?
El porcentaje de humedad del grano obtenida en el secado oscila alrededor del 5%.
Las maltas se clasifican en maltas base y maltas especiales. Entre mas se tuesten
los granos menos azlcar tendran para generar alcohol. Por lo tanto, las recetas de
cervezas usualmente incluyen granos ligeramente tostados (maltas base) para el
cuerpo y alcohol, y granos tostados (maltas especiales) para color y sabor. Algunos
ejemplos de maltas base son la malta pilsner y la malta pale. Las maltas caramel y

chocolate son ejemplos de maltas especiales.>!

Figura 39. Tipos de maltas

La malta es la materia prima mas costosa en la elaboracion de cerveza. En mayo de
ano, inici6 operaciones la primera malteria para microcerveceros: “Malteria Central
Altiplano”. El resto de las malterias existentes en el pais pertenecen a los 2 grandes
grupos cerveceros de México y la malta que producen es para uso exclusivo de ellos.
La Malteria Central Altiplano, ubicada en el estado de Puebla, producira en un inicio
60 toneladas anuales, pudiendo aumentar su capacidad de produccion a 1000
toneladas anuales. En este proyecto estan involucrados aproximadamente 20
productores de cebada y producira inicialmente solo malta base. En su comienzo,
Malteria Central Altiplano solamente podré abastecer a 10 microcervecerias.

Cabe destacar la valiosa participacion de la malteria de Zacatecas (Grupo Modelo) y
la malteria de Rafael Lara Grajales (Cuauhtémoc Moctezuma Heineken) asi como el
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apoyo de la SAGARPA a través de su programa de Proyectos Integrales de
Desarrollo Agricola y de la Secretaria de Economia.>?

Debido al aumento del consumo de la cerveza artesanal y al aumento en ventas, los
2 grupos cerveceros del pais han efectuado acuerdos comerciales y adquisiciones de
varias microcervecerias. En 2015 Grupo Modelo compré “Cucapd”, “Cerveceria
Tijuana”, “Bocanegra” y “Cerveceria Mexicana”. En 2017 Cuauhtémoc Moctezuma
Heineken comprd “Lagunitas” y “Patito” y firmd un convenio con la jalisciense
“Primus” que contemplaba aporte de capital. Es innegable el hecho de que las dos
grandes cerveceras perciben a las microcervecerias como una amenaza pues estan
muy conscientes que es un mercado con potencia y que existen consumidores
avidos de probar cervezas diferentes.

No obstante que la cerveza artesanal representa menos del 0.1% del volumen total
de la produccion en el pais el mercado crece a doble digito y con méas velocidad que
la cerveza industrial.>3

Una encuesta realizada en 2016 sobre consumo de bebidas alcohdlicas en México

arrojo los siguientes datos.

Tabla 15. Consumo de bebidas alcohdlicas en México

Bebida Alcohdlica Preferida %
Cerveza Industrial 53
Cerveza Artesanal 14

Tequila 10
Whisky 7
Vino 6
Vodka S
Ron 2
Champagne 2
Brandy 1

Fuente: Deloitte>
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4.5 CERVEZAS COLABORATIVAS

En el 2015 la Brewers Association o BA que es un grupo comercial estadounidense
que impulsa y promueve la produccién de cerveza artesanal, realizd un estudio de
mercado de la cerveza artesanal en México a través de la consultora Imalinx. Este
estudio fue solventado por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de
América o USDA por sus siglas en inglés. Como resultado de estudio, la BA decidié
enfocarse en dar a conocer al mercado mexicano lo relacionado a la Industria de
Cerveza Artesanal estadounidense. Derivado de esta resolucion, asistieron a la
“Expo Cerveza” en septiembre del 2015.4

El fruto del interés por parte de BA de querer contribuir a fortalecer a la industria de la
cerveza artesanal mexicana y de apoyarla, inclusive hasta de guiarla para su
consolidacion, fue que en la Expo Cerveza edicion 2017 se presentaron ocho
cervezas colaborativas que patrociné la USDA. Y es que la USDA, con el apoyo de la
BA y la Asociacion de Cerveceros Artesanales de México o ACERMEX, lanz6 una
convocatoria buscando cervecerias interesadas en participar en un proyecto
colaborativo transnacional, a fin de crear una cerveza que celebre lo mejor de ambas
industrias agropecuarias. Fue tal la respuesta por parte de las cervecerias
artesanales que de la idea original de lograr una cerveza colaborativa, se
desarrollaron ocho. En total participaron 16 cervecerias, y en cada colaboracion
estuvieron involucradas 2 cervecerias, una mexicana y una estadounidense.

Las alianzas son importantes para los cerveceros artesanales, pues no solo se tiene
oportunidad de conocer nuevos procesos de produccidn sino que, a travées de
intercambio han surgido nuevas relaciones entre las cervecerias que se traducen en
nuevos proyectos, aprendizaje y posiblemente vinculos comerciales.>® La cerveza
colaborativa mas reciente es la cerveza “Mural Agua Fresca” que la produjeron
Cerveceria Primus y Cerveceria New Belgium, una de las tres cervecerias
artesanales mas importantes de Estados Unidos de América. Esta cerveza se lanzo
al mercado en la temporada de primavera-verano 2018. Esta cerveza colaborativa
tiene una particularidad, su nombre hace remembranza al movimiento artistico del
“Muralismo” en nuestro pais. De hecho, en el mercado de Juarez de San Juan del

Rio en Querétaro se pintd un mural que hace referencia a esta cerveza.
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Cerveceria Primus declaro:

“Una expresion de verdadera amistad entre nuestro equipos, nuestras cervecerias y

nuestros paises...”®

Figura 40. Pintar un muro para promocionar la cerveza “Mural”

4.6 POSICION DE MEXICO EN EL MERCADO CERVECERO

La produccion de cerveza en México ha mantenido un crecimiento sostenido en los

ultimos afios. Desde 2010, México se ha posicionado como el pais que mas exporta

cerveza en el mundo.

Gréfica 7. Produccién de cerveza en México
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Con este nivel de produccién, México se ubica como el cuarto pais productor de
cerveza en el mundo, después de China, Estados Unidos de América y Brasil.

Grafica 8. Principales paises productores de cerveza en el mundo en 2017
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Fuente: Kirin Beer University®?)

El volumen de cerveza producido en 2017 presentd un incremento del 8.8% con

respecto al 2016. Este dato es el porcentaje reportado més alto en la ultima década.
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Grafica 9. Participacion en exportaciones de cerveza en 2018
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Los dos grandes grupos cerveceros de México buscan aumentar su capacidad de
produccion, seguramente para asegurar la supremacia de México como pais
exportador de cerveza. En febrero de 2018 Cuauhtémoc Moctezuma Heineken
inaugurd su séptima planta en Meoqui, Chihuahua. Esta planta tiene una capacidad
de produccién inicial de 5 millones de hectolitros anuales. Asimismo, preparan un
incremento del 25% de la capacidad de su planta de Tecate, Baja California. En
mismo contexto, en marzo de afio Grupo Modelo inaugurd su octava planta en Apan,
Hidalgo con una capacidad de produccion de 12 millones de hectolitros anuales.

Cabe resaltar que hoy dia, en México se encuentran las dos plantas cerveceras mas
grandes del mundo. La primera es la Compafiia Cervecera de Coahuila que
pertenece a Constellation Brands con un volumen de produccion de 27.5 millones de
hectolitros mientras que la Cerveceria Cervecera de Zacatecas perteneciente a AB

InBev (Grupo Modelo) produce al afio 24 millones de hectolitros.58
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En el 2018 México participd con el 28.5% del total de las exportaciones de cerveza
en el mundo. Las ventas en 2018 fueron de 4,491 millones de dolares. Desde 2010
México ha sido el pais exportador de cerveza mas importante a nivel internacional.

En 2018 exportd 39.5 millones de hectolitros.>®

Gréfica 10. Exportaciones de cerveza en México
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CAPITULO 5. NORMA OFICIAL MEXICANA PARA LA INDUSTRIA CERVECERA
NOM-199-SCFI-2017, Bebidas alcohodlicas-Denominacion, especificaciones

fisicoquimicas, informacion comercial y métodos de prueba.

El 29 de diciembre del 2017 entr6 en vigor esta Norma Oficial Mexicana. A
continuacion se presenta un resumen de dicha Norma. En el apartado 6.1.1 de esta
NOM se puede encontrar la definicion de cerveza:
“Bebida alcohdlica fermentada elaborada con malta, lupulo, levadura y agua potable,
puede adicionarse con infusiones de cualquier semilla farinacea procedente de
gramineas o leguminosas, raices o materia prima vegetal feculenta y/o carbohidratos
de origen vegetal susceptibles de ser hidrolizados o, en su caso, azlcares que son
adjuntos de la malta, con adicién de IUpulos o sucedaneos en éstos. Su contenido
alcohdlico es de 2% a 20% Alc. Vol.”
La cerveza puede adicionarse de ingredientes y aditivos permitidos en el acuerdo
correspondiente de la Secretaria de Salud. Algunos aditivos permitidos que son
utilizados en la cerveza, de manera descriptiva mas no limitativa son: jarabes de
maltosa, miel, fruta, jugo de fruta, concentrado de fruta, hierbas, especias y otros
materiales. (Ver apartado 2.32 de esta NOM).
Métodos de Prueba

e Determinacion de Aldehidos, ésteres, metanol y alcoholes superiores.

e Determinacién del contenido alcohdlico.

e Determinacion de acidez total, fija y volatil.

e Cobre, plomo, arsénico, zinc, hierro, calcio, mercurio y cadmio.

Tabla 16. Limites permisibles para algunas especificaciones en cerveza

e Limites
Especificaciones de la cerveza — —
Minimo Maximo
Contenido de alcohol a 20°C (%Alc. Vol.) 2 20
Metanol (mg/100 ml de alcohol anhidro) - 300
Acidez Total (como acido lactico en g/l) - 10
pH 2,5 5
Plomo (mg/l) - 0,5
Arsenico (mg/l) - 0,5

83




Control de Calidad (Punto 8 de NOM-199-SCFI-2017).

Los productores y envasadores deben mantener sistemas de control de calidad y
buenas practicas de manufactura de acuerdo a la NOM-251-SSA1-2009. Deben
utilizar equipo suficiente y adecuado de laboratorio, asi como los métodos de prueba
apropiados, llevando un control estadistico de la produccion y envasado para
demostrar el cumplimiento de dichas especificaciones.

Envase y embalaje (Punto 9 de NOM-199-SCFI-2017).

Se debe garantizar la inocuidad de la cerveza conforme a lo establecido en la NOM-
142-SSA1/SCFI-2014 en su apartado 10.1. Se deben envasar en recipientes de tipo
sanitario, elaborados con materiales inocuos y resistentes a las distintas etapas del
proceso, de tal manera que no reaccionen con el producto o alteren sus
caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales. Se permitira Unicamente la
reutilizacion de envases, cuando el tratamiento que se les dé, garantice su inocuidad.
Queda prohibida la reutilizacion de envases que tengan grabados logotipos
diferentes a los de la marca envasada.

La capacidad de cada envase para su comercializacion al consumidor final no debe
ser mayor de 5 litros. Cada envase debe llevar grabada o marcada de cualquier
modo la identificacion del lote al que pertenece, el cual consiste en un coédigo
especifico que permita su trazabilidad. Se deben usar envases exentos de ostentar
derechos de propiedad intelectual de los que el productor y/o el envasador de

bebidas alcohodlicas no sean titular o usuario autorizado.

Informacion Comercial (Punto 10 de NOM-199-SCFI-2017).

Cada uno de los envases debe ostentar una etiqueta legible en idioma espafol, la
cual debe contener informacion veraz y no inducir al error al consumidor con
respecto a la naturaleza y caracteristicas del producto, la informacién respectiva
debe cumplir con los requisitos establecidos en el capitulo 9 de la NOM-142-
SSA1/SCFI-2014 (Ver 2.5) que precisa la forma y contenido del Etiquetado Sanitario
y Comercial de las Bebidas Alcohdlicas. Tanto la Secretaria de Economia como la
Procuraduria Federal del Consumidor o PROFECO podran realizar visitas de
verificacion de la presente Norma Oficial Mexicana. Dichas verificaciones se
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realizaran con base en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion en su Titulo
Quinto de la Verificacion.

CAPITULO 6. CONTROL DE CALIDAD EN LA MALTA

Uno de los principales problemas de la Industria de Cerveza Artesanal es que la gran
mayoria de los productores no evallan la calidad de la malta. Esta situacion obedece
principalmente a la falta de recursos econdmicos lo que los obliga a aceptar el
producto Unicamente con el certificado de calidad. En ese sentido, cabe recordar
gue, en general, los microcerveceros utilizan maltas de importacion. Cierto es que a
esta industria con frecuencia se le percibe como un entorno informal y creativo
debido a la gran variedad de estilos, ingredientes y técnicas que emplean y, por otro
lado, también esta el hecho de que muchos iniciaron como productores empiricos;
sin embargo, a pesar de que hay muchos que se han quedado en el ambito de
produccion “familiar”, también estan los que ya han escalado a otros niveles de
produccién.

Los productores de cerveza artesanal deben valorar la necesidad de implementar
sistemas que garanticen la calidad de sus productos de manera que los beneficios se
reflejan en la obtencién de un producto de calidad controlada, estandarizada y en la
productividad en general.

Debido a que los microcerveceros no pueden analizar la malta que usan en su
proceso, en este estudio se propone un minimo de pruebas para asegurar al
consumidor una cerveza con cualidades propias. En esta ocasion se hara énfasis en
la malta como materia prima de la cual se obtiene el sustrato de las levaduras en la
fermentacion y que, adicionalmente, influye en algunos atributos de la cerveza como
color, aroma, cuerpo y sabor.

Cuando los cerveceros artesanales logren interpretar los resultados obtenidos del
analisis de la malta y logren comprender la importancia de cada atributo dentro del
proceso de elaboracion, lograran un gran avance ya que solo asi podran obtener

consistencia y eficiencia dentro de su cerveceria.®®
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Bésicamente se tomaron en consideracion dos factores para esta propuesta: tiempo

de realizacion de los andlisis y costo de inversion.

% Humedad. Debido a que la malta es un material muy higroscépico, es necesario

controlar su contenido de humedad. Un grano con un contenido bajo de humedad es
muy quebradizo mientras que un grano con un contenido alto de humedad puede
ocasionar problemas en la molienda, afecta el rendimiento de la maceracion y puede
existir proliferacion de hongos.? Se debe especificar el contenido maximo de
humedad no solo por razones econdmicas, sino porque las maltas con un menor
contenido de humedad pueden ser almacenadas por mas tiempo (en buenas
condiciones). Un alto contenido de humedad también hace que la molienda sea mas
gruesa que lo normal, lo que afectara negativamente el rendimiento.®! El contenido
de humedad debe estar entre 4-5% para maltas normales o pélidas y caramelo y
entre 4.5-5.5% para maltas carapils y negra o tostada.

Figura 42. Horno de Secado Figura 43. Horno de Secado Figura 44. Balanza Analitica

con pesafiltros

/
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Figura 45. Desecador Figura 46. Pesafiltros de aluminio
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%Extracto_de malta. El extracto representa la cantidad de soélidos solubles que

pasan del grano malteado al liquido de cocimiento o mosto, y es el factor que mayor
importancia tiene en el rendimiento industrial. La propiedad a medir es la gravedad
especifica pero se recurre al uso de tablas para encontrar directamente el porcentaje
de extracto. Se recomienda emplear maltas base con un valor minimo de %Extracto
molienda fina base seca de 76.5 para maltas nacionales 6H; 80 para maltas
importadas 2H y 78 para maltas importadas 6H. Para conocer el grado de
modificacion del grano desde el punto de vista carbohidratos se debe determinar la

diferencia entre el extracto molienda fina y el extracto molienda gruesa.?

Tabla 17. Relacién del extracto con el grado de modificacion

Diferencia de extractos (%) Modificacion de la malta
0.5-1.5 Excelente
2.5 Buena
3.5 Regular
4.5 0 mas Pobre

Figura 47. Molino para malta Figura 48. Macéfador para malta

Figura 49. Mosto obtenido de diferentes tipos de malta
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Figura 50. Bafio de agua Figura 51. PicnGmetros

Poder Diastasico. El poder diastasico es la habilidad que tiene el grano malteado de

transformar los almidones en azucares reductores (degradacion del almidén). Esta
habilidad se estima con la velocidad de reaccién de las enzimas que producen
ciertas cantidades de azlcares por unidad de tiempo.?

El almidén es el componente méas importante de la cebada (CeH100s5)n. El almidén se
forma en el grano de cebada en una maduracién lenta, por asimilacién y posterior
condensacion de glucosa (CsH1206). El almidon es metabolizado como reserva de
energia por parte del embridon en la primera etapa de crecimiento hasta que esté
asegurada la produccién propia de energia. El almidon es almacenado como granos
de almidodn en las células del endospermo.

Los granos de almidon (amiloplastos) estan compuestos por dos estructuras
diferentes: amilosa y amilopectina.

La amilosa se encuentra en una proporcion aproximada entre 20 a 25%; es soluble
en agua caliente y no forma engrudo. Estd compuesta por 200 a 2500 residuos de
glucosa, los cuales estan unidos en una cadena larga sin ramificaciones por puentes
de hidrégeno en las posiciones 1,4 (el grupo hidroxilo del carbono 1 de una glucosa
se une con el hidroxilo del carbono 4 de la siguiente glucosa). Adquiere una
conformacion tridimensional helicoidal, en la que cada vuelta de hélice consta de seis

moléculas de glucosa.
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Figura 52. Estructura de amilosa (cadena lineal)

=

Figura 53. Estructura helicoidal de amilosa

La amilopectina se encuentra en el almidén en una proporcion de aproximadamente
de 75 a 80%; no es soluble en agua y por lo tanto forma engrudo a temperaturas
altas. En la amilopectina se encuentran dos tipos de enlace entre las unidades de
glucosa, los a 1-4 como en la amilosa, y los a 1-6 que dan lugar a las ramificaciones;
de manera que las moléculas de amilopectina son comparables en su aspecto a un

arbol ramificado, el cual puede contener hasta 6000 residuos de glucosa.®?
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Amilopectina

Figura 54. Estructura de amilopectina
El almidén esta constituido por largas cadenas del azucar sencillo glucosa, que no es

fermentable mientras esta unido a esas cadenas. La amilosa y la amilopectina estan
formadas a partir de residuos de glucosa; sin embargo, se diferencian notablemente
en su estructura y, por lo tanto, en su capacidad de degradacion durante el malteado
y la maceracién. Conforme avanza la degradacién del almidén se van formando
dextrinas que son cadenas de glucosa pero mas cortas. Moléculas de dos glucosas
forman la maltosa, que es muy fermentable. Lo que se busca es una degradacion
total del almidon, de tal forma que se obtengan la mayor cantidad de azlcares
fermentables. En la estimacion del poder diastasico uno se refiere al conjunto de
actividad de todas las enzimas amiloliticas, como son la alfa-amilasa, beta-amilasa,
glucosidasa, B-glucanasa, citasas entre otras. Por lo tanto, el método se basa en la
reaccion hidrolitica de estas enzimas sobre el almidon soluble, a partir de la cual se
obtienen subproductos con extremos reductores.?

Las enzimas diastasicas mas importantes en la malta son la beta y la alfa-amilasa.

La alfa-amilasa es una endoamilasa que puede romper los enlaces a (1-4) internos
tanto de la amilosa como de la amilopectina formando una mezcla de dextrinas. La
enzima alfa-amilasa es llamada enzima “dextrinogénica” por producir dextrinas.
Reduce rapidamente la viscosidad del mosto licuando y rompiendo la capa de

amilopectina en los enlaces glucosidicos a (1-4).
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Figura 55. Accién de la amilasa en la amilopectina

La beta-amilasa es una exoamilasa. Es llamada enzima “sacarogénica” porque es
responsable en gran medida de la “Sacarificacion” (produccién de azlcares
fermentables) y depende para ello de la alfa- amilasa que en su accién le crea
nuevos extremos no reductores y de la enzima dextrinasa limite. Rompe los enlaces
a (1-6) desde el extremo no reductor.

Las denominaciones alfa (a) y beta (B) se refieren a las diferentes posiciones del
hidrégeno (H) en el primer atomo de carbono (C1) de la molécula. En el enlace alfa
(a) se representa hacia arriba, y en el beta () hacia abajo.

La produccién de dextrinas por acciéon de la enzima alfa-amilasa permite que la
enzima beta-amilasa acceda a todos los extremos no reductores de las dextrinas
para descomponerlos en azucares que la levadura puede usar.

El mosto obtenido de una malta bien modificada puede tener la siguiente

composicion de azucares.%?
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Tabla 18. Tipos de azUcares presentes en el mosto

Tipo de Sacérido en % del extracto
Maltosa 41
Maltotriosa 14
Maltotetrosa 6
Sacarosa 6
Glucosa y Fructosa 9
Dextrinas 22
Hemicelulosas 2

La dextrinasa limite es una enzima desramificadora por su capacidad de romper los
enlaces (1-6) (ramificaciones) que se encuentran en la amilopectina, produciendo
nuevos puntos de unién para las amilasas. De esta manera se reduce la cantidad de
dextrinas limite en el mosto aumentando el porcentaje de azucares fermentables. Las
dextrinas limites son cadenas de glucosa que contienen uniones (1-6) en su
estructura y que no fueron convertidas por las amilasas alfa y beta. Aunque estas
dextrinas no pueden ser utilizadas como sustrato para la levadura, si pueden aportar

dulzor a la cerveza y contribuyen a dar sensacién de cuerpo en la misma.%*

Unidad de glucosa Unidad de glucosa

" CH,-0H % CH,-OH

MALTOSA

Figura 56. Maltosa
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Figura 57. Estructura abierta de glucosa Figura 58. Estructura ciclica de glucosa

Las unidades de medida para el poder diastdsico son el grado Lintner (°L) que
estipula la ASBC en sus métodos de analisis; mientras que la European Brewery
Convention (EBC) tiene como unidad de medida el grado Windisch-Kolbach (°WK).
Esta unidad representa la cantidad de maltosa que se puede obtener a partir de 100
g de malta. Por ejemplo, un poder diastasico de 350 WK significa que 100 g de
malta pueden formar 350 g de maltosa.5?

El valor de °WK puede ser convertido a °L por la siguiente férmula:

°L = ("WK + 16)/3.5

Se recomienda trabajar con maltas 2H con un valor minimo de poder diastasico de
120 °L (base seca); mientras que para maltas 6H el valor minimo recomendado es de
140°L (base seca).

Por otra parte, es importante considerar que para el desarrollo de esta determinacion
se debe tener en cuenta que se emplea un tipo de almidon especial siendo la ASBC
el Unico proveedor. Conviene enfatizar que este es el Unico producto disponible en el
mercado para la evaluacion de las enzimas diastasicas presentes en la malta.

El poder diastasico solo se determina en maltas base o normales.
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Alfa-amilasa. La alfa amilasa es una enzima que se encuentra en el grano de

cebada en cantidades poco apreciables y es producida durante la germinacién. La
cantidad de enzima se calcula en UD (Unidades Dextrinizantes). Una UD se define
como la cantidad de alfa-amilasa que puede hidrolizar 1g de almidén soluble en una
hora a 20°C en presencia de un exceso de beta-amilasa.

El valor minimo de UD (base seca) es de 35. Esta determinacién solo se aplica a

maltas base.6!

Color. La coloracion del mosto es mas afectada por el grado de secado a que se
somete la malta verde. Esta determinacibn se debe efectuar inmediatamente
después de obtener el mosto, pues la luz y la presencia de aire lo oxidan y
obscurecen.?

En 1883 Joseph Williams Lovibond desarrollé el primer colorimetro el cual consistia
en una serie de cartulinas coloreadas y graduadas que al ser comparadas con el
color de la cerveza determinaban un valor aproximado. Nace asi la escala de colores
medida en grados Lovibond (°L) que se us6 por mucho tiempo hasta que fue
reemplazada por sistemas mas modernos. Hoy dia, casi no se usa en cervecerias,
pero el término “grados Lovibond” es empleado a menudo por los fabricantes de
maltas para describir el color que sus granos aportan al mosto.

La variacion natural en la percepcion de los colores de una persona a otra, puso en
evidencia las limitaciones del sistema Lovibond y en 1958 fue reemplazado por el
uso del espectrofotdmetro de luz y la American Society of Brewing Chemists o ASBC
establece como estandar el sistema de color Standard Reference Method o SRM. En
Europa se habia desarrollado otro sistema, el llamado European Brewery Convention
o EBC que era usado originariamente como forma de comparacion visual, pero la
tecnologia hizo que 25 afios después adoptara el uso del espectrofotbmetro de
manera similar al SRM.

Actualmente existen dos métodos espectrofotométricos utilizados en la industria para
clasificar los colores de la malta y la cerveza: el método americano o SRM utilizado
por la ASBC y el método Europeo o EBC.

A continuacion se define el nUmero de SRM:
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“La intensidad del color de la cerveza en una muestra sin turbidez es 10 veces la
absorbancia de la cerveza medida en una celda de 1/2 pulgada con luz
monocromatica a 430 nm”.

Los espectrofotdmetros modernos usan cubetas o celdas de 1 cm en lugar de las de
1/2 pulgada. Cuando se usa una cubeta de 1 cm, la aplicacion de la ley Bouguer-
Beer-Lambert muestra que el multiplicador debe ser 12.7 en lugar de 10. Cuando el
valor SRM para una cerveza o un mosto es aproximadamente de 30, la muestra se
diluye con agua desionizada y se tiene que considerar el factor de dilucién en la
formula. Se diluye la muestra para que el color se encuentre dentro del rango de
medicion confiable del espectrofotdmetro.

SRM = 12,7 x A430 (absorbancia a 430 nm en 1 cm)

Durante muchos afios la escala SRM correspondia mas o menos con la escala
Lovibond y muchas veces se utilizan ambos términos indistintamente. Sin embargo,
métodos analiticos modernos muestran que SRM y Lovibond difieren para obtener
colores mas oscuros. La comparacion actual y vigente de los datos de EBC y

Lovibond publicados muestra que la relacion entre SRM y Lovibond (°L) es:
SRM = (1.3546 X °L) — 0.76

Los métodos que se usaron inicialmente en Europa para la medicion del color de
maltas y cervezas consistian en métodos de comparacion visual. Estos métodos eran
los que desarrollaron tanto el British Institute of Brewing o [I0OB como la EBC.
Cuando ambos métodos quedaron obsoletos, se decidieron por el uso del
espectrofotometro al igual que la ASBC. Ambas instituciones tenian métodos
diferentes basados en la medicion de la absorbancia pero, en este caso, de un haz
de luz de 530 nm de longitud de onda que corresponde a la regién verde del espectro
visible. En 1991 el sistema del IOB queda formalmente retirado aunque se sigue
usando ocasionalmente dentro del Reino Unido. A partir de ese afo el método de la

EBC pasa a ser el estandar y se modifica adoptando, para sus mediciones, la
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longitud de onda de 430 nm y una celda o cubeta de 1 cm. De esta manera el
sistema EBC se vuelve muy similar al SRM diferencidndose solo en la unidad de
color que, en el EBC, es 25 veces la absorbancia a 430nm (A430) en vez de las 12.7
veces del SRM. Con esta modificacion, la conversion entre ambos sistemas se

simplificé quedando las férmulas siguientes:
EBC = SRM X 1.97
SRM = EBC X 0.508

Tener en cuenta esto Ultimo sera importante al tener en nuestras manos algun libro
europeo sobre cervezas anterior a 1991.55 En la siguiente tabla se presentan los

rangos de colores que se manejan para algunos tipos de malta en las tres escalas.

Tabla 19. Equivalencia de colores de maltas en las tres escalas

Tipo de Malta Lovibond SRM EBC

Malta base 1.5-3 1.3-3.3 2.5-6.5

Munich 4-12 4.7-15.5 9.2-30.5
Cristal o Caramelo ligera 35-50 46.7-67.0 91.9-131.9
Cristal o Caramelo media 55-65 73.7-87.3 145.3-172.0
Cristal o Caramelo obscura 65-90 87.3-121.2 172.0-238.7
Cristal o Caramelo obscura extra 120-150 | 161.8-202.4 | 318.7-398.8

Negra 510-585 | 690.1-791.7 || 1359.5-1559.6

&.

P

Figura 59. Comparador de color Lovibond Figura 60. Espectrofotdmetro UV-Visible
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Viscosidad. La viscosidad del mosto es causada por la presencia de betaglucanos y
pentosanos, formados por la accion de la enzima 3 -glucanasa sobre las paredes del
endospermo.? Tanto los betaglucanos como los pentosanos presentes en la cebada
forman gomas que son solubles en agua caliente. Los betaglucanos son un tipo de
polisacarido formado por mondmeros de glucosa, unidos mediante enlaces
glucosidicos (1-3), (1,4) beta (B). En el caso de la cebada representan entre un 4 a
un 7% del peso del grano. En la elaboracion de la cerveza, el contenido total de
betaglucanos decrece de la germinacién de la cebada a malta por la acciéon de [3-
glucanasa. En la malta se degrada un 92% de betaglucanos, dependiendo en gran
parte del tiempo de germinacion. La solubilidad de betaglucanos incrementa durante
el malteado, donde la mayoria de betaglucanos llegan a ser solubles.®®

Estos compuestos se disuelven o quedan suspendidos en el mosto dependiendo de
la accion modificadora de la B-glucanasa. Si no hubo una buena modificacion puede
aumentar la viscosidad lo que es causa problemas en la filtracion y en el
almacenamiento de la cerveza por el mal aspecto que presenta el sedimento que
forman.®* Los betaglucanos de la cebada también tienen que ver con la turbidez en
cerveza. Sin embargo, cierta cantidad de betaglucanos es siempre beneficiosa para
la cerveza, brindandole cuerpo a la misma y estabilidad a la espuma, esto debido a la

menor tension superficial que pueden impartir.5*
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Figura 61. Estructura de betaglucano

La mayoria de los métodos para la determinacion de betaglucanos son enzimaticos,
lo cual implica que el tiempo de analisis sea muy largo y costoso. La medicion de la
viscosidad es un método mucho mas sencillo, rapido y econdomico en comparacion al

enzimatico e indirectamente nos indica el grado de modificacion de betaglucanos.

97



Solo se determina en maltas base. El valor maximo de viscosidad recomendado es
de 1.70 cP en maltas nacionales 6H mientras que para maltas importadas 2H y 6H el

valor es de 1.55 cP.

Figura 62. Viscosimetro de Ostwald

No se debe olvidar que el control de calidad inicia con la implementacién de las
buenas practicas de manufactura y practicas de higiene (NOM-251-SSA1-2009).
Asimismo se deben llevar registros del monitoreo del proceso y de los diversos
analisis. De igual forma, los cerveceros artesanales deben hacer uso de otra
herramienta de gran utilidad que es la evaluacién sensorial. El resultado de la
combinacion del andlisis quimico y sensorial es la implementaciéon de un gran
programa de control de calidad pues el uso de ambos permite una mayor

comprension y significado de los datos recopilados.®’

Figura 63. La evaluacion sensorial como control de calidad
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CONCLUSIONES

Tras haber trabajado durante 14 afios dentro de la Industria Cervecera y con la Gnica
intencion de poder contribuir a que los productores de cerveza artesanal logren
comprender la importancia de incluir el control de calidad dentro de su proceso, me
atrevo a sugerir una serie simplificada de andlisis fisico-quimicos de la malta que,
con base en la experiencia, considero que es factible y que puede preceder a un plan
de control de calidad. Las determinaciones propuestas para el protocolo de calidad
son: %humedad, %extracto, poder diastasico, alfa almilasa, color y viscosidad. Los
microcerveceros deben valorar la necesidad de implementar sistemas que garanticen
la calidad de sus productos de manera que los beneficios no solo se reflejan en la
obtencion de un producto de calidad controlada y estandarizada sino en la
productividad en general. En este sentido, la perspectiva operativa cambia pues si
se llevara a cabo un analisis costo beneficio asociado a la implementacion de un
laboratorio de control de calidad los efectos se veran reflejados directamente en un
uso mas eficiente de tiempo y recursos, se evitan o disminuyen los retrabajos, se
observa un aumento en el cumplimiento de los estdndares de calidad lo que genera
confianza en el consumidor. Es de suma importancia elaborar manuales técnicos
detallados que contengan especificaciones, métodos analiticos, recetas y variables
de proceso.

Las expectativas del crecimiento y de la consolidacion de la Industria de Cerveza
Artesanal en México son altamente prometedoras. En el caso del sector agricola,
considero que el hecho de que ya no exista un intermediario que controle no solo la
venta de la semilla sino también la venta del grano de cebada, traer4 grandes
beneficios pues la comercializacién del grano de cebada ya se puede realizar
directamente entre productores de cebada y cervecerias y, de esta manera, se
podran llegar a acuerdos comerciales mas favorables.

Creo que otro evento de suma relevancia es la apertura de la primera maltera para
las microcervecerias pues esta accién impactara directamente en la disminucién de
importaciones de malta por parte de las cervecerias artesanales. De este modo, el
costo de produccion de las cervezas artesanales se vera favorecido. Cierto es que

esta primera maltera independiente no podra satisfacer totalmente la demanda de
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malta generada por la Industria de Cerveza Artesanal en el pais, no obstante, es un
aspecto motivador para el sector agroindustrial pues es el nacimiento de la cadena
productiva de la cerveza artesanal. Esto se traduce en la creacion de fuentes de
empleo, forma parte de la economia formal del pais y, con todo seguridad, sera la
primera de muchas malteras independientes en el pais. Asimismo, impulsa el
crecimiento del tan abandonado agro mexicano.

Me parece que los logros que ha cosechado la Industria Cervecera mexicana son un
gran ejemplo para los cerveceros artesanales. Hoy por hoy, México es una potencia
en el mercado mundial de la Industria Cervecera. Independientemente que la
participacion en el mercado nacional de las cervecerias artesanales sea menor al
1%, desde el 2010 presenta un crecimiento sostenido. Ya se exporta cerveza
artesanal y, al igual que con la cerveza industrial, el principal pais destino es
Estados Unidos de América.

Debido al crecimiento acelerado de microcervecerias en México y a la calidad de sus
productos, el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos o USDA, creo Yo,
patrocind el trabajo conjunto de cervecerias mexicanas y de cervecerias
estadounidenses mediante la Brewers Asocciation. La gran oportunidad que ofrecié
esta institucion estadounidense a los cerveceros artesanales mexicanos trasciende
en varios sentidos. La sinergia resultante entre productores mexicanos Yy
estadounidenses, superd las expectativas pues en esa primera convocatoria del
2015 se lograron ocho cervezas colaborativas. Pienso que estas sociedades son
sumamente enriqguecedoras pues ademas del intercambio de conocimientos,
técnicas, procesos y experiencias, se pueden crear vinculos comerciales. La frase
que emplearon las 16 microcervecerias fue: “la buena cerveza no conoce fronteras”.
Coincido que la resolucién de la COFECE de quitar el control de los puntos de
distribucion a los dos grandes grupos cerveceros del pais fue un factor detonante
para la apertura de nuevas microcervecerias. Uno de los grandes problemas que
enfrenta la Industria de Cerveza Artesanal en México es que la carga impositiva
aplicable al gremio esta fuera de proporciéon. Opino que no es congruente que
paguen los mismos impuestos que las multinacionales pues a pesar que se trata del

mismo producto, estas utilizan adjuntos en sus formulaciones para disminuir costos,
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producen a gran escala, se apoyan de grandes campafias de mercadotecnia, sus
procesos son muy eficientes y sus costos de produccion son muy bajos. Se esta
trabajando para que el SAT modifique la estructura actual del IEPS vy, de esta forma,
lograr un precio mucho mas competitivo en el mercado.

El cumplimiento a la NOM-199-SCFI-2017 constituye, a mi juicio, una oportunidad
excelente para que las cervecerias artesanales puedan concebir al Control de
Calidad como una parte inherente de su proceso de produccion. Considero que, en
primera instancia, podrian contratar el servicio de laboratorios de terceria dado que
esta Ultima accion requiere una menor inversion que la de montar un laboratorio
analitico en sus plantas. Cabe aclarar que esta NOM aplica tanto a las
microcervecerias como a las grandes cerveceras. No obstante, es imprescindible que
los productores de cerveza artesanal den prioridad al establecimiento de un
laboratorio de control de calidad en sus féabricas pues es la Unica via por la cual
podran asegurar la consistencia dentro de su proceso y, de esta forma, lograran
obtener un producto de alta calidad. Es impostergable la necesidad de invertir tiempo
y recursos en programas para garantizar la calidad. De modo que, a mi parecer, esta
seria la cultura para predecir y prevenir.

Desde mi punto de vista, la produccién de cerveza monastica en México coloca a los
microcerveceros del pais en una situacion sumamente privilegiada pues ya tienen a
su alcance el poder conocer y trabajar con monjes; los cuales estan considerados
entre los mejores cerveceros del mundo. Dentro de la préactica monastica de la
elaboracion de cerveza podemos resaltar varios aspectos de gran importancia para
la convivencia humana como por ejemplo, la obtencién y produccién de nuestros
propios alimentos, el valor de compartir, la necesidad de elaborar productos de
calidad asi como el poder preservar las tradiciones de nuestra cultura. Estoy
convencida de que la cerveza es una de las cosas que la civilizacion deberia
agradecer al catolicismo.

Un hecho innegable es que la naciente Industria de Cerveza Artesanal en el pais no
solo busca vender cerveza, lo que realmente persigue es crear una cultura cervecera
en la que se vean favorecidos diferentes sectores productivos en pais. Desde el

apoyo a pequefios productores de cebada, al establecimiento de nuevas plantas
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malteras, el uso de energia solar y edlica en las plantas de produccion asi como la
creacion y propuesta de nuevos estilos de cerveza. Asimismo se busca fomentar el
consumo responsable con la siguiente frase: “no queremos que la gente tome mas,
sino que tome bien”.

Es de admirar la iniciativa que tuvo la USDA de conjuntar empresas mexicanas con
empresas estadounidenses. En mi opinion, deja una gran ensefianza: es preferible
cooperar y no competir. Siguiendo en el mismo tenor, los productores de la cerveza
colaborativa Mural Agua Fresca nos demuestran que “pintar un muro” es una forma

de desafiar el intento de divisién de nuestros paises.
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