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Resumen

Se realizd una evaluacion de la situacion del control de calidad en micro y mini
cervecerias de la Region Patagonica Argentina mediante la realizacion de una encuesta a

cerveceros y cerveceras de la region y posterior analisis de los resultados.

Se enviaron 50 formularios a cerveceros y cerveceras que elaboran y comercializan sus
productos en las provincias de Neuquén, Rio Negro, Chubut, Santa Cruz y Tierra del
Fuego. Se recibieron 20 respuestas (40 %). Los resultados de las mismas se analizaron

mediante tablas y graficos.

Se estudiaron los resultados obtenidos y en base a los mismos se planted un proyecto de
instalaciéon de un laboratorio de control de calidad de cerveza artesanal comercial que

incluye areas para controles fisicoquimicos, microbioldgicos y sensoriales.

Se propuso una forma de organizacion como cooperativa, ya que se considera ideal para

la optimizacidn de los recursos de los emprendedores individualmente y como comunidad.



1. Introduccion

1.1. Situacion actual del mercado de cerveza artesanal en Argentina

El mercado de la cerveza artesanal en Argentina es joven. Hace unos 25 afios empezo a
cobrar interés entre ciertos sibaritas la elaboracién de cervezas en su propia casa para
conseguir cervezas con mas cuerpo y sabores singulares diferentes de las livianas que
ofrecia el mercado de las multinacionales. Por aquellos afios, algunos grupos de
investigacion del sector académico, ofrecian cursos para introducirse en el mundo de la
fermentacion y las levaduras. Paralelamente, comenzaron a surgir las primeras cervecerias
artesanales, siguiendo la tendencia mundial. En esos tiempos la cerveza artesanal era atin
muy incipiente en Argentina y apenas existian dos cervecerias establecidas en el rubro,
ambas en la region Patagonica: Cerveceria El Bolson (hoy extinta), ubicada en la ciudad del
mismo nombre, y Cerveceria Blest, ubicada en Bariloche. También estaba inicidndose la

cerveceria Antares en Mar del Plata. [1]

En los ultimos afios, ha habido un aumento en la popularidad de la cultura de la cerveza
artesanal en Argentina. Esta tendencia ha sido impulsada por un creciente interés en
ingredientes de alta calidad de origen local y un deseo por desarrollar cervezas unicas y
sabrosas, lo que ha permitido que surjan una cantidad importante de pequefias cervecerias
independientes, ofreciendo una amplia gama de estilos y sabores para adaptarse a todos los

gustos.[2]

Hoy en dia, la cerveza artesanal es una industria préspera en Argentina, especialmente
en la region Patagoénica, objeto del presente trabajo, donde se encuentran mas de 100
cervecerias artesanales [3]. Sin embargo, los consumidores son cada vez mas exigentes y
hay cada vez mayor competencia en el mercado, por lo tanto los productores se encuentran
en la disyuntiva de tener que realizar mas controles de calidad sin afectar el precio de sus

cervezas.

Al mismo tiempo, se observa que en nuestro pais el mercado cervecero esta concentrado
en dos grandes compaiiias cerveceras multinacionales, AB InBev y CCU, que compiten en
el rubro de cervezas especiales con marcas como Patagonia, Andes e Imperial, y han
logrado imponerse conquistando el sector de los consumidores de cerveza artesanal. Estas

6



grandes industrias ofrecen productos a precios bajos, ante los que los pequefios productores
no pueden competir. Esto se debe a que no pueden conseguir materias primas a precios
competitivos por tener que comprar cantidades acotadas, y a que no poseen la
infraestructura en logistica con la que cuentan estas grandes empresas, encareciéndose el
producto por los altos costos de envio. Asimismo, las sucesivas crisis econémicas que debe
afrontar nuestro pais, no son excluyentes del sector cervecero, por lo que a los pequefios
productores se les dificulta cada vez mas poder acceder a la compra de equipamiento
necesario para realizar los controles de calidad durante el proceso de producciéon y al
producto terminado. Estos controles son necesarios para asegurar que la elaboracion sea
estable en términos de sus caracteristicas sensoriales, microbiologicas y fisicoquimicas.
Una calidad inestable de lote a lote ocasiona una desilusion por parte de los consumidores y

la consecuente baja en las ventas. [4] [5] [6]

1.2. Situacion actual de las cooperativas en Argentina

Paralelamente, dentro de esta compleja realidad socioecondmica, se observa un
crecimiento de las cooperativas de trabajo, como una alternativa de productores y

trabajadores de reunirse y aunar esfuerzos y capitales para alcanzar sus objetivos.

La tradicion de esta forma asociativa de trabajo existe en Argentina desde los origenes
del sistema fabril, por lo tanto su relevancia y arraigo en la sociedad argentina son
historicos. Las cooperativas de trabajo se definen como grupos de personas que constituyen
una empresa con el objetivo de reunir los medios para ejercer en comun su actividad
profesional, combinarlos con sus propias fuerzas de trabajo en la unidad productiva que
organizan al efecto y orientar sus productos o servicios en condiciones que les permitan
renovar sus medios de producciodn, y, al mismo tiempo, asegurar su subsistencia. El aspecto
que las distingue radica en su objeto social especifico que consiste en brindar ocupacion

(trabajo) a sus asociados. [7]

Como se ha comentado anteriormente, la produccion de cerveza artesanal es un rubro
que si bien ha tenido altibajos, ha venido creciendo en forma mas o menos sostenida en los
ultimos afios. Si bien existen algunas empresas de mediana escala, en general se trata de

productores artesanales a pequefia o muy pequefia escala. Cumplir con los requisitos del
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Cddigo Alimentario Argentino y lograr producir cervezas de calidad en forma constante,

requiere una inversion en equipos productivos y métodos de control que escapa a la

mayoria de los productores. Una solucidn creativa a estos desafios llegé de la mano del

cooperativismo. Pequefios productores independientes se asocian en una cooperativa y

compran en conjunto el equipamiento necesario. Gestionan la fabrica en conjunto, y se

turnan para realizar sus producciones. Generalmente cada productor se encarga de la

promocidn, venta y distribucion de su marca, pero hay casos en los que la cooperativa

también contribuye a la distribucion. [§]

Algunos ejemplos son:

Cooperativa Araucaria de La Plata, una fabrica cooperativa de cerveza en la que se
valoran los vinculos mas alla del género, porque surgio a partir de la amistad entre
sus socias y socios. [9]

Cerveceria Brii: cooperativa cervecera que funciona como red de contencion en el
conurbano bonaerense, formada por un grupo de personas en situacion de calle,
dirigidas por un sacerdote catolico, integrante del grupo de Curas en Opcion por los
Pobres. [10]

Cooperativa de produccion cervecera La Pozefia: Ubicada en el pintoresco Valle de
Traslasierra, en la provincia de Cordoba, especificamente en la Quebrada de Los
Pozos, Villa de Las Rosas. Este proyecto no solo se enfoca en la elaboracion de
cerveza artesanal de alta calidad, sino que también forma parte de un ambicioso
plan productivo, agroecologico, ambiental y turistico. [11]

El Maneje: Cooperativa de comercializacion colectiva de Cervezas Delta,
Panificacion Panamby y La Porfia alimentos agroecoldgicos. Un grupo de
productoras y productores de Rosario, provincia de Santa Fe, que se han organizado
para llevar adelante de manera cooperativa la comercializacion y distribucion de sus
producciones. [12]

Cooperativa “Trabajamos y nos Divertimos Compaiiia Cervecera” de El Hoyo,
Chubut. [8]

Cooperativa de trabajo Cerveceros de Entre Rios Ltda. (COO.C.E.R). [8]

Cooperativa Cervecera Artesanal CervaCoop Limitada de Posadas, Misiones. [8]



1.3. Objetivo del presente trabajo

En este complejo contexto socioecondmico cultural, este trabajo propone la instalacion
de un laboratorio de control de calidad de cervezas bajo la forma de cooperativa, de manera
que los cerveceros y cerveceras de la regidn Patagénica puedan aunar esfuerzos
optimizando sus recursos y asi acceder a mayores controles de calidad de sus procesos y

productos para lograr cervezas de excelencia a precios competitivos.

Para ello, inicialmente se plantea un analisis de la situacion de las micro y mini
cervecerias comerciales de la Patagonia Argentina respecto a la realizacion de controles de
proceso y de producto, habiendo recabado informacion de primera mano mediante una
encuesta. En base a los resultados obtenidos se proyecta la instalacion de un laboratorio de
control de calidad, detallando los componentes de sus secciones de analisis
microbioldgicos, fisicoquimicos y sensoriales, en funcidn de la demanda observada por los

productores.



2. Discusion

2.1. Descripcion del trabajo de campo

Se realizé una encuesta a cerveceros y cerveceras de la region orientada a conocer la
situacion actual de las micro y mini cervecerias patagdnicas respecto a la calidad de los
productos con el objeto de analizar la potencial necesidad de aumentar los controles de

calidad a los mismos.

La encuesta se elabor6 en base a los siguientes lineamientos [3] [13][14][15]:
1. Se determind el objetivo de la encuesta: conocer la situacion actual de las microy
mini cervecerias patagonicas respecto a la calidad de los productos.
2. Se definié la informacion requerida para cumplir con el objetivo durante la
formulacion del plan de trabajo:
e Ubicacion de la cerveceria
e  Volumen de batch
e Tipo de equipamiento
e (Cantidad de empleados/personas que trabajan
e Tiempo del emprendimiento desde su fundacion
e C(Cantidad de botellas/latas/barriles venta mensual meses temporada alta-meses
temporada baja
e Analisis de control de calidad realizados durante produccion
m en planta/ en terceros
e Analisis de control de calidad realizados al producto terminado
m en planta/ en terceros
e Realizacion o no de andlisis sensorial

e Problemas de produccion detectados

3. Disefio de la encuesta: a los fines de formular las preguntas adecuadas para obtener
la informacion requerida, se utiliz6 un formulario de Google, ya que este permite
alcanzar mas encuestados y la potencial obtencion de mas respuestas.
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4. Se determind el segmento demografico a estudiar, es decir las personas a las cuales
se iba a encuestar, y de las cuales se obtendria la informacion necesaria. Se eligieron
cerveceras y cerveceros que realicen un proyecto comercial en la region Patagonica.
Los datos de los mismos se obtuvieron de contactos personales, de terceros y de
internet.

5. Numero de encuestas: Se enviaron 50 formularios y se obtuvieron 20 respuestas.

6. Envio de encuesta: Las encuestas fueron enviadas por Whatsapp durante noviembre

y diciembre de 2024.

En el Anexo 1 se presenta el formulario con la encuesta tal como se envié a las
cerveceras y cerveceros de la region. Se puede acceder al Formulario de Google a través del

siguiente link:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpOLScHI9117D-zM1dM5m8MKCnOfP vyB1AO
w3vHtvkiWhSDG6 pZ50Q/viewform
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2.2. Presentacion de los resultados obtenidos
Los resultados fueron recopilados a través de Google Forms. Los mismos se presentan a

continuacion.

Indique en qué provincia se encuentra su emprendimiento
20 respuestas

@ Neuquén
@ Rio Negro

@ Chubut

@ Santa Cruz

@ Tierra del Fuego
60%

Figura 1. Resultados de la pregunta 1 de la encuesta: Indique en qué provincia se encuentra su

emprendimiento

En qué ciudad se encuentra su emprendimiento?
20 respuestas

Figura 2. Mapa que ilustra los resultados de la pregunta 2 de la encuesta: En qué ciudad se encuentra su

emprendimiento?
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Indique en qué provincia se encuentra su

emprendimiento

En qué ciudad se encuentra su
emprendimiento?

Chubut Epuyen

Chubut Puerto Madryn (2)
Chubut Trelew

Neuquén Neuquén Capital (2)
Neuquén Andacollo

Neuquén San Martin de los Andes (2)
Neuquén Plottier

Neuquén Caviahue

Neuquén Junin de los Andes
Neuquén Las Ovejas (2)
Neuquén Chos Malal

Neuquén Villa la Angostura

Rio Negro San Carlos de Bariloche
Rio Negro Cipolletti

Santa Cruz El Calafate

Santa Cruz Caleta Olivia

Tabla 1. Resultados de la pregunta 2 de la encuesta: En qué ciudad se encuentra su emprendimiento?

Cuanto tiempo tiene su emprendimiento?

20 respuestas

&
L

@ Menos de 1 afio
@ Entre 1y 3 afios
@ Entre 3y 5 afios
@ Entre 5y 10 afios
@ Mas de 10 afios

Figura 3. Resultados de la pregunta 3 de la encuesta: Cuanto tiempo tiene su emprendimiento?
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Cudl es el alcance de la comercializacién de su cerveza?

20 respuestas

Sdlo a conocidos

Solo en mi brew pub/tap room
En la ciudad

En la regién

En el pais

También exportamos

0 2 4 6 8 10

Numero de cervecerias

Figura 4. Resultados de la pregunta 4 de la encuesta: Cual es el alcance de la comercializacion de su cerveza?

Indigue su tipo de emprendimiento en relacion a las personas involucradas
20 respuestas

Unipersonal
Familiar

Con socios
Con empleados

COOPERATIVA DE TRABAJO

Numero de cervecerias

Figura 5. Resultados de la pregunta 5 de la encuesta: Indique su tipo de emprendimiento, en relacion a las

personas involucradas.

14



Indique la cantidad de personas que trabajan en la cerveceria
20 respuestas

cervecerias

19

Cantidad de personas

Figura 6. Resultados de la pregunta 6 de la encuesta: Indique la cantidad de personas que trabajan en la

cerveceria.

Indique el tipo de produccién
20 respuestas

Produccién propia 19 (95%)

En terceros 1 (5%)

0 5 10 15 20

Numero de cervecerias

Figura 7. Resultados de la pregunta 7 de la encuesta: Indique el tipo de produccion.
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Indique el volumen de produccién por batch

20 respuestas

Figura 8. Resultados de la pregunta 8 de la encuesta: Indique el volumen de produccion por batch.

Indique el volumen de produccién anual de su cerveceria
20 respuestas

\ 4

Figura 9. Resultados de la pregunta 9 de la encuesta: Indique el volumen de producciéon anual de su

cerveceria.

@ Menos de 100 Its
@® 1002200 lIts

@ 201 a500Its

@ 501 a 1000 Its
@ Mas de 1000 Its

@ Menos de 1000 Its

@ Entre 1000 y 5000 Its

@ Entre 5001 y 10000 Its
@ Entre 10001 y 50000 Its
@ Entre 50001 y 100000 lIts
@ Mas de 100000 lts
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Indique el tipo de envases que emplea para sus cervezas

20 respuestas

Barriles 18

Botellas 1

Latas 10

0 5 10 15 20

Numero de cervecerias

Figura 10. Resultados de la pregunta 10 de la encuesta: Indique el tipo de envases que emplea para sus

cervezas

Realiza pasteurizacion de sus cervezas?
20 respuestas

®si
® No

Figura 11. Resultados de la pregunta 11 de la encuesta: Realiza pasteurizacion de sus cervezas?
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Reutiliza las levaduras?
20 respuestas

®si
® No

Figura 12. Resultados de la pregunta 13 de la encuesta: Reutiliza las levaduras?

En caso de reutilizar las levaduras, indique la cantidad maxima de veces que las reutiliza

Cantidad de veces que se reutilizan las levaduras/Porcentaje de cervecerias

Figura 13. Resultados de la pregunta 14 de la encuesta: En caso de reutilizar las levaduras, indique la

cantidad maxima de veces que las reutiliza.
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Detalle los ensayos/mediciones de control de calidad que realiza durante la produccién en fabrica

15

Numero de cervecerias

Numero de cervecerias

pH Densidad

20

3}

Mosto forzado

20 mEM Agua WM Macerado W Coccion MMM Fermentacion MM Maduracion MMl Aguas de lavado Ml Producto terminade Ml No medida

Oxigeno Temperatura

15
10 I

Microbiclagicos Sensorial

Figura 14. Resultados de la pregunta 15 de la encuesta: Detalle los ensayos/mediciones de control de calidad

que realiza durante la produccion en fabrica.

Detalle

realice

otros ensayos/mediciones/controles que

durante la produccion en fabrica no

contemplados en el punto anterior (Pregunta 16)

Detalle los ensayos/mediciones/controles que
envia a terceros (si corresponde) (Pregunta 17)

Test de diacetilo forzado (2 respuestas)
Recuento de levaduras (5 respuestas)
Medicién de ATP (1 respuesta)
Estabilidad del producto (1 respuesta)
Test de diacetilo (sensorial) (1 respuesta)

Test de fermentacion forzada (1 respuesta)

e Andlisis microbiolégico de agua (2
respuestas)
e Analisis fisicoquimico de agua (4 respuestas)

e  Zinc en mosto (1 respuesta)

Tabla 2. Resultados de las preguntas 16 y 17 de la encuesta
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Indique qué tan seguido encuentra cada tipo de aroma/sabor (demérito) en sus cervezas

Numero de cervecerias

Antiséptico, desinfectante Sopa de vegetales, choclo, Manteca, caramelo de leche
califlor hervido

Numero de cervecerias

Zorrino, ruda Papel, cartén, lapiz Avinagrado
0

I 1vezporsemana MM 1vezalmes [0 Masde1vezalafio [l 1vezalaio [ Menosde 1vezalafio [l Nunca

Figura 15. Resultados de la pregunta 18 de la encuesta: Indique que tan seguido encuentra cada tipo de

aroma/sabor (demérito) en sus cervezas

Qué tan necesarios considera los andlisis de control de calidad fisicoquimicos para mejorar la
calidad de sus cervezas?

20 respuestas

1 15 (75%)
10

5

0/
0(0%) 0 (0%) 2 (10%) G
0 | \
1 2 3 4 5
Innecesarios Imprescindibles

Figura 16. Resultados de la pregunta 19 de la encuesta: Qué tan necesarios considera los analisis de control

de calidad fisicoquimicos para mejorar la calidad de sus cervezas?
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Qué tan necesarios considera los andlisis de control de calidad microbiolégicos para mejorar la

calidad de sus cervezas?
20 respuestas

5 15 (75%)
10

5

4 (20%)
1 (5%)
0 (0%) 0 (0%)
" 1 |
1 2 3 4 5
Innecesarios Imprescindibles

Figura 17. Resultados de la pregunta 20 de la encuesta: Qué tan necesarios considera los analisis de control

de calidad microbioldgicos para mejorar la calidad de sus cervezas?

Qué tan necesarios considera los analisis sensoriales para mejorar la calidad de sus cervezas?
20 respuestas

20
18 (90%)

15
10

5

. 0 ((ll%) 0 ((‘)%) 0 ((f%) 2 (10%)

1 2 3 4
Innecesarios Imprescindibles

Figura 18. Resultados de la pregunta 21 de la encuesta: Qué tan necesarios considera los andlisis sensoriales

para mejorar la calidad de sus cervezas?
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Considera que seria beneficioso contar con mas opciones de servicio de control de calidad en

micro y mini cervecerias en la region?
20 respuestas

® si
® No

Tal vez

Figura 19. Resultados de la pregunta 22 de la encuesta: Considera que seria beneficioso contar con mas

opciones de control de calidad en micro y mini cervecerias en la region?

2.3. Conclusiones de la encuesta

A partir de los resultados obtenidos en la encuesta, se concluye que:

La mayoria de los encuestados se encuentra en la provincia de Neuquén, en
ciudades de menos de 100000 habitantes del interior de la provincia.

Los proyectos comerciales de los encuestados, son en su mayoria (mas del 75%), de
mas de 5 afios. Es decir que se trata de personas con experiencia en el rubro.

El mayor numero de los encuestados comercializa en su ciudad y region. Esta es
una caracteristica tipica del rubro de la cerveza artesanal en nuestro pais, debido a la
situacion mencionada en la introduccion, relacionada a la posibilidad limitada de
logistica de las pequefias empresas con pocos o ningin empleado. Se observaron
s6lo dos empresas con mas de 12 empleados.

En su mayoria se trata de emprendimientos unipersonales, o pequefias empresas,
siendo sélo uno de los encuestados un emprendimiento del tipo Cooperativa de
Trabajo.

Casi todas las empresas realizan produccion propia, sélo una de ellas lo hace en un
tercerista. Esto podria indicar a priori un alto control de las condiciones de

produccion.
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La mayor parte de los encuestados (55%) realizan lotes de mas de 500 Its., y el 35%
mas de 1000 lts.

Sélo un 15% de los encuestados tiene un volumen de produccion anual de mas de
100000 Its de cerveza, mientras que el 10% produce entre 50001 y 100000 Its y el
35% entre 10001 y 50000 Its. Esto indicaria que se trata de una mayoria de
empresas pequeiias y medianas.

Casi todos los encuestados envasan sus cervezas en barriles (95%), algunos ademas
lo hacen en latas (55%), y/o en botellas (55%). Esto se condice con la
comercializacion en la ciudad y region, donde mayormente se consume la cerveza
tirada en bares y restaurantes.

Todos los encuestados venden sus cervezas sin pasteurizar. Esta situacion hace que
las cervezas tengan bajo tiempo de vida util con la consecuente baja en las
posibilidades de comercializarla, sobre todo en pequefios envases en gondolas.
También requieren procesos mas estrictos en cuanto a higiene y control de
contaminantes, ya que no hay una etapa posterior de eliminacion de
microorganismos.

El 75% de los encuestados reutiliza las levaduras, la mayoria lo hace hasta 4 veces.
Sin embargo, solo 5 de los encuestados realiza recuento de levaduras.

Respecto de los controles que se realizan en las diferentes etapas de la produccion,
se observo que la mayoria realiza pocos controles al agua de produccién: 17 de los
encuestados indican que realizan solamente medicion de pH, y 4 encuestados
realizan analisis de agua en laboratorio tercerista. Los andlisis fisicoquimicos de
agua de produccion tales como alcalinidad y dureza son necesarios para que el
cervecero pueda realizar las adiciones necesarias para lograr una semejanza con el
estilo buscado.

En las etapas de macerado, fermentacion y maduracién son en las que mas controles
se realizan. La mayoria de los encuestados testean pH, densidad, temperatura y
analisis sensorial en estas etapas.

Los controles microbiologicos en general, y el ensayo de mosto forzado, que detecta
contaminacion, son los que menos se realizan. Llama la atencion que el ensayo de

mosto forzado, que requiere baja inversidon en material y da resultados importantes
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para controlar la contaminacion, lo llevan a cabo solamente 3 encuestados en la
etapa de macerado, 4 en coccion y 4 en fermentacion, y son 11 los que declaran no
realizarlo en ninguna etapa.

El oxigeno no es medido por 11 personas. Este resultado se interpreta por la alta
inversion que requiere el equipo de medicion. Por otro lado, se observa que 5
encuestados manifestaron realizar este analisis en la coccion y 6 en la fermentacion.
Este resultado demuestra que la encuesta tuvo un error de disefio, ya que la
medicion de oxigeno se realiza en una etapa intermedia entre la coccioén y la
fermentacion (se oxigena el mosto antes de inocular y se cuantifica el oxigeno
efectivamente disuelto), etapa no considerada en la pregunta 18. Es probable que los
encuestados hayan marcado ambas etapas para ilustrar que realizan la medicion en
la etapa intermedia entre ambas.

Los sensoriales, si bien fue declarado que se realizan por la mayoria de los
encuestados en todas las etapas de produccion, es altamente probable que los
mismos se realicen de manera informal, como una degustacion por parte del
maestro cervecero, ya que como se indicd anteriormente, se trata de empresas con
poca cantidad de empleados, por lo cual tienen la imposibilidad de realizar paneles
sensoriales con varios degustadores.

Respecto de los deméritos encontrados en la cerveza, la mayoria declara que nunca
ha encontrado los mismos. Sin embargo, se tiene referencia de la bibliografia
consultada [23] de que 8 de cada 10 cervecerias de la region presentan problemas de
contaminacion. Por lo tanto los resultados obtenidos pueden deberse a una
sobrevaloracion de su producto o bien por falta de entrenamiento en la busqueda de
aromas especificos. También podria tratarse de una falta de confianza en el uso de
los resultados de la encuesta y por ello falta de sinceridad en las respuestas. Sin
embargo, algunos de los encuestados declaran haber encontrado algunos de ellos, tal
como se expresa a continuacion.

El aroma a desinfectante en cerveza puede deberse a la contaminacion externa de
materias primas de elaboracion y/o materiales de envasado con clorofenoles.
También puede aparecer por el uso inapropiado de detergentes y sanitizantes. Puede

indicar contacto de la cerveza con liquidos clorados. Fue encontrado por 1

24



encuestado mas de 1 vez al afio, 1 encuestado por 1 vez al afio y 1 encuestado
menos de 1 vez al afio.

El aroma/sabor de sopa de vegetales, choclo,coliflor hervido se debe a la presencia
de DMS, formado durante la elaboracion del mosto a partir de un precursor
existente en la malta (SMM). Es indicador de malas practicas productivas, tales
como hervor poco vigoroso o falta de ventilacion durante la coccion. También
puede ser producido por bacterias contaminantes durante la fermentacion. Fue
encontrado por 1 encuestado mas de 1 vez al afio, por 1 encuestado 1 vez al afioy 3
encuestados menos de 1 vez al afio.

El aroma/sabor de manteca, caramelo de leche, toffee es debido al diacetilo, el cual
se origina a partir de un precursor producido por la levadura durante la
fermentacion, que luego es reabsorbido si las condiciones son adecuadas. Por lo
tanto puede ser indicador de fermentacidon incompleta, estrés en la levadura o
deficiencia de nutrientes. También se puede formar mediante una contaminacidon
bacteriana cuando las normas de higiene son inadecuadas. Fue encontrado por 1
encuestado 1 vez por semana, 5 encuestados mas de 1 vez al afio, 2 encuestados por
1 vez al afio y 5 encuestados menos de 1 vez al afio.

El olor a zorrino, ruda se debe a Golpe de luz o /ightstruck. Formado en la cerveza
por la exposicion a la luz del dia o luz artificial. Proviene de la oxidacion de los
acidos alfa del lapulo. Se puede prevenir con el uso de latas o botellas oscuras. Fue
encontrado por 1 encuestado mas de 1 vez al afio y 1 encuestado menos de 1 vez al
afo.

El aroma/sabor a papel, carton, lapiz es debido a la presencia de nonenal. Formado
durante el almacenamiento de la cerveza, dependiendo del tiempo y temperatura de
almacenamiento y del contenido de oxigeno en la cerveza envasada. Fue encontrado
por 6 encuestados mas de 1 vez al afio, 2 encuestados por 1 vez al afio y 5
encuestados menos de 1 vez al afio.

El sabor/aroma avinagrado en la cerveza se debe a la presencia de acido acético
proveniente de la contaminacion por bacterias o levaduras salvajes. También puede
ser un producto natural de la fermentacion. Fue encontrado por 1 encuestado mas de

1 vez al afio, 3 encuestados por 1 vez al afio y 3 encuestados menos de 1 vez al afio.
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e La presencia de indicadores sensoriales en la cerveza muestra ciertos problemas en

la produccion que deben tratarse adecuadamente. Principalmente se pueden
establecer medidas en la limpieza y sanitizacion de los equipos de produccion.
Demuestran la necesidad de asesoramiento adecuado y acompafiamiento de los
productores en cuestiones relacionadas a la calidad en las etapas de produccion de la
cerveza.

La mayoria de los encuestados (75%) considera imprescindibles los analisis
fisicoquimicos y microbiolégicos para la cerveza artesanal, mientras que el 90%
considera imprescindibles los analisis sensoriales.

El 80% de los encuestados considera que seria beneficioso contar con mas opciones
de servicio de control de calidad en micro y mini cervecerias en la region, lo cual
apoya la idea del presente trabajo, en caso que alguna vez pudiera concretarse como

proyecto.
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2.4. Laboratorio de control de calidad de cerveza artesanal

En la siguiente tabla se presentan los analisis que se realizan en un laboratorio de control

de calidad de cerveza a nivel industrial:

Tanque de
Agua Mosto  Fermentacion  Reposo cerveza PT
filtrada

Plaguicidas
Micotoxinas
Metales pesados
Microbiologia
pH
Turbidez
Turbidez forzada
Color/olor X
Extracto original-real- X X X X
aparente
Ca-Zn X
FAN
Amargo X X
Alcohol X
Espuma
Diacetilo.pentanodiona- X X
dicetonas-totales-
acetaldehido
Isoamil -etil acetato
DMS
Alcoholes superiores
o, X
TPO / Oxigeno X X
50,
Andlisis sensorial X X X X

X X X X X
>
>

>
>
=
>
XX X X X X ox

>
>

®x X X =
> x

XX X X X X X

Tabla 3. Analisis que se realizan en un laboratorio de control de calidad de cerveza a nivel industrial. Fuente:

Apunte de catedra Analisis sensorial. [16]

Como puede observarse, la mayoria son ensayos que requieren alta inversion en
equipamiento, que las pequefias y medianas empresas de cerveza artesanal no pueden
afrontar.

Sin embargo, para establecer los ensayos adecuados para controlar la calidad de la
cerveza tanto durante sus etapas productivas, como al producto final, se debe recordar el
objetivo principal que debe perseguir un cervecero o cervecera artesanal: obtener un
producto consistente, es decir de calidad similar lote a lote, cuyas caracteristicas se ajusten
al estilo que se pretende elaborar, y que no posea off flavors que afecten su estabilidad ni su

percepcion de calidad por parte del consumidor.
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También se debe tener en cuenta el concepto de calidad aplicado a los alimentos (ya que
la cerveza se considera como tal): “La calidad de los alimentos es el conjunto de cualidades
que hacen aceptables los alimentos a los consumidores. (...) La calidad de los alimentos es
una de las cualidades exigidas a los procesos de manufactura alimentaria, debido a que el
destino final de los productos es la alimentacion humana y los alimentos son susceptibles
en todo momento de sufrir cualquier forma de contaminacion.” [17]

Con estas premisas, se pueden establecer como prioridad en una cerveceria, los
siguientes aspectos relacionados a la calidad [16][18]

e control de contaminantes
e monitoreos de proceso
e analisis sensorial en cada etapa productiva

Sobre esta base se han seleccionado para el presente proyecto los ensayos que se
presentan a continuaciéon para controlar la calidad de la cerveza como producto final y
durante sus etapas productivas a nivel de micro y mini cervecerias, los cuales a la vez
incluyen equipamiento de baja inversion, posible de afrontar por pequefias empresas

organizadas en una cooperativa.

2.4.1. Analisis de materias primas

2.4.1.1. Analisis sensorial de agua [19]

El agua de produccion debe analizarse con todos los sentidos tal como se analiza el
producto final: visualmente, con el olfato y el gusto. Debe ser incolora, inodora, insipida.
Los sabores extrafios que pueden encontrarse en el agua son notas a humedad, azufre y
fenolicas que pueden indicar problemas de contaminacién y/o falta de limpieza.

Para este ensayo se necesita un panel de degustacion entrenado y una sala de analisis

sensorial. Se necesita también material de vidrio adecuado para realizar los muestreos.

2.4.1.2. Analisis fisicoquimico de agua [20]
El agua deberia analizarse de manera de cumplir con los requisitos de Agua Potable del
CAA, pero también teniendo en cuenta los parametros que necesitamos conocer para la

elaboracion de nuestra cerveza. En la siguiente tabla se muestran dichos parametros:
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Parametro Agua Potable Agua de Agua de Agua de laolla
macerado dilucion de licor
Dureza total <70 <2
(ppm de
CaCO03)
Ca (ppm) 70-90 20-40
Mg (ppm) 0-10 0-10
Na (ppm) <200 <20 <20
Alcalinidad 10-50 (target 10-50 (target <50
debida a HCO3 25) 25)
(ppm de
CaCO03)
CI (ppm) <50 30-80 (target <50
50)
SO4 (ppm) <250 30-150 (target | <50
100)
NO3 (ppm) <50 <25 <25
SiO2 (ppm) <25 <25 <20
Fe (ppm) <0.1 <0.1 <0.02 <0.1
Mn (ppm) <0.05 <0.05 <0.02 <0.05

M. Eumann, C. Schaeberle
EUWA Water Treatment Plants, Gartringen, Germany
Brewing Materials and Processes. http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-799954-8.00005-8

Tabla 4. Analisis que se realizan al agua de producto y de proceso en una cerveceria. Fuente: Apunte de

catedra Materias primas [20]

A los fines del presente trabajo, se realizaran los andlisis fisicoquimicos de agua que se
presentan a continuacidn, ya que son necesarios para que el cervecero pueda realizar las

adiciones necesarias para lograr una semejanza con el estilo buscado.
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2.4.1.2. 1. Alcalinidad por titulacion acido-base [20]

La alcalinidad del agua se debe generalmente a la presencia de iones carbonatos y de
bicarbonatos. Eventualmente puede deberse a la presencia de otras sales de acidos débiles,
hidroxidos, boratos, silicatos y fosfatos.

La alcalinidad es posiblemente el pardmetro mas importante para el cervecero, ya que
tiene el mayor efecto en el rendimiento del mash.

La alcalinidad total se define como la cantidad de acido fuerte, en miliequivalentes por
litro, requerida para convertir el carbonato y el bicarbonato de la muestra en didxido de
carbono, a un pH de 4.3.

Alcalinidades menores a 30 mg CaCO,/L pueden favorecer la corrosion de los sistemas
de distribucion con el consiguiente desmejoramiento de la calidad. Por lo tanto es
aconsejable que los valores de alcalinidad sean mayores a 30 mg/L. CaCOs;. Las aguas con
alcalinidades entre 200 y 400 mg/L CaCOj; no presentan sabores demasiado perceptibles,
pero por encima de 800 mg/L. CaCO; pueden ser rechazados por el consumidor.

Para determinar la alcalinidad total se usa el indicador verde de bromo cresol. Al
adicionar la solucioén de acido normalizada al erlenmeyer, que contiene la muestra de agua,
reaccionan primero los COs5?, luego los HCO; y por ultimo los OH. Cuando el pH del
medio alcanza el valor de 4,2 se produce el viraje del indicador verde de bromo cresol de
azul a verde, marcando el punto final de la titulacion.

Para realizar este ensayo se requieren los siguientes reactivos:

e Solucidén indicadora de verde de bromo cresol
e Solucion de acido sulfurico 0,02 N normalizada
El presente analisis necesita el siguiente material de vidrio e instrumental:
e Erlenmeyers de 250 ml.
e Pipeta volumétrica de doble aforo de 20 ml.
e Bureta de 50 0 25 ml.
e Matraces para la preparacion de soluciones
e Balanza analitica
Se titula un volumen conocido de muestra con solucion valorada de H,SO, 0,02N hasta

punto final. El resultado se expresa como mg/L. CaCO;
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2.4.1.2. 2. Dureza total: Método de titulometria complejométrica con EDTA [20]

La dureza del agua esta relacionada principalmente con la presencia de iones calcio y
magnesio, si bien otros cationes como aluminio, manganeso, zinc, hierro, etc., en
cantidades significativas también producen dureza.

Se puede determinar la “dureza total”, la “dureza debida al calcio” y la “dureza debida al
magnesio”. En los tres casos los resultados se expresan en mg/L. de CaCO;. Se considera
que un agua es dura cuando su dureza total supera los 300-400 mg/L. de CaCOs.

La dureza se puede clasificar en: i) dureza temporaria o de carbonatos: sales de calcio y
magnesio con carbonatos y/o bicarbonatos. En este caso la dureza del agua desaparece por
ebullicion puesto que se elimina CO,(g) y ii) dureza permanente: sales de calcio y
magnesio con cloruros, nitratos y/o sulfatos.

Las aguas, aun con valores de dureza total mayores a 400 mg/L. CaCOs;, no parecen tener
efectos perjudiciales para la salud. Los inconvenientes ocasionados por durezas elevadas
son particularmente de cardcter economico en el orden doméstico e industrial, tales como
elevado consumo de jabon, dificultades en el lavado de la ropa, endurecimiento de
vegetales en la coccidn, formacion de incrustaciones en calderas, artefactos de
calentamiento de aguas y cafierias, ain a temperatura ambiente.

Los metales alcalinos térreos pueden ser determinados volumétricamente mediante la sal
disodica del acido etilendiaminotetraacético (EDTA) con la cual forman en solucién
alcalina compuestos muy escasamente ionizados.

El indicador que se emplea para establecer el punto final de la reaccion se conoce con el
nombre comercial de Negro de Eriocromo T (NET). Este indicador es un acido tribasico
que se comporta como un indicador acido- base con dos cambios de color: rojo vinoso a
azul y luego a anaranjado.

Durante la valoracion, el EDTA reacciona primero con los iones Ca™ presentes, luego
con los iones Mg y por ultimo extrae el ion Mg** del indicador (NaMglIn) desplazando el
equilibrio de disociacion y produciendo el viraje del indicador. Para la obtencion de un
buen punto final, es aconsejable que la soluciéon de EDTA contenga una pequefia cantidad
de iones Mg lo que se logra incorporando a dicha solucion MgSO,.7 H,O o MgCl,.7H,0

en una concentracion aproximada de 5.10% ¢ 0,1g/L. La agudeza del punto final se
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incrementa con el pH, pero un pH elevado puede causar precipitacion de Ca(OH), 6

Mg(OH), y provocar cambios en el color del indicador. Se aconseja trabajar a un pH =10 +

0,1. Esto se logra colocando 0,5 ml de una solucién reguladora de pH=10.

El

procedimiento consiste en realizar la titulacion de un volumen conocido de muestra

con una solucidn valorada de EDTA usando NET como indicador. Se calcula la dureza total

teniendo en cuenta el volumen gastado de solucidon valorada, expresando el resultado en

mg/L CaCOs.

Para realizar este ensayo se requieren los siguientes reactivos:

El

Solucion reguladora de cloruro de amonio y amoniaco
Indicador: Mezclar 0,5 g del indicador NET con 4.5 g de clorohidrato de
hidroxilamina. Disolver en 100 ml de alcohol.
Solucion patron de cloruro de calcio
Cianuro de sodio en polvo
Solucién de EDTA 0,01 M valorada
presente andlisis necesita el siguiente material de vidrio e instrumental:
Erlenmeyer de 250 ml.
Bureta de 50 mL.
Vol-pipetas de 20 mL.
Pipetas de 1 mL.
Matraces para la preparacion de soluciones

Balanza analitica

2.4.1.2. 3. pH por método potenciométrico [20]

El pH del agua tiene influencia en su sabor, en su accion corrosiva o incrustante, en la

eficiencia bactericida del cloro y en su efecto disolvente sobre los metales de las

instalaciones.

El pH se define como el logaritmo negativo de la concentracion del i6n hidrogeno

expresado en molaridad:

pH = -log [H+]
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Este método se basa en la medicion de la fuerza electromotriz (f.e.m.) de una pila
constituida por dos electrodos sumergidos en la solucion cuyo pH interesa determinar. Uno
de los dos electrodos, llamado “de referencia”, es de potencial conocido y el otro posee un
potencial dependiente de la concentracion del i6n hidrégeno en la solucion. El electrodo de
referencia que se emplea habitualmente es el “electrodo de calomel saturado” y como
electrodo de potencial de hidrogeno, el de quinhidrona, el de antimonio o el de vidrio.

Para realizar este ensayo se requieren los siguientes reactivos:

e Buffer pH 4,00 (+ 0,02): Ftalato 4cido de potasio - hidroxido de sodio.

e Buffer pH = 7,00 (£ 0,02): Fosfato monobasico de potasio - hidréxido de sodio.
e Buffer pH = 10,00 (= 0,02): Borato de sodio - hidréxido de sodio.

e Agua destilada

El presente anélisis necesita el siguiente material e instrumental:

e Piseta

e Vaso de precipitados de 50 ml

e Peachimetro, preferentemente con control de temperatura automatico.
e Matraces para la preparacion de soluciones

e Balanza analitica

El procedimiento consiste en medir el pH de una muestra de agua con peachimetro

previamente calibrado.

2.4.1.3 Analisis sensorial de la malta [19]

La malta debe evaluarse a través de la vista, del olfato (oler los granos) y del gusto
(saborear los granos) antes de ser utilizada.

Lo correcto es realizar un té de malta (gr malta/ml agua): se colocan en Erlenmeyer y se
dejan a 80°C durante 20 minutos, posteriormente degustar el liquido una vez frio (en
simultaneo realizar andlisis sensorial del agua).

Colocar en tazas los granos triturados y agregar agua a 77°C y percibir los aromas y el
dulzor que se desarrollan en los siguientes minutos.

Los sabores extrafios tipicos son olor a moho y notas rancias o butiricas debido a una

infeccion o contaminacién por micotoxinas.
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2.4.1.4 Analisis sensorial del lipulo [19]

Se deben analizar el lupulo crudo, los pellets de lapulo, el extracto de lupulo, los aceites
de lupulo y los productos de ltipulo preisomerizados visualmente y con el olfato.

Para ello se debe frotar una pequefia cantidad entre las palmas de las manos para liberar
los aromas y luego ahuecar las manos y oler.

Los sabores/olores extrafios tipicos pueden ser notas a queso, metalicos, solventes.

Los sabores/aromas tipicos buscados en los lupulos, dependiendo su variedad son los
siguientes:
e Herbal (Mirceno)
Asociado a: herbaceo fresco, resinoso, pino.
e Frutado (Linalool)
Asociado a: frutado (algo citrico), floral, blueberry.
e Pino (Terpineol)

Asociado a: pino, conifera, resinoso.

2.4.1.5 Analisis de gases de produccion: oxigeno, di6xido de carbono, aire [19]

El CO, recuperado y/o comprado debe analizarse regularmente.

Se esteriliza 250 ml de agua destilada en un muestreador y se hace burbujear el gas a
analizar (oxigeno, aire o CO,) durante 30 min.

Esa muestra se utiliza para siembra microbioldgica y para analisis sensorial.

La combinacién de ambos resultados nos brinda informacién muy valiosa para

determinar contaminacion por bacterias y/o falta de limpieza.

2.4.2 Analisis sensorial de mosto [19]
La modificacidn y desarrollo del sabor que se produce durante la ebulliciéon del mosto,
se debe fundamentalmente a:
e climinacion de sustancias volatiles
e disolucion de los principios amargos del lupulo

e interaccion entre azucares y proteinas.
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La ebullicién del mosto produce una cierta caramelizacion de los azlcares, que inciden
en el sabor de la cerveza y permite la eliminacion de sustancias volatiles indeseables como
el dimetil sulfuro (DMS), aldehidos, y otros compuestos azufrados. Estos compuestos se
eliminan mediante una ebullicion intensa.

Los hervidores que utilizan calentamiento por llama directa producen caramelizacion del
mosto en mayor medida que los que tienen los sistemas de vapor y esto puede producir una
cerveza de diferente sabor en distintas producciones, sumado a la posibilidad de problemas
de oxidacion mas adelante.

En la germinacién y el horneado de la cebada se forma un aminoicido denominado
S-metil-metionina (SMM) y su concentracién es directamente proporcional a la presencia
de DMS en el mosto. Luego del macerado se obtiene un mosto con: DMS, DMSO y una
presencia residual de SMM.

Se debe degustar el mosto buscando DMS, asociado a aromas/sabores a: sopa de
vegetales, maiz hervido, maiz dulce enlatado, coliflor hervido, esparragos, etc. Es indicador
de malas practicas productivas, tales como hervor poco vigoroso o falta de ventilacion
durante la coccion.

Se debe tener en cuenta para la evaluacidon de etapas posteriores que también puede ser
producido por bacterias contaminantes durante la fermentacion: Enterobacter, Klebsiella,

Citrobacter y Escherichia (Gram negativas).

2.4.3 Analisis sensorial de la cerveza en las etapas de fermentacion y maduracion
[19][21][23]
La fermentacion es un proceso anaerdbico mediante el cual la levadura convierte los

azucares del mosto en alcohol y gas carbonico:

CsH1206+ Levadura === 2 C2CsOH + 2CO2 + Calor + Biomasa

Glucosa Etanol Diodxido de Carbono

Las reacciones y transformaciones que tienen lugar durante la fermentacion son muy

complejas y no se limitan Gnicamente a los azucares, sino a todos los componentes que se
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encuentran en el mosto y que son asimilados por la levadura dando lugar a numerosos
compuestos en el producto final y que tienen una gran incidencia en el perfil sensorial de la
cerveza.

Por lo tanto es de mucha importancia degustar la cerveza en sus etapas de fermentacion
y maduracién buscando los indicadores aromaticos que se detallan a continuacion, algunos
propios de la cepa de levadura, y otros indicadores de contaminacion.

e Acetaldehido: Aroma/sabor a: manzana verde, kiwi, pasto cortado.

Producido por la levadura durante la fermentacion. Considerado demérito a altas
concentraciones. Cuando la concentracion es elevada, el sabor se parece al vinagre (acido
acético). Es un compuesto intermedio en la formacion de alcohol. El acetaldehido suele ser
causa de la exposicion del alcohol al aire, o por la terminacion prematura de la
fermentacion o una maduracion insuficiente. También por el agotamiento del oxigeno, los
cambios de temperatura o la floculacion. Otra de las causas mas comunes es la falta de Zinc
en el mosto. El zinc es un cofactor de la enzima alcohol deshidrogenasa que es la encargada
de pasar acetaldehido a alcohol (siendo esta una reaccion reversible).

e Acetato de isoamilo (o Isoamil acetato): Aroma/sabor a banana, pera.

Es un éster de acetato producto de la fermentacion.

Estd presente en todas las cervezas, en concentraciones considerablemente variables
segln la cepa de levadura y las condiciones de fermentacion.. En general es un atributo,
pero dependiendo de la concentracion y perfil puede ser un demérito.

Las cervezas de trigo alemanas tienen una elevada concentracion de isoamilo.

e Acetato de etilo (o etilacetato): Aroma/sabor afrutado (pera) a bajas
concentraciones, por encima de 30 ppm puede asemejarse al sabor de disolventes
(pegamento, quitaesmalte)

Producido por la levadura a altas temperaturas de fermentacion. Existen algunas
levaduras salvajes que lo originan. Es un indicador de mala higienizacion, equipos de
plastico de calidad no alimentaria en contacto con la cerveza; fermentacion abierta,
especialmente después de que la espuma desaparezca. El estilo de cerveza es importante a
la hora de determinar la concentracion adecuada de este éster. Presente en casi todas las
cervezas como componente aromatico, siendo por lo general un atributo y es considerado

demérito a altas concentraciones.
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e Diacetilo (butano 2,3 diona): Aroma/sabor a manteca, caramelo de leche.

Puede originarse como subproducto de la levadura en la fermentacion. La levadura al
consumir glucosa produce alfa acetolactato que se libera al medio y se oxida a diacetilo. A
medida que la fermentacion avanza y la levadura madura, el diacetilo es reabsorbido. Sin
embargo, condiciones como fermentaciones incompletas, estrés en la levadura o deficiencia
de nutrientes, en especial de nitrégeno aminico libre (FAN), pueden comprometer la
absorcion y reduccion del diacetilo, resultando en cervezas con un perfil indeseado de
toffee.

También puede provenir de contaminacion microbioldgica. Se puede formar mediante
una contaminaciéon por bacterias acido lacticas cuando las normas de higiene son

inadecuadas.

2.4.4 Analisis de la cerveza como producto terminado [19]

Es fundamental el andlisis sensorial de la cerveza como producto terminado, para
asegurar una buena recepcion de la misma por parte del consumidor.

La cerveza se evalua sensorialmente, buscando los mismos atributos que se indicaron en
los items anteriores (2.4.2 y 2.4.3), como asi también los siguientes indicadores de
envejecimiento, mala conservacion o contaminacion, considerados deméritos.

e Golpe de luz o lightstruck: Aroma/sabor asociado a zorrino, ruda.

Se origina por la exposicion a la luz solar o artificial fluorescente.

El lupulo contiene un grupo de compuestos llamados humulonas que son insolubles en
agua, pero que sufren una reordenacion quimica durante la coccidon de mosto, pasando a
formar un nuevo grupo de compuestos llamados isohumulonas, que son solubles en agua.
Son estos compuestos los que dan a la cerveza su amargor caracteristico, y los efectos
"bacteriostaticos, pero también son los afectados por la luz para producir tioles
3-Metil-1-butanotiol y 2-Buteno-1-tiol.

e Avejentado: Nonenal, Oxidacion (Aldehido: trans-2-nonenal, acetaldehido)

Se dice que una cerveza esta oxidada cuando pierde sus aromas frescos y complejos y

desarrolla algunos de los off flavors que son asociados a la oxidacioén: papel, carton o pan

viejo humedo, cuero. Estos sabores seguiran cambiando a medida que la cerveza siga
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envejeciendo y pueden evolucionar dando caracteristicas a fruta en mal estado o maiz
cocido.

Para ocasionar este demérito tienen importancia el oxigeno y el calor tanto en el proceso
como en el producto terminado.

El calor aumenta la velocidad de las reacciones quimicas de oxidacion responsables de
los sabores indeseados en el liquido.

La causa principal de la oxidacion de la cerveza artesanal, viene dada por la oxigenacion
excesiva del mosto cuando se trasvasa al fermentador, o cuando el producto terminado se
envasa en botella o barril con préacticas inadecuadas. Este es el defecto més comun que se
encuentra en las cervezas.

e Avinagrado o acido (acido acético): El sabor/aroma avinagrado en la cerveza se
debe a la presencia de 4cido acético proveniente de la contaminacion por bacterias o
levaduras salvajes. También puede ser un producto natural de la fermentacion.

e Fenolico (4-vinilguaiacol): Aroma/sabor a: especiado, herbal, clavo de olor. La
presencia de este sabor indica levaduras salvajes que han contaminado el proceso de
elaboracion.

Las contaminaciones causadas por levaduras pueden evidenciarse sensorialmente porque
muchas de ellas (Saccharomyces y no Saccharomyces) producen compuestos fendlicos
(POF+), como el 4-vinilguaiacol, a partir de la transformacion de acidos organicos como el
ferulico, presente en la malta. Por el contrario, las levaduras cerveceras, salvo algunas

excepciones, no son capaces de producir este tipo de compuestos (son POF—).

2.4.5 Control de contaminantes durante el proceso

Si bien la cerveza presenta caracteristicas que restringen el crecimiento microbiano
(contiene etanol, iso-cc-4cidos, alto contenido de didxido de carbono, bajo pH, bajo
contenido de oxigeno y pocos nutrientes), existen bacterias y levaduras contaminantes
capaces de tolerar dichas condiciones y producir cambios sensoriales, microbiologicos,
quimicos y fisicos que alteran la calidad de la cerveza.

Por este motivo es fundamental realizar un control de los contaminantes que puedan

aparecer durante el proceso, generalmente como producto de una mala limpieza y
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sanitizacion del equipamiento, o también podria deberse a una contaminacion durante la

inoculacidn con levadura. Para ello se propone realizar los siguientes analisis.

2.4.5.1 Test de mosto forzado [16][18][21]

Indica la presencia de microorganismos en el proceso de elaboracidén en las etapas
previas a la inoculacién de la levadura.

Sirve para evaluar la eficiencia del protocolo de limpieza y sanitizacion.

Es barato, rapido y facil de implementar.

Las muestras deben ser tomadas asépticamente (esprayando con alcohol 70 el punto de

muestreo) en las siguientes etapas del proceso de produccion:

@E’ﬂm' ‘:’rmn» qﬁirnaﬁggﬂn

bl
Malienda

+
_“

I
S '
: 4 ([

Mosto hervido: control negativo Muestra de mosto Muestra del mosto proveniente del
luego de circular por el fermentador antes de inocular la levadura
enfriador

Figura 20. Puntos de muestreo para el test de mosto forzado. Fuente: Material de la charla impartida por la

Dra Clara Bruzone y Dra Julieta Burini en julio de 2023: “De calidad y otras yerbas™. [16]

Luego se incuban a 30 grados durante 1 semana y se evalia diariamente la presencia o
ausencia de turbidez, la formacion de gas y la aparicion de off-flavors. Cualquiera de estos
parametros indica el desarrollo de microorganismos.

En la siguiente tabla se presenta la evaluacion de los resultados obtenidos y su

interpretacion:
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Posibles resultados

MUESTRA MUESTRA MUESTRA 3 OBSERVACIONES Y MEDIDAS CORRECTIVAS
1 2
-) +) ) Problemas de limpieza v sanitizacion del enfriador.

Problemas de limpieza v sanitizacion del fermentador u
) ) (+) mangueras y conectores. No reutilizar la levadura.

Falta de sanitizacidn del enfriador y fermentador o bien. los
microorganismos presentes en el intercambiador de calor

-) (+) (+) contaminaron el fermentador. Revisar mangueras y no
reutilizar la levadura.

Los protocolos de limpieza v sanitizacion funcionan
correctamente.

Tabla 5. Evaluacién de resultados de los puntos de muestreo para el test de mosto forzado. Fuente: Material
de la charla impartida por la Dra Clara Bruzone y Dra Julieta Burini en julio de 2023: “De calidad y otras

yerbas”. [16]

Para la realizacion de este ensayo se requiere del siguiente material de laboratorio,
insumos e instrumental:

e frascos estériles

e alcohol 70

e cestufa de incubacion

2.4.5.2 Analisis microbiologico con medios de cultivo para deteccion de contaminantes
bacterianos [22][6]

El cultivo de microorganismos es una técnica que consiste en proporcionar las
condiciones fisicas, quimicas y nutritivas adecuadas para que los microorganismos puedan
multiplicarse de forma controlada. Luego se continua la caracterizacion de los diferentes
tipos de bacterias contaminantes de acuerdo a los esquemas correspondientes.

A continuacion se presentan los puntos de muestreo. Las muestras deben tomarse de

manera aséptica.

e Muestra 1: A la salida del hervidor de mosto. Puede usarse como control negativo.

e Muestra 2: Mosto a la salida del enfriador (o intercambiador de placas).

e Muestra 3: Mosto en el fermentador previo a la inoculacion.

e Muestra 4: Mosto en el fermentador luego de la inoculacion.

e Muestra 5: Mosto durante la fermentacion dias 1 — 3

e Muestra 6: Mosto durante la maduracion.

e Muestra 7: Cerveza en el barril a los 5 - 15 dias de envasado.
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Siembra de la muestras:

Medio de cultivo: Agar LMDA. Es un medio de cultivo nutritivo complejo que permite
detectar la mayoria de los microorganismos: bacterias, ya sean enterobacterias, lacticas o
acéticas y la mayoria de levaduras contaminantes que se encuentran cominmente en una
cerveceria.

En el caso de las muestras 4 a 7, debera agregarse cicloheximida a las placas luego de su
esterilizacion, de manera de inhibir el desarrollo de las levaduras de cultivo y hacer el
medio LMDA selectivo a bacterias.

En medio sélido: Se siembra sobre cada placa de medio de cultivo un volumen de 100 ul
de muestra (aproximado, puede ser mas o menos dentro del rango de 50-200 uL), el cual es
esparcido sobre la superficie con espatula.

Condiciones de incubacion:

Temperatura: 30 °C

Atmosfera: Aerobia.

Tiempo: La incubacion se realizara por un periodo de 7 dias, aunque los principales
resultados se obtendran entre las 24-48 hs. En este periodo serd posible la evaluacion de
bacterias, ya sean enterobacterias, lacticas o acéticas y la mayoria de levaduras
contaminantes. Se recomienda seguir incubando luego de este periodo para permitir el

desarrollo de microorganismos de crecimiento lento.
Resultados e interpretacion:

Bacterias acidificantes (Lacticas como Lactobacillus y Pediococcus y acéticas como

Acetobacter y Acidomonas):
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Bacterias acidificantes (Halo transparente)

| +

Coloracign de Gram

—

Coloracian de Gram

—

Gram + Gram -
Continuar Continuar
con con
esguema 1 esguema 2

Gram +

Gram -

{

y

Continuar Continuar
con con
esguema 3 esquema 4

Figura 21. Resultados e interpretacion para bacterias acidificantes. Fuente: Apuntes de catedra:

Microbiologia y Levaduras. [20]

Para aquellas colonias que presentaron halo transparente en el medio medio de cultivo

LMDA Yy resultaron violetas (gram positivas) en la coloracion de Gram, se continua su

caracterizacion mediante el esquema 1 que se detalla a continuacion:

considerados

Bacterias acidificantes (halo transparente
en medio LMDA) y gram positivas en la

coleracidn de Gram.

| Maorfalogia celular y agrugacidn ‘

Bacilos en empalizada

o "letras chinas”

‘ Prueba de |a catalass |

l+

Eéneros bacteriancs no

centaminantes o de bajo

impacto en el procesal.

Geénero

Lactobacillus.

Cocos en tétradas o

racimaos

‘ Prusba de |a catalaza ‘

¢+ : i
Géneros bacterianos no
considerados

contaminantes o de bajo

impacte en el proceso?.

‘Se pueden encontrar bacilos gram pesitives esporuledos perterecientss 2| g2nero Bocifius.
‘5 pusden encantrar bacterizs de los géneros Stophyiococcus, Wicrooooous v Kocuria.

Génerg

Pediococcus.

Figura 22. Resultados e interpretacion. Esquema 1. Fuente: Apuntes de catedra: Microbiologia y Levaduras.

[20]
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En el caso de encontrarnos con colonias que presentaron halo transparente en el medio

LMDA vy resultaron rosadas (gram negativas) en la coloracion de Gram, se contintia su

caracterizacion mediante el esquema 2 que se detalla a continuacion:

Bacterias acidificantes (halo transparente
en medio LMDA] y gram negativas en la
celoracién de Gram.

mMorfalogia celular y agrupacion |

Bacilos agrupados Cocos

irregularmente

oxidasa

Prueba de la catalasa l
Prueba de la citocremo

Géneros bacterianos no
considerados

contaminantes o de bajo

i

Bacterias acéticas

"‘/‘ l impacto en el proceso.
-+

Géneros bacteriancs no

considerados

contaminantes o de bajo

impacto en el proceso.

Figura 23. Resultados e interpretacion. Esquema 2. Fuente:

Levaduras. [20]

Apuntes de catedra: Microbiologia y

Estos resultados deben respaldarse con la ausencia de desarrollo en medio MacConkey,

detallado mas adelante.

El esquema 3 de caracterizacion se detalla a continuacion:

Bacterias no acidificantes {sin halo en
medio LMDA) y gram positivas en la

coloracian de Gram.

Morfologia celular y agrupacion

Bacilos agrupades en

cadenas o diglabacilos

I
‘ Presencia de esporos ‘
+ | -

v ¥

Géneros bacterianos no

Género Bacillus.
considerados

contaminantes o de bajo

impacte en el proceso,

Cocos en racimos o

tetradas

l

Géneros bacteriancs no

considerados
contaminantes o de bajo
impacto en el proceso.
Staphylococcus,
Micrococcus y Kocurio.

Figura 24. Resultados ¢ interpretacion. Esquema 3. Fuente: Apuntes de catedra: Microbiologia y

Levaduras.[20]
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El esquema 4 de caracterizacion se detalla a continuacion:

Bacterias no acidificantes (sin halo en
medio LMDA) y gram negativas en la

coloracion de Gram.

‘ Morfologia celular y agrupacion |
I

Bacilos agrupados Cocos

jrregularmente

Géneros bacterianos Géneros bacteriancs no
pertenecientes a considerados
enterobacterias v bacilos contaminantes.

gram negativos no
fermentadores. Ver en

agar MacConkey.

Figura 25. Resultados e interpretacion. Esquema 4. Fuente: Apuntes de catedra: Microbiologia y Levaduras.

[20]

Agar MacConkey:

Como su objetivo es el aislamiento de enterobacterias es recomendable comenzar con su
observacion a las 24 horas de incubacion. Se considerard como positiva a cualquier colonia
oscura que presente color violeta y/o precipitado del mismo color a su alrededor. Por otro
lado, es posible observar colonias incoloras o claras a las cuales se les realizara la prueba de
la citocromo oxidasa, considerandose como probable enterobacteria a las que arrojen
resultado negativo a esta prueba. Los aislamientos que resulten positivos para la prueba de
oxidasa serdn considerados como probables bacilos gram negativos no fermentadores
(BGNNF) los que no tiene impacto en el proceso de elaboracion de cerveza ni en el
producto final. En todos los casos se deberan realizar coloraciones de Gram para verificar

bacilos gram negativos.

Prueba de la Catalasa: La enzima catalasa descompone el peroxido de hidrogeno
(H,O,) en oxigeno y agua. Se encuentra en la mayoria de las bacterias aerobias y
anaerobias facultativas; el género Streptococcus y la mayoria de las bacterias anaerobias

carecen de esta enzima.
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El peroxido de hidrégeno es uno de los productos oxidativos finales en el metabolismo
aerobio de los carbohidratos. Si se acumula, es toxico para las bacterias y provoca su
muerte. La catalasa descompone el peroxido de hidrogeno, como se muestra en la siguiente

reaccion:

2H,0, catalasa 2H,0 + 0,1

Meétodo del portaobjetos:

Transferir células del cultivo y colocarlas sobre un portaobjeto limpio.

Agregar una gota de H,O, al 3% sobre el microorganismo. Usar un gotero o pipeta
Pasteur. No invertir el orden del método porque pueden producirse resultados falsos
positivos.

Observar si se produce inmediata formacion de burbujas (liberacion de gas) que indica

un resultado positivo.

Prueba de la citocromo oxidasa: Los citocromos, hemoproteinas que contienen hierro,
actian como el ultimo vinculo en la cadena de la respiracion transfiriendo electrones al
oxigeno. El sistema de citocromos se halla en microorganismos aerobios, microaerdfilos y
anaerobios facultativos, de modo que la prueba de oxidasa es importante para identificar
microorganismos que carecen de la enzima o son anaerobios obligados.

En la prueba de la oxidasa se utiliza un reactivo colorante del tipo de las
p-fenilendiaminas, que sustituye al oxigeno como aceptor de electrones. Las
p-fenilendiaminas son aminas aromadticas primarias, diamino derivados del benceno
(incoloras en su estado reducido).

La citocromo — oxidasa en presencia del oxigeno atmosférico oxida al reactivo colorante

para formar un compuesto coloreado, el indofenol (rosa — fucsia).

Reactivos empleados: Discos impregnados en una solucién estabilizada de oxalato de
dimetil-p-fenilendiamina (Comerciales).

En un tubo de hemdlisis preparar una suspension densa del germen en estudio (cultivo
en etapa de crecimiento exponencial) en 0,2 ml aproximadamente de agua corriente o

destilada. Colocar un disco del reactivo en esa suspension.
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Observar si se produce color rosado, en cuyo caso se considera positiva la prueba.

Para estos analisis se requiere del siguiente material:
e placas de petri
e pipetas
® matraces
e medios de cultivo
e discos para prueba de la oxidasa

e estufas de incubacion

2.4.6. Laboratorio de analisis sensorial [18]

Cuando se utiliza a las personas como un instrumento, es necesario controlar
estrictamente todos los métodos y las condiciones de las pruebas para evitar errores
causados por efectos psicologicos.

Las condiciones mentales y fisicas del evaluador, asi como la influencia del medio
ambiente donde se desarrollan las pruebas afectan la evaluacion sensorial. Incluso el tiempo
y momento elegido pueden influir sobre la disposicion del evaluador.

Es por ello que el lugar fisico debe ser disefiado para minimizar los perjuicios al sujeto,
maximizar su sensibilidad y eliminar las variables que no provengan del producto a evaluar.

Se proyecta entonces un 4area de andlisis sensorial que tenga las siguientes
caracteristicas:

e Tiene que ser un area aislada para minimizar las distracciones y controlar la mayor
cantidad de condiciones para garantizar una situacidon constante para las proximas pruebas.

e Ambiente tranquilo, agradable, de temperatura y humedad controlada.

e Separada del area de preparacion de muestras.

e No se debe permitir fumar, usar perfumes o cosméticos dentro del area de
evaluacion.

e Facil acceso.

® Acceso de evaluadores independiente del acceso de las muestras.
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Se muestra a continuacion la disposicion de la sala de analisis sensorial:

N

H B -
@

=
i v
(4]

Figura 26. Disposicion de la sala de analisis sensorial. Fuente: Apuntes de catedra: Analisis Sensorial. [18]

1. Cabinas individuales para el desarrollo de ensayos.

2. Sala con mesa redonda para el desarrollo de la etapa de entrenamiento en los
ensayos descriptivo y discriminativos.

3. Area de preparacion de muestras, cercana al area de evaluaciéon pero
fisicamente separada.

4. Instalaciones para almacenamiento de las muestras.

5. Oficinas para el procesamiento de datos obtenidos.

6. Sala de espera.
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3. Conclusiones

El presente trabajo permitid realizar un andlisis de la situacidon actual respecto a la
calidad de los productos y procesos en micro y mini cervecerias de la Region Patagénica en
base a una encuesta. Esta manera de recolectar informacion constituye una forma confiable
de realizar una investigacion en este ambito, ya que se obtienen resultados de primera
mano, directamente desde la fuente. Los resultados obtenidos demuestran que todos los
productores se preocupan por la calidad ya que realizan varios controles de proceso y
producto mediante técnicas sencillas. Sin embargo, se observé que s6lo unos pocos realizan
analisis de control de calidad por técnicas mas costosas. Asimismo, se encontraron algunos
indicadores sensoriales que revelan ciertos problemas en la produccién que deben tratarse
adecuadamente demostrando la necesidad de acompafiamiento y asesoramiento técnico de
los productores.

En base a estas consideraciones, se propuso la instalacion de un laboratorio que incluye
analisis fisicoquimicos, microbiologicos y sensoriales que apuntan al control de
contaminantes, al monitoreo de procesos y productos. Los analisis planteados implican baja
inversion en equipamiento, instrumental e insumos, pero requieren de la organizacion de
los cerveceros y cerveceras. Es por ello que se propone que dicha organizacidn sea bajo la
forma de una cooperativa, para optimizar los recursos de los productores y permitirles
crecer y desarrollarse tanto individualmente como de manera colectiva. De este modo el
presente trabajo también integra una vision social, muchas veces no tenida en cuenta desde
la ciencia.

Finalmente, se encontré que la mayoria de los productores considera que seria
beneficioso contar con mas opciones de servicio de control de calidad en micro y mini
cervecerias en la region. Estos resultados apoyan la idea del presente trabajo y permiten
considerar la posibilidad de llevarlo a la practica en algin futuro, contribuyendo asi a la

mejora del sector.
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* Indica aue la nreaunta es ohliaatoria
Indica que la preg a es obligatoria

1.

2.

3.

Encuesta para Cerveceras y Cerveceros comerciales de la Patagonia sobre produccién y calidad

Encuesta para Cerveceras y Cerveceros
comerciales de |la Patagonia sobre
produccion y calidad

Mi nombre es Sandra Ledesma, soy de Villa La Angostura y estoy realizando el Trabajo Final
de la Especializacion en Produccion de Cerveza y Microcerveceria en la FIQ-UNL: "Proyecto
de

Cooperativa de Control de Calidad en Micro y Mini Cervecerias en la Patagonia

Argentina".

Necesito recabar informacion sobre las micro y minicervecerias respecto a su produccion y
controles de calidad, por lo que la/o invito a completar el siguiente formulario. Sélo le
llevara 3 minutos.

Los datos recopilados seran tratados con estricta confidencialidad, inicamente con fines
académicos.

Gracias desde ya por su participacion.

Correo electrénico *

1. Indique en qué provincia se encuentra su emprendimiento * @ Dropdown

Marca solo un dévalo.

Neuquén
Rio Negro
Chubut
Santa Cruz

Tierra del Fuego

2. En qué ciudad se encuentra su emprendimiento? *

https://docs.google.com/forms/d/10rrZUR7mnpn3RhdHknY9Ih71blpjOTacUC22laWvlqg4/edit
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4. 3. Cuanto tiempo tiene su emprendimiento? *

Marca solo un oévalo.

Q Menos de 1 afo
Q Entre 1y 3 afios
Q Entre 3y 5 afios

C) Entre 5y 10 afios
C) Mas de 10 ahos

5. 4.Cual es el alcance de la comercializacion de su cerveza? *

Selecciona todas las opciones que correspondan.

|| sélo a conocidos

D Sélo en mi brew pub/tap room
D En la ciudad

|:| En la region

D En el pais

|:| También exportamos

6. 5.Indique su tipo de emprendimiento en relacién a las personas involucradas *

Selecciona todas las opciones que correspondan.

D Unipersonal

|:| Familiar

|:| Con socios

|:| Con empleados

|| Otros:

7. 6. Indique la cantidad de personas que trabajan en la cerveceria *

https://docs.google.com/forms/d/10rrZUR7mnpn3RhdHknY9lh7IblpjOTacUC221aWvlg4/edit
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8. 7.Indique el tipo de produccién *

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Produccion propia

En terceros

9. 8.Indique el volumen de produccion por batch *

Marca solo un dévalo.

Menos de 100 Its
100 a 200 lts

201 a 500 Its

501 a 1000 lts

Mas de 1000 lts

10. 9. Indique el volumen de produccion anual de su cerveceria *

Marca solo un dvalo.

Menos de 1000 Its

Entre 1000y 5000 Its
Entre 5001 y 10000 Its
Entre 10001 y 50000 Its
Entre 50001 y 100000 lts
Mas de 100000 Its

11. 10. Indique el tipo de envases que emplea para sus cervezas *

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Barriles
Botellas

Latas

https://docs.google.com/forms/d/10rrZUR7mnpn3RhdHknY9lh7IblpjOTacUC221aWvlg4/edit
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12. 11. Realiza pasteurizacion de sus cervezas? *

Marca solo un évalo.

Si

No

13. 12. En caso de pasteurizar sus cervezas, indique temperatura y tiempo que utiliza

14. 13. Reutiliza las levaduras? *

Marca solo un évalo.

Si

No

15. 14. En caso de reutilizar las levaduras, indique la cantidad maxima de veces que
las reutiliza

https://docs.google.com/forms/d/10rrZUR7mnpn3RhdHknY9Ih71blpjOTacUC22laWvlqg4/edit
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16. 15. Detalle los ensayos/mediciones de control de calidad que realiza durante la
produccién en fabrica (deslice para ver la tabla completa)

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Aguas Pre
Agua  Macerado Coccion Fermentacion Maduracién de ten
lavado

pH [] [] [] []

[]

[]

Densidad ] ] ] [l L] []
Oxigeno ] ] ] ] [] []
Temperatura ] ] ] [] [] []
Mosto forzado ] ] ] ] [] []
Microbiologicos | | ] ] ] L] L]
Sensorial ] ] ] ] [] ]

17. 16. Detalle otros ensayos/mediciones/controles que realice durante la produccion
en fabrica no contemplados en el punto anterior

18. 17. Detalle los ensayos/mediciones/controles que envia a terceros (si
corresponde)

https://docs.google.com/forms/d/10rrZUR7mnpn3RhdHknY9Ih7IblpjOTacUC22laWvlqg4/edit 517
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19. 18. Indique qué tan seguido encuentra cada tipo de aroma/sabor (demérito) en
sus cervezas (deslice para ver la tabla completa)

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Mas Menos
1 vez
1 vez de1 1 vez de 1
por . Nunca
al mes vez al al ano vez al
semana ~ ~
afio afio

Antiséptico,

desinfectante D D D D D D

Sopa de
vegetales,

choclo, [] [] [] [] [] []

coliflor
hervido

Manteca,

caramelo de [] [] [] [] [] []

leche

Zorrino, ruda

Papel, carton,
lapiz

Avinagrado []

20. 19. Qué tan necesarios considera los analisis de control de calidad
fisicoquimicos para mejorar la calidad de sus cervezas?

Marca solo un évalo.

Inne Imprescindibles

https://docs.google.com/forms/d/10rrZUR7mnpn3RhdHknY9lh7IblpjOTacUC221aWvlg4/edit

*
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21. 20. Qué tan necesarios considera los analisis de control de calidad *
microbiolégicos para mejorar la calidad de sus cervezas?

Marca solo un dévalo.

Inne Imprescindibles

22. 21.Qué tan necesarios considera los analisis sensoriales para mejorar la calidad *
de sus cervezas?

Marca solo un dévalo.

Inne Imprescindibles

23. 22. Considera que seria beneficioso contar con mas opciones de servicio de i
control de calidad en micro y mini cervecerias en la regién?

Marca solo un dvalo.

Si
No

Tal vez

Google no cred ni aprobé este contenido.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/10rrZUR7mnpn3RhdHknY9Ih7IblpjOTacUC22laWvlqg4/edit
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