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RESUMEN

La demanda de productos artesanales se hace cada vez mas notable en la
sociedad de hoy en dia, y eso se traduce en la busqueda por parte del consumidor de
cervezas gue se encuentren en este ambito. Las cervezas artesanales, diferenciadas
por su proceso de produccién de las cervezas industriales y mas centradas en las
caracteristicas organolépticas del producto, son cada vez mas populares entre el publico

gue busca una cerveza diferente, con variedad de sabores.

La caracteristica mas notable de una cerveza artesanal es que utiliza métodos
de elaboracién tradicionales sin tener en cuenta la pasteurizacion, ademas de que no
es elaborada por grandes corporaciones, sino en las llamadas microcervecerias que
cuentan con un maestro cervecero como responsable de la produccion. La cerveza
artesanal se caracteriza por tener, generalmente, un contenido en alcohol mayor que la
cerveza comercial y caracteristicas sensoriales originales, con nuevos sabores y
aromas, diversidad de estilos y una calidad considerada en general superior a las

cervezas comerciales.

Este mercado ha crecido con rapidez en los ultimos afios y se espera un mayor
desarrollo en el futuro debido a la demanda de los consumidores de nuevos sabores,

cuerpo y experiencias.

ABSTRACT

The demand for handmade products is becoming increasingly evident in today's
society. This translates into consumer requests for beers that belong to this range. Craft
beers, which differ in their production from industrial beers and are more focused on the
organoleptic characteristics of the product, are becoming more popular among the public

seeking a different beer with a variety of flavours.

The most notable feature of a craft beer is that traditional processing methods
without taking into account pasteurization. Additionally, it's not made by large
corporations, instead it's made in microbreweries that have a brewmaster as head of
production. Craft beer is generally characterized by having a higher alcohol content than
commercial beer and original sensory characteristics, with new flavors and aromas, a

diversity of styles and a superior quality than commercial beers.

In recent years, this market has grown very fast and due to the consumers
demand is expected further development in the future. They are looking for new flavours,

textures and experiences.
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1. INTRODUCCION

El origen de las bebidas fermentadas es incierto, aunque existen creencias que
lo atribuyen a los pueblos prehistoricos (Hornsey, 2003). Las frutas y hortalizas
descompuestas eran expuestas al aire permitiendo a las bacterias, levaduras y mohos
presentes en el aire aprovechar las partes ricas en carbohidratos de estos productos,
comenzando asi la fermentacién. Este proceso ocurre cuando los hidratos de carbono
se convierten en alcohol y diéxido de carbono gracias a los microorganismos presentes
en el medio ambiente (Mussche, 1999).

La primera evidencia de la elaboracion de la cerveza fue en el periodo del
neolitico (Nelson, 2005). Evidentemente, no se sabe si se utilizaron cereales u otras
materias primas como miel o frutas como fuentes de carbohidratos.

La elaboracion de la cerveza basada en cereales se origin6é probablemente en
Mesopotamia y Egipto, donde se dio por primera vez el cultivo de estos cereales
(Meussdoerffer, 2009). Desde estos primeros tiempos de la cerveza, la importancia de
este producto en la sociedad y la historia ha ido creciendo.

El consumo de cerveza se ha vuelto comun y generalizado, es la quinta bebida
mas consumida en el mundo después del té, café, soda y agua (Fu Vivian et al., 2016;
Biancolillo et al., 2014), y la mas consumida entre las bebidas alcohélicas (Gomez-
Corona et al., 2016).

Su extendido consumo se debe en parte a que su produccion se realiza en todos
los continentes, y, en su mayoria es elaborada por grandes grupos corporativos. Debido
a la globalizacién y a la competencia, a los consumidores se les han ofrecido productos
estandarizados e industrializados.

En contraposicion a la produccion masiva de cervezas industriales, en los afios
70 surgié el movimiento de la cerveza artesanal, que ofrece al consumidor productos
genuinos, singulares, diferenciadores y de alta calidad. Ademas, este producto genera
desde sus inicios un fuerte componente social y cultural, creando una red de conexion
entre productores y consumidores de cerveza artesanal (Carroll y Swaminthan, 2000).

En las dltimas décadas la demanda de cerveza artesanal ha aumentado en
varios paises y sus ventas han crecido mas rpidamente que la cerveza convencional

(Gomez- Corona et al., 2016).
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2. DEFINICION DE LA CERVEZA CRAFT

Segun el Real Decreto 678/2016 por el que se aprueba la norma de calidad de
la cerveza y las bebidas de malta, la cerveza se define como “Alimento resultante de la
fermentacion, mediante levaduras seleccionadas, de un mosto cervecero elaborado a
partir de materias primas naturales.” Ademas, segun sus caracteristicas, se distinguen
diferentes tipos de cerveza: de cereales, extra, especial, negra, de bajo contenido en
alcohol y sin alcohol.

Desde el punto de vista de la calidad alimentaria, la cerveza y las bebidas de
malta deben presentar un pH inferior o igual a 5,5 y un amargor superior a 5
mg/l (1 mg/l de iso-a-acidos en cervezas equivale a una unidad de
amargor IBU).

También se incluye una definicion de fabricacién artesana: “Elaboracién
conforme a lo establecido en la presente norma de calidad, mediante un proceso que
se desarrolle de forma completa en la misma instalacién y en el que la intervencion
personal constituye el factor predominante, bajo la direccion de un maestro cervecero o
artesano con experiencia demostrable y primando en su fabricacion el factor humano
sobre el mecénico, obteniéndose un resultado final individualizado, que no se produzca
en grandes series, siempre y cuando se cumpla la legislacion que le sea aplicable en
materia de artesania.” (Real Decreto 678/2016, Diciembre 2016).

Aun teniendo esto en cuenta, cabe sefialar que no existe consenso internacional
a la hora de definir la cerveza craft o artesanal ya que las legislaciones son muy dispares
en cada pais respecto a este producto, llegando incluso a no contemplarse en algunos
paises, por lo que cada pais o regidn entiende la cerveza artesanal como productos
ligeramente diferentes aunque con la misma base.

En general, se considera artesanal aquella cerveza que prioriza el uso de
materias primas de buena calidad y cuya elaboracion se realiza, en general, utilizando
métodos de elaboracion tradicionales. Aun asi, la principal diferencia con la cerveza
industrial reside en el proceso productivo, ya que en la cerveza artesanal, en general,
no suele tener lugar la pasteurizacion (Mascia et al., 2016). De cualquier modo, la
mayoria de los especialistas coinciden en que lo mas importante es la inexistencia de
una gran corporacion tras la produccion, para que no se pierda el significado de
artesanal (Aquilani et al., 2015).

En términos generales se entiende como artesanal una cerveza sin filtrar ni
pasteurizar que mantiene inalteradas sus caracteristicas sensoriales (Mascia et al.,

2016). Ademas se elabora con métodos de produccién tradicionales, buscando poner
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énfasis en sus técnicas de produccion y su sabor (Feeney, 2017), focalizada en su
mercado local. La cerveza artesanal estd ademds caracterizada por sus atributos
organolépticos originales, el aporte de nuevos sabores y aromas, diversidad de estilos
de cerveza y la busqueda de una calidad superior a las cervezas comerciales. La
elaboracion esté dirigida por un maestro cervecero, que domina las técnicas artesanales

para la produccién de cerveza (Aquilani et al., 2015).

3. MATERIAS PRIMAS

Al ser un producto extremadamente complejo, el sabor de la cerveza es una
mezcla de una gran variedad de compuestos, algunos de los cuales proceden
directamente de las materias primas, otros se forman durante el proceso de elaboracion
y dependen de las etapas concretas de elaboracion y del metabolismo de la levadura y
otros se forman durante la maduracion de la cerveza (Mascia et al., 2014).

A pesar de que son 4 ingredientes fundamentales (agua, malta, lGpulo vy
levadura), las combinaciones, proporciones, técnicas de elaboracion o incluso la
componente geogréfica hacen que sea un producto complejo cuya mezcla genera
resultados muy diversos y complejos (Patterson & Hoalst-Pullen, 2014).

A continuacion se explica detalladamente qué materias primas se utilizan en la
elaboracion de la cerveza artesanal y como influyen éstas en las diferentes
caracteristicas del producto final, si bien hay que recordar que son las mismas utilizadas
en la elaboracion de la cerveza convencional con alguna salvedad. La diferencia mas
significativa entre ambas radica en las proporciones de las materias primas utilizadas,
en el tratamiento que se le da a éstas y en el proceso de elaboracién. A las cervezas
artesanales no se les afiaden azUcares, aditivos artificiales ni conservantes, mientras

gue a las cervezas industriales si.

3.1 Agua

El agua es el ingrediente mayoritario de la cerveza ya que forma parte en un 90%
de la mismay por tanto su composicion quimica y caracteristicas influyen en el producto
final. Para elaborar cerveza se necesita que el agua sea potable y no tenga cloro, y
dependiendo del tipo de agua que se utilice, variard la cantidad y tipos de sales y
minerales que tendra la cerveza. Cada una afectara de manera diferente al pH, sabor y
color de la cerveza que se producira.

Asi las cervezas pilsen de la Republica Checa y las lager norteamericanas,
utilizan aguas muy blandas, con minima cantidad de sales, ayudando asi a alcanzar el

color que necesitan y el amargor que presentan. Las aguas duras o con mas sales y
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minerales favorecen estilos como las cervezas ale. Por otro lado, las cervezas que
tienen un mayor dulzor y son de color mas oscuro se producen con aguas bajas en
sulfato de calcio y altas en carbonato de calcio (The Beer Times.com).

En todo caso, con el desarrollo de la tecnologia se puede conocer el perfil quimico
del agua que estamos utilizando para saber si es posible agregarle sales minerales para
obtener el tipo de agua deseada, para asi producir un estilo de cerveza concreto. Esto
suele hacerse en cerveceras industriales con mayor poder de inversion que las
artesanas.

3.2 Malta

La cebada es el ingrediente principal de la cerveza. De ésta se extraen los
almidones que seran transformados en los azlcares que le daran el cuerpo, aroma 'y
sabor, color y también el grado alcohdlico a la cerveza.

La cebada es un cereal marrén claro o dorado (de ahi el color de la cerveza) y
aungue es el ingrediente principal, en algunos casos se afiaden otros cereales para
darle distintas caracteristicas a la cerveza. La cebada pasa por un proceso llamado
malteado, que consiste en hacer germinar los granos. Iniciada la germinacién, se pasa
al proceso de secado. El malteado tiene como fin la formacién en el interior del grano
de las enzimas que seran necesarias en la transformacion de los almidones en
azucares, que posteriormente procesara la levadura para convertirlos en alcohol. El
grado de tostado final influira en el color, aromay sabor de la cerveza (Kobayashi et al.,
2008).

Un analisis tradicional de la malta nos puede dar informacién sobre la conversion
de almidon, la conversién de carbohidratos, el extracto de carbohidratos, el color y el
potencial de las enzimas de la malta. Los atributos fisicos de la cebada y la malta afectan
a todos estos, pero no todos se consideran importantes al evaluar la calidad de la malta
(Mastanjevic et al., 2018).

Una herramienta Gtil para determinar qué malta es la més adecuada es el uso de
los perfiles sensoriales (Davies, 2016). Es posible evaluar los diferentes matices que
contribuyen al color y a los sabores asociados a la malta. Si se consigue la diferenciacion
las maltas, se podrian generar oportunidades interesantes para desarrollar nuevos
productos. De la misma manera que los ltpulos se pueden fabricar en una gama de
esencias especificas que se pueden dosificar con precision a lo largo del proceso de
elaboracion, también es posible tener extractos de malta en forma liquida y concentrada.
De esta forma, pueden agregarse durante la ebullicién del mosto, no solo para un ajuste

preciso del color, sino también para la modificacién o mejora del sabor (Davies, 2016).
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Esto es mas utilizado en cervezas convencionales ya que para la elaboracion de
cerveza artesanal se compra la cebada ya malteada y no se suelen realizar analisis
adicionales a los que proporciona el proveedor.

3.3 Ldpulo

El lbpulo (Humulus lupulus) es una de las tres especies de plantas del género
Humulus. Es oriunda de Europa, Asia occidental y Norteamérica. Existen plantas
femeninas y masculinas pero solo las femeninas producen glandulas de lupulina, dentro
de las cuales se encuentran los compuestos importantes para la calidad de la cerveza
(Roberts, 2016).

La contribucion més obvia del lupulo al sabor de la cerveza es la de las resinas
blandas (a acidos o humulonas) que son responsables del sabor amargo. Los a 4cidos
en si mismos no aportan amargor, y sélo cuando se convierten a sus formas
isomerizadas (iso-a-acidos) durante la ebullicion se hacen mas amargos. Otra fracciéon
importante de las resinas blandas es la correspondiente a los B acidos, que suele ser
inferior a la proporcién de a &cidos, y que depende de la variedad de lupulo. Los B acidos
se conocen como lupulonas y son en gran parte insolubles en agua y normalmente se
pierden durante la coccion. La isomerizacién de estos acidos es muy dificil incluso en
condiciones de ebullicibn extrema (Machado et al., 2018).

Otros compuestos importantes presentes en el lipulo son los aceites esenciales.
Estos se pueden clasificar, basicamente, en tres grupos distintos: los terpenos
(representan el 90% vy tienen alta volatilidad desapareciendo en la ebullicion o la
fermentacion), la fraccion de azufre (representan una pequefia proporcion, pero tienen
un impacto negativo en el sabor de la cerveza, motivo por el cual no deben permanecer
en el producto final) y la fraccion oxigenada de naturaleza glucosidica (Oladokun et al.,
2017).

Hay que sefialar también que los a acidos y los iso-a-acidos pueden estar
implicados en la produccién de sabores desagradables y en la degradacion de la
cerveza:

= En el lGpulo envejecido, los acidos o se pueden oxidar a varios acidos grasos
caracterizados por sabores fuertes.

= Los iso-a-acidos se oxidan lentamente en la cerveza (sobre todo en
almacenamientos a altas temperaturas) a acido humulinico, con la consiguiente

pérdida de amargor.
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= Los iso-a-acidos también se pueden convertir en compuestos carbonilicos por
oxidacion y condensacion, contribuyendo a sabores desagradables descritos
como “sabor a cartén o papel”.

= Los iso-a-acidos reaccionan con compuestos de azufre presentes de forma
natural en la cerveza, produciendo un compuesto muy desagradable: 3-metil-2-

buteno-tiol (Sakamoto & Konings, 2003).

Por otro lado, los acidos del lupulo contribuyen de forma importante a la espuma
de la cerveza, tanto en términos de formacidon como de estabilidad. Estos efectos
positivos de formacion de espuma estan basados en:

= La hidrofobicidad de los acidos del ltpulo

= Su capacidad de unir polipéptidos

= Sutendencia a reducir la tensién superficial de liquidos

= Su capacidad para aumentar la viscosidad de la superficie

Aunque son solubles, los iso-a-acidos migran facilmente de la solucién a la
espuma en la que se combinan con los polipéptidos presentes en la cerveza (Roberts,
2016).

Por Ultimo, cabe sefialar que muy pocos paises productores de lGpulo son
capaces de cultivar lpulo con éxito sin utilizar productos quimicos para la prevencion
del ataque de plagas y enfermedades. Motivo por el cudl, cada pais dispone de
regulaciones que establecen qué compuestos quimicos son aprobados para el uso
especifico del ltpulo, asi como la frecuencia y dosis a aplicar y los niveles maximos de
residuos que puede haber en el lUpulo seco (Oladokum et al., 2016).

Para elaborar cerveza craft se suelen elegir mezclas de diferentes IGpulos con
distintas caracteristicas para hacer asi, una cerveza Unica.

3.4 Levadura

Una de las materias primas mas dificiles de manejar en la produccién de cerveza,
en términos de calidad, es la levadura y el proceso de cultivo que se lleva a cabo, porque
son organismos Vvivos en los que la viabilidad y la capacidad de fermentacién pueden
verse afectados por multitud de factores. El cultivo de levadura debe estar libre de
bacterias contaminantes. La cepa de levadura debe tener buena resistencia a
numerosos factores de estrés (temperatura, etanol, pH, presion osmdtica,... etc) y sin
deficiencias en términos de nutricion (absorcién de oxigeno y carbohidratos, nitrégeno,
requerimientos de minerales, etc.). Ademas, la cepa de levadura debe desarrollar
consistentemente el perfil de sabor deseado en la cerveza, tener la capacidad requerida

de atenuacion del mosto, separarse facilmente del mosto al final de la fermentacion para
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su reutilizacion, ya sea por su capacidad de floculacion o por centrifugacion, y debe
tener un buen rendimiento en el almacenamiento a largo plazo.

Para garantizar que el cultivo de levadura esta libre de bacterias contaminantes,
en las cervecerias industriales se monitorizan los niveles de oxigeno durante la
inoculacion de la levadura. Esta es la Unica etapa del proceso de fermentacion del mosto
en la que el cervecero desea que haya oxigeno presente, ya que la levadura eliminara
ese oxigeno del mosto muy rapidamente. La levadura necesita oxigeno para sintetizar
sus lipidos, que son esenciales para su propio crecimiento. La oxigenacion insuficiente
en la inoculacion puede conducir a una serie de problemas tales como un crecimiento
pobre de la levadura y, por lo tanto, una atenuacion deficiente, sabores indeseables,
formacion de compuestos aromaticos y una poblaciéon de levadura que tendra un
rendimiento deficiente. Para obtener valores mas altos, se debe usar oxigeno puro.
Ademas, a medida que la temperatura aumenta, la solubilidad del oxigeno disminuye
(Holt et al., 2018).

Por otro lado, la presencia de demasiado oxigeno da como resultado un exceso
de crecimiento de levadura con efectos negativos sobre el sabor y la estabilidad de la
cerveza (Rusell, 2016).

También es conocido que el nitrégeno es esencial para el crecimiento de la
levadura, y el mosto debe tener una cantidad adecuada de nitrégeno disponible para
una fermentacion exitosa. Esto rara vez es un problema, pero es importante controlar
gue las cantidades requeridas de nitrogeno estén presentes. La levadura usa el
nitrégeno del mosto como nutriente y lo asimila en forma de proteinas, ARN, ADN y
otros compuestos (Rusell, 2016).

En cuanto a los nutrientes presentes en el medio de fermentacion (especialmente
minerales como Ca, Mgy Zn), el periodo de tiempo en el que se ha cultivado la levadura,
el método de almacenamiento y las mutaciones en la cepa pueden cambiar el
comportamiento de floculacion de la cepa. La floculacion es el fenémeno en el que las
células de levadura se adhieren en grupos y sedimentan desde el medio en el que estan
suspendidas o ascienden a la superficie (Stewart et al., 2013). Es necesario que se dé
una correcta floculacion después de la primera fermentacion para que el cultivo de
levadura pueda reutilizarse en las fermentaciones posteriores. La floculaciéon precoz de
levadura (PYF) puede estar relacionada con la malta. Es importante, cuando comienzan
a observarse pequefios problemas de floculacién, examinar las posibles causas antes

de que se conviertan en problemas importantes (Kaur et al., 2012).
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4. PROCESO PRODUCTIVO

La primera parte del proceso de elaboracion de la cerveza consiste en convertir
algunas de las materias primas -agua, malta y lipulo- en un mosto fermentable.

Primero se realiza la molienda de la malta una vez pesada la cantidad adecuada.
Posteriormente se realiza la maceracion (figura 1), proceso en el que se mezcla agua
caliente con la malta molida. Las enzimas de malta ayudan en la conversion del almidén
en azucares fermentables por maceracion. Después de un periodo de permanencia se
recupera la mayor cantidad de liquido posible. La mezcla (malta remojada) se transfiere
a un filtro para producir el mosto claro y recoger la cantidad méaxima de azlcares

(extracto) de los materiales sélidos residuales (grano gastado o bagazo).

s
e
el B

[ ——
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Figura 1. Proceso productivo completo de la cerveza
Después se adiciona el ltpulo y se lleva a ebullicion. Al realizarse la coccion del
mosto, se cumplen los siguientes objetivos:
= Esterilizacion del mosto
= Extraccion de los compuestos amargos del lUpulo
= Formacion de color y de sabor
= Eliminacion de compuestos volétiles indeseables tales como sulfuro de dimetilo
(DMS) por evaporacién

= Eliminacion de azlcares por evaporacion de agua

El mosto se enfria entonces desde el punto de ebullicibn hasta casi la
temperatura de fermentacion a través de un intercambiador de calor utilizando agua
como medio de enfriamiento principal. La temperatura de fermentacion es diferente
dependiendo del tipo de cerveza que se quiere obtener.

La fermentacion alta o cerveza ale se realiza entre 18 y 22 °C y en ella se utiliza
levadura Saccharomyces cerevisiae, que después de la fermentacién queda en la parte
alta del tanque. Por otro lado, la fermentacion baja o cerveza lager se da entre 6 y 15
°C con levadura Saccharomyces carlsbergensis, quedando ésta en la parte baja del
tanque. Por Ultimo, puede darse una fermentacion espontanea dando cervezas lambic
con levaduras autéctonas (Bamforth, 2010).

A continuacion, la levadura se introduce en el mosto enfriado dentro del
recipiente de fermentacion. Una vez completada la fermentacion del mosto, es
importante eliminar el exceso de levadura antes de la maduracién, eliminando de la
cerveza la levadura asentada en el fondo del tanque o flotando en la superficie de la
cerveza. Después la cerveza verde o inmadura debe ser acondicionada para producir
un producto estable y de calidad adecuada para el envasado. Este proceso se llama
maduracion. Los objetivos de la maduracién de la cerveza son la clarificacion, la
carbonatacion y la maduracién del sabor, la sedimentacion de la levadura y la estabilidad
coloidal (Callejo et al., 2017).

Hay que sefalar que en las cervezas industriales entre el acondicionamiento y
el envasado se produce la filtracién y la pasteurizacién (o bien de la botella si asi va a ir
almacenada, o de la cerveza si va a almacenarse en barril), caracteristica que no poseen
las cervezas artesanas y que se utiliza en mayor parte para alargar la vida util al
producto.

En cambio, en las cervezas artesanales se produce una segunda fermentacion

o fermentacion en botella en la que se afladen azlcar y levadura y se deja reposar la
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mezcla durante dos semanas aproximadamente como seguro de calidad del producto
final. Lo que ocurre en este paso es que el aziucar afiadido, sumado a la levadura, se
transforma en mas alcohol y COy, y el residuo de la levadura se deposita en el fondo de
la botella. Como el poco aire que puede quedar en la botella (que podria dar lugar a una
oxidacion en el futuro) se ha absorbido durante la segunda fermentacion, no hace falta
pasteurizacion y la cerveza sigue evolucionando y madurando dentro de la botella
(Callejo et al., 2017). En las grandes microcervecerias esta parte del proceso se realiza
en un tanque y no afladiendo en cada botella azlcar y levadura ya que el volumen de

produccidén es muy grande y se necesitaria mucho tiempo para hacer esto.

5. SEGMENTOS DE MERCADO DE LA CERVEZA ARTESANAL

Dentro del mercado de la cerveza artesanal se pueden distinguir cuatro
segmentos diferenciados: microcervecerias, brewpubs, cerveceras regionales y
compainiias cerveceras por contrato.

-Microcerveceria: produce menos de 15.000 barriles (17.600 HL) de cerveza al
afio, con un 75% o mas de su cerveza vendida en mercados regionales y nacionales.
Este tipo de empresas venden al publico por uno o varios de los siguientes métodos: el
sistema tradicional de tres niveles (cervecero-mayorista-minorista-consumidor), el
sistema de dos niveles (cervecero actla como mayorista-minorista-consumidor), y
directamente al consumidor y/o en el sitio como un restaurante.

-Brewpub: es un restaurante-cerveceria que vende 25% o0 mas la cerveza que
produce. La cerveza se prepara principalmente para la venta en el restaurante y el bar,
dispensandose a menudo directamente de los tanques de almacenamiento de la
cerveceria. Donde lo permite la ley, los brewpubs a menudo venden cerveza “para
llevar” y/o distribuir fuera del lugar de venta directa.

-Cervecera artesanal regional: es wuna cerveceria que vende entre
15.000 y 6.000.000 barriles anuales.

-Comparniias cerveceras por contrato: son un negocio en el cual se contrata a
otra cerveceria para producir su cerveza. Simplemente elaboran en una fabrica que ya
funciona donde tienen su propio fermentador o lo alquilan durante el proceso productivo.
El negocio funciona porque esta compafiia compra todo un lote y actia de distribuidora
de la cerveza, nunca bajo la figura de produccién, ya que eso requeriria otro registro
sanitario de planta y producto, que no se da (Brewers Association, 2016).

También puede ser que una cerveceria contrate a otra para producir cerveza

adicional. La empresa cervecera por contrato se encarga de la comercializacion, venta
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y distribucion de su cerveza, mientras que generalmente deja la elaboracion de cerveza
y el envasado al productor de la fabrica-

A menudo, los microcerveceros reinterpretan los estilos tradicionales de cerveza
al caracterizarlos de una manera original e innovadora. Durante las Ultimas décadas, de
hecho, su principal rasgo ha sido variar la cantidad, calidad y variedad del ltpulo, utilizar
una combinacién variada y alguna vez utilizar nuevos cereales crudos o malteados o
modificar el sabor de la cerveza con la adicion de frutas, especias, etc. Como resultado,
las microcervecerias usualmente obtienen cerveza méas oscura, mas fuerte y mas
sabrosa que las cervezas industriales (Feeney, 2017).

Por lo tanto, las cervezas artesanales son productos mas diferenciados y su éxito
en el mercado depende menos del precio y mas de la capacidad de captar los gustos

cambiantes de los consumidores.

6. MICROCERVECERIAS EN EL CONTEXTO MUNDIAL

En la actualidad existen pocas estadisticas relacionadas con la existencia de
microcervecerias a nivel global, por lo que es sumamente dificil hacer un inventario
riguroso de los principales paises productores y consumidores de cerveza artesanal. Sin
embargo, es posible obtener una buena aproximacion considerando cuéles son los
paises histéricamente lideres del sector. Asi, se podria posicionar como principales
paises productores de cerveza artesanal a EEUU, Reino Unido (pais en que se origina
el movimiento), Alemania, Bélgica, Irlanda o Canada y a cierta distancia les siguen
Australia, Dinamarca, Méjico, Holanda o Suecia (Nelson, 2005). Mas recientes son los
casos de lItalia, Noruega, Brasil, ciertos paises sudamericanos (Argentina o Chile) o
Espafia (Gémez-Corona et al., 2016).

Si bien la cerveza artesanal es cada vez mas popular en muchos paises, los
datos indican que Estados Unidos lidera el camino en el crecimiento de este segmento
de la industria cervecera. Incluso utilizando la definicion europea mas restrictiva de una
microcerveceria (una fabrica de cerveza que produce no mas de 1000 hL de cerveza
por afio), Estados Unidos tenia 3196 establecimientos de ese tipo en 2016 (Brewers
Association, 2017). Esto es considerablemente mas que el pais europeo lider, Reino
Unido, que tenia 2250 microcervecerias en 2016 (Brewers of Europe, 2017). Ademas,
la cerveza artesanal estadounidense se esta volviendo cada vez méas popular en
Europa, donde los consumidores parecen estar entusiasmados con las cervezas
innovadoras que producen las cerveceras de EEUU. Por ejemplo, las exportaciones
estadounidenses de cerveza artesanal a Reino Unido se duplicaron entre 2011 y 2015
(Gatrell et al., 2017).
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A continuacion se presenta el sector de cerveza artesanal de los dos continentes

en los que més se ha desarrollado: Ameérica y Europa.
6.1 América

La primera microcerveceria americana se abrié en 1976, y desde entonces,
especialmente en las Ultimas dos décadas, la industria de la cerveza artesanal
americana ha mostrado un tremendo crecimiento (Mathews, 2016).

La cerveza craft o indie (independiente) ha ido aumentando en las Ultimas
décadas hasta llegar a ocupar el 17,6% de la industria de la cerveza en EEUU en 2014
con mas de 3000 microcervecerias en 2016 (figura 2), siendo Pensilvania el primer
estado en el ranking seguido de California y Colorado (Feeney, 2017; Brewers
Association, 2016). Ademas, el mercado de las cervezas artesanales en los Estados
Unidos creci6 un 12,8% en 2015 (Gatrell et al. 2017).
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Figura 2. Recuento del nUmero de microcervecerias en EEUU por categorias en los ultimos
afios (Brewers Association, 2016)

En los dltimos afios se ha observado un crecimiento muy pronunciado de
consumo de cerveza en personas jovenes de entre 21 y 30 afos, habiéndose
cuadruplicado el volumen de cerveza artesanal producida entre 2005 y 2014 (Mudura et
al.,, 2016), aumentando en el ultimo afio un 5% con una produccion de mas de 25
millones de barriles, lo que se traduce en casi 30 millones de hL de cerveza artesana
producida en EEUU en 2017 (Brewers Association, 2017).

La legalizacién de las cervecerias artesanales y caseras en 1976, que redujo los
impuestos especiales para los fabricantes de cerveza que vendian menos de 2 millones
de barriles, y el aumento de la preferencia de los consumidores por las cervezas
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especializadas, fueron dos de las razones del aumento de las cervecerias artesanales
(Tremblay & Tremblay, 2005).

Ademas de los Estados Unidos, otros paises estan experimentando un auge en
este sector, pero aqui la situacion es algo diferente. Canada muestra un desarrollo
similar al de Estados Unidos, y aproximadamente un 10% del mercado cervecero
pertenece a la cerveza artesanal (Lamertz et al., 2016). En 1982 se abre la primera
microcerveceria en el pais, y desde entonces Canadé ha experimentado un crecimiento
espectacular de nuevas cerveceras artesanales de pequefia escala orientadas
principalmente a los mercados locales (Eberts, 2014). En 2009, Canad& contaba con
casi 210 establecimientos de elaboracién de cerveza (Patterson et al., 2014), y en 2015
se estimé en mas de 600 (Beer Canad4, 2015).

También en México la cerveza artesanal se hace notoria, donde el consumo de
cerveza indie aumenté un 25% durante 2013. Todo ello sin olvidar que en Sudamérica
la cerveza artesanal se ha vuelto muy popular, siendo Brasil el mayor productor de

cerveza artesanal en toda América del Sur (Gomez-Corona et al., 2016).

6.2 Europa

Los principales paises europeos consumidores de cerveza en el siglo XIX eran
Reino Unido, Alemania y Bélgica. La produccion de cerveza a gran escala comenzé en
el siglo XIX con mejoras de la tecnologia y la investigacion cientifica en microbiologia.
La primera investigacion cientifica significativa sobre fermentaciones se llevo a cabo por
Louis Pasteur para eliminar bacterias entre 1861y 1876 (Callejo et al., 2017).

En el Reino Unido, las cervezas inglesas tradicionales de estilo ale estaban
perdiendo poco a poco importancia frente a las de estilo lager, especialmente las
producidas por compafiias multinacionales. Una consecuencia de esta situacion es la
aparicion en 1971 de la Campanfa por la Ale real (CAMRA) que promueve la artesania
y calidad de la cerveza ale, en reaccion a la pérdida de produccién de cerveza ale. Es
una organizacién de consumidores y como tal podemos concluir que mientras que en
EEUU el desencadenante de la revolucion de la microcerveceria vino desde el lado de
la oferta, en el Reino Unido fue claramente la demanda.

En 2011, la Sociedad Britanica de Cerveceros Independientes (SIBA) informé
gue la afiliaciéon de cervecerias artesanales se habia duplicado desde 2002 hasta llegar
a 463 empresas que ofrecian 2500 cervezas de barril, con 3500 cervezas estacionales
y 1750 marcas embotelladas (SIBA, 2011). En cambio, en 2017 su representacion en el

sector cervecero independiente se encuentra entre el 80 y el 85% del total producido
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con alrededor de 840 miembros, llegando ademas a los casi 300 proveedores asociados
durante el afio (SIBA, 2017).

Por otro lado, en 2012, la produccion de cerveza artesana italiana fue de 13,5
millones de hectolitros, representando cerca del 75% del consumo italiano total (17,6
millones de hectolitros) (Mascia et al. 2014) llegando a 14 millones y medio de hL en
2017 (Brewers of Europe, 2017).

El crecimiento en este sector de 2009 a 2014 supera entre el 90 y 145% en Suiza,
Reino Unido, Francia, Italia y Eslovenia, mientras que en Eslovaquia, Republica Checa,
Suecia y Noruega alcanza valores de crecimiento entre 333 y 400%, estando Espafia a
la cabeza con el 1000% de aumento en ventas de cerveza craft (Gatrell et al., 2017) y
alcanzando en 2017 a 483 (Brewers of Europe, 2017).

/. CALIDAD DE LA CERVEZA CRAFT

El estudio de la calidad de los alimentos, y de la cerveza, se hace cada dia méas
importante desde el punto de vista de la salud y de las caracteristicas organolépticas.
El consumidor reclama que la cerveza se caracterice por un cuerpo, color, amargor, etc.
determinados ademas de que sea segura en términos de microorganismos o
contaminacién de algun tipo. En este apartado se recoge una visién de algunos puntos
que hay que tener en cuenta para producir cerveza con una buena calidad; desde qué
factores debemos medir para controlar la calidad hasta la importancia de que no
aparezcan metales en la cerveza lista para el consumo, pasando por la autentificacion

de los diferentes estilos de cerveza.

7.1 Control de calidad

A pesar de mantener los mismos requisitos para el control de los procesos, las
microcervecerias tienen una capacidad de inversion mas baja que las grandes industrias
cerveceras y, a veces, la evaluacion sensorial es un proceso esencial para los
microcerveceros para asegurar una calidad reproducible del producto final sin necesidad
de altas inversiones (Garofalo et al., 2015).

La mayoria de los parametros generalmente monitorizados en microcervecerias
durante la fermentacion son el pH, el contenido de solidos solubles (SSC), la densidad
Optica (OD) o la temperatura (Almonacid et al., 2012; Lachenmeir, 2007).

Durante la fermentacion, el SSC disminuye debido a la transformacion de los
azucares en etanol. El pH también disminuye durante la fermentacién (McLeod et al.,
2009).
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El amargor, el contenido de etanol, el color EBC (European Brewery Convention)
y el contenido de &cido Iactico son otros factores utilizados para controlar el proceso de
produccion de cerveza, como describe Lachenmeir (2007). El contenido de etanol
también fue analizado por Giovenzana et al. (2014) asi como el SSC y pH al monitorizar
la fermentacion de la cerveza (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas principales y andlisis quimico (SSC y pH) de tres cervezas artesanas

con un tiempo de fermentacion de 18 horas (Giovenzana et al. 2014).

Montestella Lager Baja 4.9 Oro 9.9-10.7 4.86-5.18
Sant’Ambroeus  Ale Alta 7.1 Ambar 11.0-15.9  4.48-5.08
Lambrate Lager Baja 6.8 Cobre 14.9-15,5  5.06-5.18

A su vez, el amargor (medido en unidades IBU) esta relacionado con la cantidad
total de iso-a-&cidos en la cerveza (Caballero et al., 2012). Hay muchos métodos para
la determinacion de iso-a-acidos en cerveza, como por ejemplo espectrofotometria
ultravioleta o cromatografia liquida acoplada con un detector de ultravioleta o de masas.
Sin embargo, estos métodos analiticos normalmente requieren largos tiempos de
andlisis, muestreo complicado y el uso de equipos caros y sofisticados (Gutiérrez et al.,
2013).

La mejora de la calidad de la cerveza artesanal es un requisito indispensable
para las pequefias cervecerias, motivo por el cual, los fabricantes de este tipo de
cerveza prefieren manejar una instrumentacion barata y facil de usar. Por lo tanto, los
andlisis 6pticos no destructivos y, en particular, la espectroscopia de infrarrojo cercano
(NIR) y espectroscopia de infrarrojo cercano y visible (VIS/NIR) pueden considerarse
métodos idéneos para el andlisis cualitativo y cuantitativo de muchos productos
alimenticios y, entre ellos, la cerveza artesanal (Guidetti et al., 2012).

En relacién a estos métodos, Giovenzana et al. (2014) evaluaron la posibilidad
de utilizar un dispositivo 6ptico, no destructivo, portatil y barato basado en VIS/NIR (450-
980 nm), para discriminar muestras de cervezas artesanales de acuerdo a sus
propiedades Opticas. Adicionalmente, el analisis cuantitativo realizado se utiliz6 para
predecir el SSC y el pH los principales parametros utilizados en las microcervecerias

para evaluar la finalizacion de la fermentacion.
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7.2 Autentificacion

Desde el punto de vista analitico, la posibilidad de autentificar las muestras de
cerveza fue considerada algo poco comun (Erbe & Briickner, 2000) hasta los ultimos
afios, donde un gran numero de cervezas industriales fueron analizadas y
caracterizadas por diferentes técnicas instrumentales con el objetivo de diferenciar, por
ejemplo, a las trapenses de las no trapenses (Cajka et al., 2010; Matarucchi et al., 2010;
Di Egidio et al., 2011; Engel et al.,, 2012). Para asignar un estilo a una cerveza
determinada, existen diferentes controles en el &mbito de la cerveza. Cajka et al. (2010)
basaron sus estudios en el perfil volatil, mientras que Mattarucchi et al. 2010 utilizaron
cromatografia liquida con espectrometria de masas (LC-MS) para caracterizar las
muestras de cerveza elaboradas en algunas grandes cerveceras artesanales alemanas
y de EEUU. Por otra parte, la posibilidad de utilizar espectroscopia de IR se ve como
una alternativa mas barata y potencialmente no destructiva ante los métodos
cromatogréficos y fue abordada primero por Di Egidio et al. (2011) que investigaron el
rango del infrarrojo cercano (NIR), y posteriormente por Engel et al. (2012) que se
centraron en el infrarrojo medio (MIR). La espectroscopia Raman también fue utilizada
para este proposito (Ferndndez et al., 2012), siendo lo mas novedoso las lenguas
electrénicas para la clasificacion de cervezas estudiadas por Gutiérrez et al. (2013)
basadas en sensores potenciométricos y voltamperométricos. Se demostré que, al
menos para algunas clases de cervezas, todas estas técnicas instrumentales
quimiométricas podrian proporcionar una autentificacion fiable con un error de
clasificacion relativamente bajo.

En cuanto a la cerveza craft, la inversion para determinar la calidad es inferior a
la de las cervezas industriales, por lo que estas técnicas no se utilizan en este campo.
Aun asi, Gardufio-Garcia et al. (2014) estudiaron el comportamiento del proceso de
fermentacion de la cerveza artesanal mediante un modelo matematico dinamico. Las
variables medidas durante la fermentacion fueron: concentracion de glucosa, maltosa,
maltotriosa y etanol. Se tuvieron en cuenta la temperatura de fermentacién, la presion
en la parte superior del fermentador y la concentracion inicial de la levadura, y predicen
la densidad del mosto, la concentracidn de azUcar residual, la concentracién de etanol
y el diéxido de carbono liberado. Se concluyd que el modelo que simula la dinamica del
proceso de fermentacion de la cerveza industrial mediante las variables antes
nombradas, puede ser Util para predecir el comportamiento de las variables que influyen

en el proceso de fermentacion de la cerveza artesanal.

Master en Calidad, Desarrollo e Innovacién de alimentos
Curso 2017/2018 Universidad de Valladolid
18



Caracteristicas de la cerveza craft. Tecnologias y tendencias

7.3 Presencia de metales

Los cerveceros deben garantizar la seguridad del producto. Se debe tener la
certeza de que las materias primas cumplen con los requisitos legales (en cuanto a
compuestos quimicos para la prevencién de plagas) y por tanto, que la cerveza lista para
el consumo también cumple con los limites legales de determinadas sustancias, como
son los metales.

Dependiendo de la concentracion y el tipo, los metales pueden ser esenciales o
téxicos para el cuerpo humano y también pueden afectar al proceso de elaboracién y la
calidad de la cerveza en cuanto a estabilidad se refiere. Los metales en cervezas
pueden ser constituyentes naturales de las materias primas, restos de tratamientos
fitosanitarios o pueden ser el resultado de la contaminacion ambiental y/o produccién
(equipos y contenedores). Hay que tener en cuenta que el agua es el ingrediente
principal de la cerveza y que su pureza es de primordial importancia ya que la
concentracion final de metales toxicos puede estar relacionada con la cantidad aportada
por el agua empleada en el proceso de produccién (Passaghe et al., 2015).

Ciertos metales como niquel, cadmio, arsénico, antimonio, tungsteno, plomo,
mercurio, torio y uranio pueden ser perjudiciales debido a sus efectos adversos sobre
las funciones bioldgicas y por tanto su ingesta en la dieta, incluso en pequefias
cantidades, puede ser muy peligrosa (Mayer et al., 2003). Otros elementos esenciales
para el cuerpo humano, son considerados toxicos solo a altas dosis o niveles de
exposicion, como cobre, cromo, selenio y zinc. La toxicidad de los metales pesados
varia de acuerdo a su estado de oxidacién, solubilidad y las diferentes formas organicas
e inorganicas en las que se presenten. Ademas, su toxicidad depende de la dosis de
exposicion, frecuencia y duracion, de las especies biolégicas especificas, edad, sexo,
susceptibilidad individual y factores genéticos y nutricionales (Zufall & Tyrell, 2008).

Passaghe et al. (2015) monitorizaron la distribucion de algunos metales
peligrosos en altas concentraciones (Cd, Cr, Cu, As, Fe y Zn) en el proceso de
produccién de la cerveza artesana (Figura 3) y encontraron que las concentraciones
detectadas de estos metales fueron extremadamente bajas (del orden de pg/L) o nulas.
Ademas, se demostré que los metales toxicos que se encuentran inicialmente en el
mosto debido a las materias primas utilizadas se quedan en los residuos durante el
proceso cervecero. Por lo tanto, solo una cantidad insignificante de ellos pasa al

producto final.
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Metales en cerveza

levaduras despues de la fermentacion
residuos en caliente de materias primas
lapulo para el amargor

lipulo para el sabar

i

As
Fe
granos usados
HCu
malta — WZn
]
mCd
agua
o ! mCr
Q D D D o D D D D )
S P & & & & : T ST
N S S RN i

Metales (pa/L o pg/Ka)
Figura 3. Metales tdxicos en materias primas y deshechos de la cerveza durante el proceso de

produccion de cerveza artesana (Passaghe et al., 2015).

8. MICROBIOLOGIA EN CERVEZA CRAFT

La cerveza es un sustrato susceptible de contaminacion por microorganismos ya
que contiene todos los elementos nutritivos esenciales. Sin embargo, la presencia de
inhibidores como algunos compuestos de lupulo, alcohol (0,5 — 10% p/p), diéxido de
carbono y dioxido de azufre hacen que la cerveza sea suficientemente resistente a la
contaminacion microbiana. La cerveza se considera segura de patégenos transmitidos
por los alimentos debido a su pH (3,8 — 4,7).

Ademas, procesos tales como filtracién, almacenamiento a bajas temperaturas
y pasteurizacién (en cervezas industriales) reducen la contaminaciéon. No obstante,
algunos microorganismos, tales como las bacterias lacticas (LAB), toleran los
parametros selectivos de la cerveza y conducen a alteraciones de la cerveza que
pueden causar dafio econdémico y pérdida de confianza del consumidor.

Al mismo tiempo, la cerveza artesanal es mas propensa a la contaminacion
microbiana, ya que se puede originar acidificacién y produccién de compuestos
aromaticos no deseados, dando lugar a un deterioro de la cerveza, siendo la
fermentacion una de las fases méas delicadas del proceso de produccion de la cerveza.
Esto sucede debido a la habitual ausencia de pasteurizacién y microfiltracion en la
elaboracion de la cerveza artesanal, la levadura permanece en el producto, por esta
razon la cerveza artesanal permanece “viva” y evoluciona con el tiempo, ademas de no
eliminar la posible contaminacion como si ocurre en la cerveza industrial. Esto justifica

la necesidad de mediciones de calidad durante todo el proceso y no sélo en la cerveza
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acabada. La monitorizacién debe ser realizada tanto en las materias primas como en
las diferentes etapas del proceso de elaboracion.

Se puede abordar este problema desde el punto de vista de las etapas
individuales del proceso. La coccion es un punto de control critico para el manejo de
bacterias potencialmente peligrosas. La correcta aplicacion de la etapa de ebullicién
puede ayudar a controlar la contaminacion bacteriana de la cerveza artesanal (Tabla 2).
No obstante, se requiere un manejo cuidadoso de las materias primas y la
implementacion de medidas de control efectivas después de la ebullicion para evitar la
contaminacioén del producto después de esta etapa (Kim et al., 2015).

Tabla 2. Efectos bactericidas de la coccion (Kim et al., 2015)

Antes de la Después de la
ebullicién ebulliciéon
Bacillus cereus 7.4-0.3 ND
Escherichia coli 7.8-0.0 ND
Escherichia coli
7.8-0.4 ND
0157:H7
i _ Salmonella
Célula vegetativa o 7.5-0.1 ND
Typhimurium
Staphylococcus
7.9-0.0 ND
aureus
Listeria
7.2-0.3 ND
monocytogenes

En esta misma fase, los a acidos del lUpulo se transforman en iso-a-acidos. Mas
recientemente, se ha encontrado que el contenido de acidos de lapulo incluido en la
levadura procedente de la elaboracion artesanal es mucho mayor que en la levadura de
las grandes cervecerias y/o multinacionales. Los niveles de acidos o del Iupulo fueron
12 veces mas altos y los acidos totales de lupulo cinco veces superiores. (Harlow et al.,
2016)

Algunos autores han enfocado sus estudios a los problemas de contaminacion
en el ambiente de la microcerveceria considerando la ausencia de pasteurizacion y
filtracion.

Paradh & Hill (2014) identificaron varias fuentes de contaminacién en la misma
cerveceria. Estudiaron a fondo las bacterias Gram negativas y el dafio que provocan en
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la cerveza craft (tabla 3), asi como los productos metabdlicos de cada una de ellas ya

gue son las Unicas responsables del deterioro de este producto.

Tabla 3. Efectos de deterioro y productos metabdlicos producidos por bacterias Gram negativas
en la cerveza (Paradh & Hill, 2014).

Acetobacter

Gluconobacter

Zymomonas

Obesumbacterium

Citrobacter

Rahnella

Klebseilla

Pectinatus

Megasphaera

Selenomonas

Zymophilus

Bacterias acido acéticas

Mosto, dispensador de
cerveza, cervezas en
barrica y biofilm de
cervecerfa.
Mosto, dispensador y

barril (ale)

Cervezas preparadas

Levadura de
lanzamiento y mosto
fermentado
Licor de cerveza, mosto
fermentado
Levadura de
lanzamiento, primeras
etapas de fermentacion
(mosto)

Mosto fermentado,

biofilm

Alcohol bajo en cerveza
no pasteurizada, llenado

de cerveza, biofilm

Alcohol bajo en cerveza
no pasteurizada, llenado

de cerveza, biofilm

Levadura de
lanzamiento

Levadura de

o Turbidez,
Agrio, vinagre . )
viscosidad
Agrio, vinagre Turbidez
Afrutado,
manzana podrida, Turbidez
huevo podrido, viscosidad
sulfuroso
Enterobacteriaceae
Chirivia, sulfuroso Turbidez
Chirivia, sulfuroso -
Afrutado,
sulfuroso
Olor
desagradable
Anaerobios obligatorios
Huevos podridos, )
Turbidez
olor desagradable
Olor
Turbidez
desagradable
Olor
Turbidez
desagradable
Olor
Turbidez

lanzamiento o residuos

desagradable

Acido acético

Acido acético, acetato

Acetaldehido y acido

sulfhidrico

Dimetil sulfuros (DMS),
diacetil, altos alcoholes y
nitrosaminas
DMS, diacetil, acido
lactico y acetaldehido

DMS, diacetil, metilacetato

y etilacetato

4-vinilguayacol, DMS,

diacetil

Acido acético, acido
propiénico, &cido lactico,
acido succinico, acido
sulfhidrico, metil
mercaptano y otros
compuestos sulfurados
Acido sulfhidrico, 4cido
butirico, &cido isobutirico,
acido caprionico, acido
valérico y &cido isovalérico
Acido acético, acido
lactico y acido propionico
Acido acético y 4cido

propiénico
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En la misma linea, Manzano et al. (2011) disefiaron un experimento en el que se
monitorizd la produccion de cerveza craft utilizando métodos microbiolégicos vy
moleculares clasicos; uno de ellos antes de la implementacion del programa de
saneamiento y otro después del proceso de limpieza. Se llevaron a cabo analisis
microbioldgicos del aire, de las materias primas, de la suspension de levadura, del mosto
(antes y durante la fermentacién) y de la cerveza filtrada. El trabajo mejord la
comprension de los microorganismos responsables del deterioro de la cerveza artesanal
que estan presentes en el proceso de produccién de la misma (Lactobacillus plantarum
y Lactobacillus brevis).

La formacion de biofilms bacterianos en el entorno de la microcerveceria también
es motivo de estudio para Maifreni et al. (2015), que demostraron que los biofilms
microbianos en ambientes de la microcerveceria podrian albergar bacterias que pueden
crecer y deteriorar la cerveza como por ejemplo, Lactobacillus brevis, Lactobacillus
lindneri y Pediococcus pentosaceus, y que podrian desaparecer con ayuda de un
desinfectante a base de &cido peracético.

En cuanto a las materias primas, uno de los grandes problemas de la cerveza
craft es la presencia de micotoxinas: metabolitos secundarios téxicos producidos por
algunos hongos en el crecimiento de cereales. Piacentini et al. (2015) estudiaron la
presencia de dos de estas micotoxinas, deoxinivalenol y fuminosina B1, en cervezas
artesanales del sur de Brasil. Las concentraciones de estas sustancias en la cerveza
artesanal probablemente fueron causadas por la presencia generalizada y alta de estas
toxinas en la cebada, que ademas parecen ser muy estables durante el proceso de
elaboracion de la cerveza. La eliminacion de las toxinas del producto debe asegurarse
ya sea por razones de calidad o de salud.

Las aminas bidbgenas también constituyen un problema para este producto. Son
compuestos nitrogenados que se encuentran en alimentos expuestos a fermentacion o
contaminacién microbiana. Las principales son histaminay tiramina y pueden reaccionar
con nitritos dando nitrosaminas (compuestos cancerigenos). Mozzon et al. (2015)
observaron, que el tipo y nivel de aminas biégenas en la cerveza artesanal es muy
variable, influenciado por la calidad de las materias primas, la técnica de elaboracion de
la cerveza, la contaminacion microbiana durante la fermentacién y las condiciones de

almacenamiento.
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9. CONCLUSIONES Y TENDENDIAS FUTURAS

La cerveza artesanal es un producto cada vez mas demandado que ha
incrementado en gran proporcion sus ventas en las dltimas décadas a nivel mundial
ganandole cuota de mercado a la cerveza industrial. Esto es debido a la calidad
organoléptica y variabilidad que aportan estas cervezas craft en contraposicion con las
cervezas industriales.

Las cervezas artesanales se caracterizan por tener mayor grado alcohdlico y
mayor cantidad de lGpulo en su receta, mientras que las cervezas industriales resultan
mas econdmicas y presentan sabores similares.

En el futuro, podria ser muy interesante llevar a cabo estudios de mercado para
identificar las caracteristicas demograficas y los habitos de los consumidores de cerveza
artesanal, asi como sus motivaciones para el consumo, generando informacion sélida
para que la industria elabore posibles estrategias para expandir este segmento del
mercado, asi como para satisfacer las necesidades y deseos de los actuales
consumidores.

Por dltimo, indicar, que dentro de las investigaciones que se podrian llevar a
cabo para la elaboracién de nuevos productos dentro del sector, se encuentran las
cervezas artesanales con propiedades antioxidantes o probidticos, pudiendo ayudar a
reducir la oxidacion y fortalecer el contenido fenélico que normalmente se reduce
durante las etapas de ebullicién, embotellado y almacenamiento. Esto promete mejorar
la estabilidad y la vida util de las cervezas sin la incorporacién de conservantes
artificiales y se espera que sea bien acogido por los consumidores especialmente

preocupados por su salud.
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