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1. RESUMEN

Aunque las definiciones de cerveza artesanal varian globalmente, los elementos comunes incluyen
la produccion anual reducida, propiedad mayoritariamente independiente y el uso de ingredientes y

procesos que distinguen a la cerveza artesanal de la produccion industrial.

La revolucion de la cerveza artesanal, originada en Estados Unidos en los afios 60 y 70 por pioneros
como Fritz Maytag y Jack McAuliffe, impulsé un interés global por cervezas de calidad y produccion
limitada. En Espafia, a pesar de un mercado dominado histdricamente por grandes cervecerias, desde

la década de 2000 ha surgido un floreciente sector artesanal.

El proceso de produccion de cerveza artesanal se fundamenta en cuatro ingredientes esenciales: agua,
malta, Iipulo y levadura. El proceso de elaboracion de la cerveza, tanto artesanal como industrial, se
inicia con la maceracion de cebada malteada, seguido por la filtracion del mosto, la ebullicién con
lupulo, y finalmente la fermentacion con levadura para producir alcohol y CO2. La cerveza artesanal
se distingue por etapas de produccion mas flexibles y el uso de ingredientes especificos de alta
calidad, asi como por no incluir etapas finales de filtracion y pasteurizacion de la cerveza. Ademas,
la cerveza artesanal se caracteriza por una amplia gama de estilos que se categorizan principalmente

por el tipo de levadura utilizada.

El Trabajo Fin de Grado se propone como objetivo general analizar y comprender el proceso de
produccion de la cerveza artesanal en Espafa, especificamente centrado en las cervezas laguer,
tostada y acida, ademas de evaluar su importancia en el contexto del mercado cervecero actual. Para
alcanzar este fin, se desglosa en objetivos especificos que incluyen el andlisis detallado del mercado
de la cerveza tradicional en Espafia, la evaluacién del conocimiento y la frecuencia de consumo de
estas cervezas comparandolas con la produccion industrial, el estudio detallado de los métodos de
produccion de los tipos de cerveza mencionados mediante los correspondientes diagramas de bloques
y balances de materia, y la investigacion sobre los contaminantes potenciales en la produccion
artesanal, proponiendo medidas de control y mitigacion para asegurar la calidad y seguridad del

producto final.

La metodologia del estudio abarcé desde una busqueda bibliografica detallada hasta el anélisis
practico del proceso de produccion de cerveza artesanal y la recoleccion de datos a través de
encuestas. La busqueda bibliografica se realizd en bases de datos como Scopus y Web of Science,
enfocandose en literatura relevante sin restricciones temporales para comprender las tendencias en
la produccion y mercado de la cerveza artesanal. Se utilizé un enfoque metodolédgico especifico para
cada seccion del estudio, aplicando palabras clave y filtros para seleccionar publicaciones
pertinentes. El balance de materia se fundamento en el principio de conservacion de masa, aplicando
ecuaciones para calcular la eficacia del proceso de produccion de cerveza artesanal. Para ello, se

utilizaron datos reales proporcionados por la empresa Compaiiia de Cervezas Valle del Kabhs.
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Ademas, para entender las preferencias y habitos de consumo, se disefio y aplicé una encuesta a la

poblacién mediante Microsoft Forms.

En cuanto a los principales resultados obtenidos en el Trabajo de Fin de Grado, destaca el analisis de
mercado del sector cervecero en Espafia, el cual nos refleja un notable crecimiento de la produccion
de cerveza artesanal, ya que Espafia se posiciona como el segundo productor de cerveza mas grande
de Europa con 477 fabricas activas, y con un auge en la preferencia por productos artesanales que
llevo a un incremento del 16,7% en la produccion artesanal en 2022, a pesar de los desafios impuestos
por la competencia de las grandes cerveceras y las dificultades en la distribucion. El sector de la
cerveza artesanal se encuentra en un punto critico, enfrentando desafios significativos como la
inflacion del coste de la energia, escasez de suministros, y cambios en la distribucion y preferencias

de los consumidores.

El estudio realizado en Espafia a través de una encuesta a 234 personas reveld que el interés y la
aceptacion de la cerveza artesanal parecen ser altos, especialmente entre los consumidores mas
jovenes y de mediana edad, quienes valoran la calidad y la variedad de sabores que ofrece este tipo
de cerveza frente a las opciones industriales tradicionales. No obstante, un sector de la poblacion,
sobre todo de mayor edad, todavia no conoce la diferencia entre cerveza artesanal e industrial y, por

lo tanto, no conoce las propiedades de la cerveza artesanal.

En relacion con los balances de materia en el proceso de produccion de cerveza tradicional,
especificamente enfocandose en los estilos laguer, tostada y acida, se destaca la metodologia utilizada
para este estudio, la cual se basa en datos reales de produccion de la Fabrica de Cervezas Valle del
Kahs, con una base de calculo estandarizada para lotes de 1000 litros. Se presentan los diagramas de
bloques y los resultados de los balances de materia en tablas detalladas que describen las corrientes
de materiales involucrados en cada etapa del proceso de fabricacion, desde la molienda de la malta
hasta el producto final. Se emplean célculos precisos de balances de materia para entender como los
diferentes componentes (agua, malta, [upulo, entre otros) se transforman a lo largo del proceso. Una
vez realizados los balances de materia de los procesos de produccion de cerveza artesanal de los
estilos laguer, tostada y acida, se comparan los consumos de materias primas y la eficacia en los tres

Procesos.

La cerveza artesanal enfrenta desafios significativos de contaminacion en tres areas principales:
materias primas, proceso de produccion y ambiente de produccion en la fabrica, afectando su calidad
y seguridad. Esta contaminacion se clasifica en fisica (como microplasticos y metales), quimica
(incluyendo micotoxinas y metales pesados) y microbioldgica (bacterias y levaduras no deseadas),
cada una con el potencial de deteriorar el producto final. Para asegurar la calidad y seguridad de la
cerveza artesanal, se proponen una serie de estrategias especificas para cada fase de produccion,

disefiadas para mitigar los riesgos y garantizar que el producto final sea seguro y de alta calidad.
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2. INTRODUCCION
2.1.DEFINICION DE CERVEZA ARTESANAL

La definicion de cerveza artesanal es compleja, debido a las variaciones en significado y regulaciones
especificas entre naciones y tradiciones cerveceras (Garavaglia, C., & Swinnen, J. (Eds.), 2019). Este
terreno complejo ha llevado a una diversidad de interpretaciones, subrayada por las discrepancias
evidentes en las definiciones adoptadas en paises como por ejemplo Italia (Collegato Agricoltura

DDL, 2018) y Espaifia (Real Decreto 678/2016).

En este contexto, la Brewers Association en Estados Unidos emerge como una referencia central al
caracterizar a una cerveceria artesanal como pequeia, independiente y arraigada en la tradicion
(Brewers Association, 2020a). La "pequefiez" se traduce en una produccion anual inferior a 6
millones de barriles anuales, lo cual equivale a 9,5 millones de hectolitros anuales, mientras que la
"independencia" implica que menos del 25% de la propiedad pertenezca a una cervecera industrial.
El elemento "tradicional" resalta el uso de ingredientes histéricos o innovadores y métodos de

fermentacion diferentes a los industriales.

En el contexto espafiol, la delimitacion de cerveza artesana, segun establecen los estatutos de AECAI
(Asociacion Espafiola de Cerveceros Artesanos Independientes), alinea su perspectiva con la filosofia
de otros organismos nacionales dedicados a la cerveza artesanal en distintos paises (AECAI, 2020).

Los principios que rigen esta definicién incluyen:
1. Adherirse a la normativa vigente que regula la fabricacion y venta de cerveza.

2. Garantizar que no exista participacion directa o indirecta por parte de empresas que infrinjan

las regulaciones relativas a volimenes, métodos o ingredientes.
3. Limitar la produccion anual a un méaximo de 5 millones de litros.

4. Utilizar exclusivamente malta de cebada y/o trigo como fuente de almidén, con ciertas
excepciones permitidas segun las caracteristicas particulares, siempre y cuando no superen

el 10% de la produccion total.

Segiin Mascia et al., 2016, la cerveza artesanal se revela como un producto sin filtrar y no
pasteurizado que proviene de cervecerias pequefas, independientes y comprometidas con enfoques
de sabor distintivos, técnicas particulares y una dedicacion al mercado local. Se pone énfasis en la

ausencia de grandes corporaciones después de la produccion, preservando asi la esencia artesanal.

La diversidad de la cerveza artesanal se refleja en la reinvencion de estilos convencionales, mediante
la introduccién de combinaciones atrevidas de cereales, ajustes en la cantidad y calidad de los
lupulos, y la incorporacién de frutas, especias y nuevos ingredientes para enriquecer el sabor

(Medoro et al., 2016). Esté enfoque hacia la innovacion ha propulsado la evolucion de la cerveza
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artesanal hacia un producto mas exclusivo, priorizando el gusto refinado sobre las consideraciones

de costes, capturando asi la atencion de un consumidor cada vez mas exigente.

Las definiciones de cerveza artesanal también se entrelazan con estrategias practicas, como la
adoptada por la Brewers Association en Estados Unidos, que verifica las cervecerias artesanales
segun criterios especificos que incluyen la produccion anual, la independencia de la propiedad y la
produccion interna de forma que las cervecerias que cumplen estos requisitos obtienen un sello de

calidad (Paula Gatza. Et al, 2023).

En resumen, la cerveza artesanal se distingue por su dimension reducida, su autonomia frente a
grandes conglomerados y su arraigo en la tradicion, respaldada por la cuidadosa eleccion de materias
primas y la atencion meticulosa a la calidad del producto (Baiano, 2020). Aunque la definicion
universal sigue siendo esquiva, la pequeniez y la independencia de las multinacionales emergen como

elementos claves para una caracterizacion internacionalmente reconocida de cervecerias artesanales.
2.2.HISTORIA Y EVOLUCION DE LA CERVEZA ARTESANAL

La revoluciéon de la cerveza artesanal en todo el mundo se atribuye a un renacimiento en la
apreciacion de la cerveza, especialmente en Estados Unidos. En la década de 1960, dos figuras clave,
Fritz Maytag y Jack McAuliffe, jugaron roles fundamentales en el resurgimiento de la cerveza
artesanal en Estados Unidos. En 1965, Maytag adquiri6 la Anchor Brewing Company en San
Francisco, marcando el inicio de la revitalizacién de la cerveza artesanal en Estados Unidos.
Posteriormente, en 1976, McAuliffe abrio la primera microcerveceria, New Albion Brewing, en

Sonoma. (Baino A., 2020)

La legislacion también desempeiid un papel crucial. En 1978, el presidente Jimmy Carter firmo una
ley que permitia a las personas producir cerveza para uso personal, un cambio que alentd la
proliferacion de “homebrewers” y sent6 las bases para el auge de la cerveza artesanal (Becker &
Tippmann, 2016). Desde 1980 hasta 2001, se experimentd un crecimiento significativo en la

produccion y venta de cerveza artesanal en Estados Unidos, seguido por una disminucién y un

segundo auge desde 2006 hasta la fecha actual (Baino A., 2020).

Este fendomeno se ha extendido mas alla de las fronteras estadounidenses, llegando a paises con
tradiciones cerveceras ricas, como Bélgica, Alemania y el Reino Unido. La cerveza artesanal ha
ganado terreno también en paises como Australia, China, Holanda, Irlanda e Italia (Garavaglia, C.,

& Swinnen, 2019).

La historia de la cerveza artesanal en Espafia tiene sus propias caracteristicas distintivas. Aunque
Espafia tiene una rica tradicion cervecera, histéricamente dominada por cervecerias mas grandes y
marcas comerciales, la escena de la cerveza artesanal ha experimentado un renacimiento en las

ultimas décadas. A partir de la década de 2000, se ha observado un aumento significativo en la

8
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apertura de microcervecerias y “brewpubs” en Espaia. Estos establecimientos han innovado respecto
a la diversidad de estilos y técnicas de elaboracion, desafiando la norma de las cervezas mas
comerciales. La cerveza artesanal espafiola se ha destacado por su creatividad en la reinterpretacion

de estilos clasicos y la incorporacion de ingredientes locales.

La creciente demanda de los consumidores por experiencias de sabor finicas ha contribuido al éxito
continuo de la cerveza artesanal en Espafia. Ademads, la escena cervecera artesanal espafiola ha
participado en eventos internacionales y competiciones, ganando reconocimiento por su calidad e
innovacion, como en el World Beer Challenge 2023 dénde varias marcas espaifiolas quedaron entre

los primeros puestos de productores de cerveza como podemos ver reflejado en la Tabla 1.

Tabla 2 Ranking World Beer Challenge 2023 (Results, 2023)

POSICION COMPANIA PAIS
1° Brasserie Cap D’Ona Francia
2° Brasserie Goudale Francia
3° Mahou San Miguel Espaiia
4° Mahoue Espaiia
5° La Salve Espaiia
6° Grupo Agora S.A. Espaiia
7° Damm Espaiia
8 Brouwerij De Brabandere NV Bélgica
9° Brauerei Ayung Franz Inselkammer KG Alemania
10° Cervejaria Master Piece Brasil
11° Hijos de Rivera S.A.U. Espaiia
12° Heineken Nederland B.V. Paises Bajos
13° Radeberger Gruppe Kg Alemania

El World Beer Challenge, como una competicion de renombre mundial, proporciona una plataforma
para evaluar y comparar las cervezas a nivel global, y la presencia constante de Espafia en posiciones

destacadas refleja el compromiso y la excelencia de los productores locales.

2.3.PROCESO DE PRODUCCION DE LA CERVEZA ARTESANAL
2.3.1. INGREDIENTES

Hace mas de seis mil afios, comenzé a gestarse la elaboracion moderna de la cerveza. Su
configuracion actual esta notoriamente condicionada por un momento especifico: la instauracion del
Reinheitsgebot el 23 de abril de 1516 (Becker & Tippmann, 2016). Esta normativa deline6 pautas
para la produccion y comercializacion de la cerveza, siendo la mas perdurable la relacionada con los
ingredientes permitidos: Unicamente se autorizaba el uso de cebada (malteada), lupulo y agua.

Posteriormente, la levadura fue incorporada al Reinheitsgebot tras su descubrimiento en 1857,



ede
Universidad

Rey Juan Carlos Beatriz Hldalgo Pozas

consolidandose como la regulacion alimentaria mas antigua a nivel mundial (Becker & Tippmann,

2016).

Actualmente, la composicion de la cerveza se basa, por lo tanto, en cuatro elementos esenciales:

agua, malta, levadura y ltipulo, como podemos ver en la Ilustracion 1.

llustracion 2 Ingredientes de la cerveza (Valera Naranjo, 2018)
Agua
El agua juega un papel muy importante en la calidad de cerveza artesanal, ya que entre el 90 y el 95
% del contenido de la cerveza es agua. La composicion mineral del agua puede ser compleja en

algunas regiones (Tabla 2), llegando a determinar el sabor, aroma y hasta el estilo de la cerveza

elaborada (Gonzalez, M., 2017)

Tabla 2 Composicion mineral (ppm) del agua de regiones famosas por su cerveza (Gonzalez, M., 2017)

CIUDAD Cos? NA* cL S0, CA*? MG*? cTéll;(\)fl;)ZEA
BURTON
(INGLATERRA) 0 5 36 801 294 24 Pale Ale
DORTMUND
(ALEMANIA) 180 69 106 260 261 23 Dortmunder
DUBLIN (IRLANDA) | 319 12 19 54 117 4 Stout
LONDRES .
(INGLATERRA) 156 99 60 77 52 16 Bitter
MUNICH Munchner
(ALEMANIA) 1 10 2 . 3 18 Hell
PILSEN (BELGICA) 14 2 5 2 7 2 Pilsen

El sulfato de calcio (CaSQa) y el carbonato de calcio (CaCO3) aportan un sabor astringente o amargo.
El calcio y el magnesio favorecen la actividad de las levaduras, pero en grandes cantidades pueden
aportar sabores metalicos. El exceso de sodio puede aportar un sabor salado. Y el cloruro, solo o
combinado con sodio, puede potenciar los sabores. En cuanto al pH del agua, tiene una gran
influencia durante la etapa de maceracion. En esta etapa se produce la transformacion del almidon
en azucares fermentables mediante accion enzimatica, la cual es muy dependiente de la temperatura

y del pH. Estas enzimas (amilasas) actiian de manera optica en un pH de 5,6. Otro tipo de enzimas

10
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que actian en esta etapa son las proteasas, las cuales tienen un rango 6ptimo entre 4,2y 5,3. Por lo

tanto, el rango 6ptimo de pH para el proceso de macerado seria entre 5,2 y 5,6. (Gonzalez, M., 2017)
Malta

En la produccion de cerveza artesanal, la malta mas utilizada, como en el caso de la cerveza
industria,l es la malta de cebada malteada. En la Ilustracién 3 se representa una fotografia de

diferentes tipos de malta segin su malteado, desde mas tostada a la izquierda a menos.

Ilustracion 2 Imagen de diferentes tipos de malta (Micet, 2022)

La cerveza artesanal, a pesar de su tipica elaboracion con malta de cebada, puede incorporar diversos
cereales, ya sean malteados o no, como trigo, cebada, arroz, centeno, maiz, avena, sorgo ¢ incluso
pan de trigo o centeno, ademas de los elementos esenciales de la cerveza (Schabo et al., 2020). La
inclusion de trigo ya sea en forma malteada o no malteada, aporta compuestos aromaticos Uinicos,
aunque su elevado contenido proteico puede ocasionar tiempos de filtrado prolongados, asociados a

su vez con problemas en las etapas de filtracion y fermentacion en la produccion cervecera (Bianco

et al., 2019).

En el proceso de elaboracidon cervecera, se recurre a otros cereales, especialmente para producir
cervezas libres de gluten, como arroz, maiz o pseudocereales como quinoa, alforfébn, amaranto o
avena (Benucci et al., 2020), y también al sorgo, utilizado tradicionalmente en Africa por la falta de
cebada o trigo disponibles, tanto en bebidas alcohdlicas como no alcohdlicas a nivel doméstico y

comercial (Aruna y Visarada, 2019; Bogdan y Kordialik-Bogacka, 2017).
Lipulo

Aunque el lapulo (Ilustracion 4) tiene una presencia minoritaria en términos de cantidad en la
cerveza, ejerce un impacto significativo en su sabor (amargor y aroma), estabilidad y apariencia. La
cerveza artesanal ha transformado la forma en que se emplea el lupulo en la elaboracion,
convirtiéndolo en un componente clave para el éxito de este tipo de cerveza, respondiendo a la
demanda de produccion de estilos de cerveza con un fuerte perfil de lapulo, como la India Pale Ale,
Imperial IPA o New England IPA, entre otros. El consumo de ltpulo ha experimentado un aumento

en la ultima década, generando una demanda sin precedentes para el desarrollo de variedades

11
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diferenciadas (Yan et al., 2019) y la produccion de ltpulos aromaticos (Cascade, Centennial,
Amarillo son algunos ejemplos) (Baiano, 2021). Aunque latécnica convencional de adicion de lupulo
se realiza durante la ebullicion del mosto, los cerveceros artesanales han explorado nuevas
incorporaciones en el proceso, como el "late hopping", "whirlpool hopping" o "hop back hopping",
con el fin de mantener el aroma volatil y producir cervezas con un perfil aromatico mas intenso
(Lafontaine y Shellhammer, 2019). En este sentido, la técnica del "dry hopping" se ha vuelto popular
entre los cerveceros artesanales para intensificar el aroma a lapulo mientras se minimiza el amargor.
El "dry hopping" implica una extraccion en frio de compuestos volatiles y no voldtiles del lapulo

durante o después de la fermentacion (Lafontaine y Shellhammer, 2019).

llustracion 3 Imagen de lipulo (de Cerveza, C., 2020)

Levadura

Ademas de la conversion de azlicar en etanol y CO2, la levadura produce compuestos secundarios
como resultado de su metabolismo, los cuales afectan al sabor y aroma de la cerveza (Einfalt, 2021).
Asi, el uso de levaduras especificas influye en la complejidad sensorial del producto final, asi como
en caracteristicas tales como la eficiencia de fermentacion o la capacidad de floculacion (Budroni,
Zara, Ciani y Comitini, 2017). La cerveza se clasifica en tres categorias segun la levadura utilizada:
de fermentacion alta (Saccharomyces cerevisiae), de fermentacion baja (Saccharomyces pastorianus)
y fermentacion espontdnea, realizada por levaduras y bacterias salvajes (lattici, Catallo y Solieri,
2020), como se detallara en el siguiente apartado. En un estudio realizado por Spitaels et al., 2015,
se aislaron mas de 2000 bacterias y levaduras en cervezas artesanales de Bélgica fermentadas de

forma espontanea, tales como Brettanomyces spp, Pediococcus spp. o Lactobacillus spp.

Las especies de Brettanomyces aportan propiedades afrutadas y florales a estilos tradicionales de
cerveza, como Berliner weisse, Belgian trappist ale o Flanders red ale, y su uso se ha vuelto popular

entre las cervecerias artesanales (Serra Colomer, Funch y Forster, 2019).

Con el aumento de la popularidad de las cervezas agrias entre los consumidores, los cerveceros
artesanales han desarrollado una técnica de acidificacion en caldera, empleando bacterias
productoras de acido lactico para acidificar el mosto antes de agregar levadura tradicional para
completar la fermentacion (Hodgkin, Purseglove, Chan, Perry y Bolton, 2020). Algunas bacterias,

como Lachancea spp. o Lactobacillus plantarum, estan facilmente disponibles comercialmente para

12
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este uso en la elaboracion de cerveza. Otras cepas podrian utilizarse para producir cervezas agrias
mediante fermentacion heterolactica de azicares, como Schizosaccharomyces japonicus,
Hanseniaspora vineae, Lachancea fermentati, L. thermotolerans y Wickerhamomyces anomalus

(Osburn et al., 2018).

Diversos laboratorios se han enfocado en ampliar la cantidad de cepas utilizables en la produccion
de cerveza artesanal, y nuevas cepas de S. cerevisiae, S. pastorianus y otras levaduras y bacterias
estan en constante crecimiento y desarrollo para abordar los estilos y caracteristicas sensoriales
demandados por los cerveceros artesanales. Ejemplos de ello son S. cerevisiae var diastaticus,
utilizada para la produccién de cervezas con alta atenuacion (como Saison tradicional, farmhouse
ales, Belgian witbier o Brut IPA), Saccharomycodes ludwigii, para la elaboracion de cervezas con
bajo contenido de alcohol, o Kveik, una mezcla de multiples cepas de S. cerevisiae originaria de
Noruega, que presenta una buena tolerancia al alcohol, alta atenuacion, elevada velocidad de
fermentacion y una alta temperatura de fermentacién sin generar sabores no deseados (Burini,

Eizaguirre, Loviso y Libkind, 2021).
2.3.2. PROCESO DE ELABORACION

A continuacion, en la Figura 1, se muestra el diagrama de bloques de la elaboracion de la cerveza

artesanal, a la izquierda, y la industrial, a la derecha.

MALTA —_— MOLIENDA DE
LA MALTA

v
AGUA | —» | MACERACION
— o | mouenoa e ;
LAMALTA | FuRaaoN | —»| sacazo |

v v
v [t | G| . [ eaon ] [ ]
v

DE LUPULO

v
I FILTRACION l_.[ BAGAZO ] wiRpooL | | Tursio
CALIENTE

v
LOPULO 3 COCCION l% l AGUA I v
I I l > T ENFRIAMIENTO
| DEL MOSTO
=
CALIENTE FERMENTACION

DRVIIOP _,| tevaouray
v v LUPULO

MADURACION
— R [ ruoveoon |

DEL MOSTO

A4
FILTRACION

LEVADURA Y v
v = LOPULO PASTEURIZACION/

MADURACION MICROFILTRACION
4

DRYHOP e

Figura 1 Diagrama de bloques cerveza artesanal (izquierda) VS cerveza industrial (derecha)

Como podemos observar en la Figura 1, el proceso de elaboracion de la cerveza tradicional comienza
con la maceracion en agua de la cebada, la cual debe haber sido previamente malteada, con la

finalidad de que las enzimas presentes, como son la a-amilasa y B-amilasa actien. El resultado de la
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accion enzimatica es descomponer las macromoléculas grandes de la malta en moléculas mas
pequeias necesarias para el crecimiento y la fermentacion de la levadura. El almidon se descompone
en azUcares fermentables que la levadura transforma facilmente en alcohol. Los principales factores
que regulan las actividades de estas enzimas son la temperatura, el pH, el tiempo y la concentracion

del mosto. Este proceso se lleva a cabo a una temperatura de 60-70°C (Montanari y cols., 2005).

A continuacidn, se realiza la filtraciéon del mosto y seguidamente se lleva a cabo la ebullicion de este
para detener la accion enzimatica y provocar la precipitacion de las proteinas. El mosto obtenido se
hierve con una cantidad especifica de lapulo el cual le proporcionara el amargor caracteristico de
esta bebida. Las adiciones de lupulo en el hervido se hacen en distintos tiempos. La adicion de lupulos
al principio del hervido aporta amargor, mientras que la adicién en una fase posterior del hervido
permite obtener sabor y aroma a lapulo. Ademas de amargor, el lupulo proporciona propiedades
antibacterianas ayudando a la conservacion de la cerveza, ya que los a-acidos, B-acidos e iso-a-acidos
presentes en €l tiene propiedades antisépticas y bacteriostaticas. (Dysvik, 2020) La adicion de lipulo

también contribuye con la formacién y retencion de la espuma.

Seguidamente se enfria hasta la temperatura deseada para llevar a cabo la adicion de la levadura y se

trasvasa hasta el fermentador, esta etapa es la mas vulnerable a una contaminaciéon microbiana.

Durante el proceso de fermentacion, las levaduras utilizan como sustrato los hidratos de carbono
presentes en el mosto para transformarlos en etanol, CO2 y energia (ATP). El etanol es producido a

través de la via glucolitica de la siguiente manera:
C6H1206 + 2 Pi + 2 ADP — 2 CH3-CH20H + 2 CO2 + 2 ATP + 25,5 kcal

A lo largo de este proceso las levaduras también metabolizan aldehidos, ésteres y alcoholes de gran

valor en las caracteristicas finales de la cerveza (Montanari y cols., 2005).

Tras este proceso de fermentacion, la cerveza se trasvasa a otro tanque de maduracion. Durante la
cual, se producen cambios quimicos que afectan el sabor de la cerveza. Ademas, ayuda a clarificar

de manera natural ya que las proteinas, levaduras y otros sélidos en suspension se asientan.

Como se muestra en el diagrama de bloques (Figura 1), la produccion de cerveza industrial incluye
dos etapas adicionales que no siempre estdn presentes en el proceso de elaboracion de la cerveza
artesanal: filtracion y pasteurizacion. Estas etapas tienen como objetivo eliminar particulas en
suspension, levaduras residuales, y otros compuestos que pueden afectar la claridad y la estabilidad
del producto final. Ademas, eliminan microorganismos potencialmente dafiinos y detener cualquier

fermentacion residual.

A continuacidén, en la Tabla 3 se destacan las principales diferencias entre la cerveza industrial y la

artesanal, basandose en varios criterios como el proceso de produccion, ingredientes, sabor, etc.
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Tabla 3 Diferencias entre cerveza artesanal e industrial

CATEGORIA CERVEZA ARTESANAL CERVEZA INDUSTRIAL
PRODUCCION P'eql}ena escz.ile}, énfasis en la calidad y Gran esc?ala, procesos estandarizados y
técnicas tradicionales. automatizados.
Utiliza ingredientes locales o especificos de Ineredientes estandar. a menudo incluve
INGREDIENTES alta calidad. Variedad de maltas, lipulos y & . Y
adjuntos para reducir costos.
levaduras.
DIVERSIDAD DE Amplia variedad de estilos y sabores, Gama limitada de estilos, enfocados en lo
ESTILOS innovacion constante. que es popular y vendible a gran escala.
Sab lei . 2dos. Perfil Sabores mas uniformes y menos
SABOR abores COMPpIejos, reos y varados. Fertiles complejos. Perfiles disefiados para la
que varian enormemente. . .
aceptacion masiva.
Generalmente mas caro debido a los métodos  Mas econdmico, beneficiado por la
PRECIO ., : . . q
de produccién y calidad de ingredientes. economia de escala.
DISTRIBUCION leltada, enfocada en mercados locales o Amplla,.a menudo a nivel nacional o
regionales. internacional.
Enfocado en la autenticidad, la historia detrdas ~Campafias de marketing de gran
MARKETING de la cerveza y la conexion con la presupuesto, con énfasis en la marca y la
comunidad. presencia en el mercado.
CONTROL DE Automatizaciéon para mantener un control
TEMPERATURAY Procesos de elaboracion mas flexibles. estricto, maximizando la eficiencia y
TIEMPO produccioén.
2.3.3. ESTILOS DE CERVEZA ARTESANAL

La categorizacion mas general de estilos de cerveza se realiza en funcion de su levadura. Por lo tanto,

podemos encontrar dos grandes grupos:

Cervezas de alta fermentacion: esta fermentacion es llevada a cabo por levaduras de la especie S.
cerevisiae. A lo largo del proceso las levaduras ascienden a la parte superior del fermentador, por ello
se las conoce como cervezas de “alta fermentacion”. La fermentacion se lleva a cabo entre 18-24 °C

durante un periodo de 3-4 dias. En este grupo se incluyen cervezas Ale, Porter, Stout, Altbier, Kolsch
y Wheat.

Cervezas de baja fermentacion: esta fermentacion es llevada a cabo por levaduras de la familia S.
carlsbergensis, las cuales se depositan en la parte inferior del fermentador, por ello se las conoce
como cervezas de “baja fermentacion”. La fermentacion se lleva a cabo entre 7-14 °C durante un
periodo de 3-5 dias. Tras este periodo de tiempo se reduce la temperatura produciéndose una
fermentacion mas lenta hasta que se produce la muerte de las levaduras. En este grupo se incluyen

cervezas Pilsener, Dortmunder, Marzen y Bock.

A parte de estos dos grandes grupos, encontramos una tercera clasificacion, las cervezas con
fermentacion salvaje o mixta, donde la fermentacidon se produce con bacterias o levaduras no
Saccharomyces. El término salvaje en este contexto no implica el proceso de fermentacion
espontanea ya que la mayoria son directamente inoculadas con las cepas de fermentacion deseadas.

Este estilo de cerveza también puede ser clasificado como Sour o Lambicas (Daenen et al., 2008)
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3. OBJETIVOS

El objetivo general del presente Trabajo Fin de Grado consiste en analizar y comprender el proceso
de produccion de cerveza artesanal en Espafa, centrandose en los tipos de cerveza laguer, tostada y
acida, y evaluando su relevancia en el mercado cervecero actual. Este objetivo general se desarrolla,

a su vez, en los siguientes objetivos especificos:

1. Realizar un analisis exhaustivo del mercado de la cerveza artesanal en Espafia, identificando
tendencias, preferencias de los consumidores y su evolucion en comparacion con la cerveza

a escala industrial.

2. Evaluar el conocimiento de la cerveza artesanal y su frecuencia de consumo en una muestra
poblacional, comparandolo con el uso de la cerveza a escala industrial, para comprender las

preferencias y habitos de consumo de los consumidores.

3. Realizar un estudio particular del procesado en la produccién de cerveza artesanal, con un
enfoque en los tipos de cerveza laguer, tostada y acida, desarrollando los procesos de

produccion a través de diagramas de bloques y realizando célculos de Balances de Materia.

4. Investigar los contaminantes potenciales en la produccion de cerveza artesanal y su impacto
en la calidad del producto, identificando medidas de control y mitigacién para garantizar la

seguridad y la calidad del producto final.
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4. METODOLOGIA
4.1.BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA EN BASES DE DATOS Y PAGINAS WEBS

La busqueda bibliografica se llevo a cabo en las bases de datos de Scopus y Web of Science (WOS)
con el objetivo de recopilar informacion relevante para el presente estudio. Se decidid no establecer
un rango especifico de afios en la busqueda, dado que la revision inicial de la literatura reveld una
predominancia de investigaciones y publicaciones en los ultimos 10 afios, como podemos observar
en la Figura 2. Esta eleccion metodologica se basa en la consideracion de que el interés y la atencion
hacia la cerveza artesanal han experimentado un notable incremento en este periodo, reflejando el
crecimiento significativo de la industria durante los ultimos afos. Por lo tanto, se considerdé que una
revision integral de la literatura sin restricciones temporales seria mas apropiada para capturar la

evolucion y las tendencias actuales en el campo de la cerveza artesanal.

Figura 2 Documentos encontrados segun afio de publicacion (Scopus)
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Para asegurar una cobertura exhaustiva y relevante de la literatura en cada uno de los apartados de
este trabajo, se adoptd un enfoque metodoldgico dividido en la realizacion de las busquedas
bibliograficas. Este enfoque consistid en definir conjuntos de palabras clave y criterios de busqueda
especificos para cada seccion tematica del estudio, permitiendo una exploracion detallada acorde con

los objetivos de cada apartado.

En primer lugar, se realizé una btisqueda inicial en la base de datos Scopus con la combinacion de
las palabras clave "craft" y "beer", generando un total de 949 publicaciones. Luego, se aplic6 un filtro
adicional limitando la bisqueda a articulos de tipo "Review", lo que redujo la cantidad a 55 articulos.

De estos, se seleccionaron aquellos que proporcionaban informacién mas generalizada sobre la
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produccion de cerveza. Estos articulos fueron elegidos especificamente para respaldar la
introduccion del trabajo y establecer los objetivos de la investigacion, buscando asi una base sélida

y amplia para fundamentar el estudio sobre cerveza artesanal.

A continuacion, en la misma plataforma, se realiz6 otra busqueda basada en la combinacion de las
palabras “craft” AND “beer” AND “market” de donde se obtuvo un resultado de 260 articulos, de
los cuales se seleccionaron 4 que incluian el mercado de la cerveza en Espafa. Adicionalmente, se
hizo una busqueda de analisis de mercados sobre la cerveza artesanal realizados por diferentes
empresas, organismos y asociaciones, escogiéndose los que se podian obtener de forma gratuita o a
través de la biblioteca de la Universidad Rey Juan Carlos como, por ejemplo, un informe

socioeconomico del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Se inicié una nueva busqueda en la base de datos Scopus utilizando las palabras clave "craft beer"
AND "food safety" lo que gener6 un total de 16 publicaciones. Adicionalmente, se aplicé un filtro
para seleccionar unicamente los articulos de investigacion y las revisiones, lo que afiné los resultados
a 13 documentos relevantes. Estos articulos ofrecen una vision amplia sobre las practicas de
seguridad alimentaria en la produccion de cerveza artesanal, incluyendo la identificacion y manejo

de contaminantes biologicos y quimicos.

Para profundizar en el estudio de los contaminantes especificos en la cerveza artesanal, se realizo
otra busqueda con las palabras clave "craft beer" AND "contaminants". Esta bisqueda produjo 10
articulos, de los cuales se seleccionaron 3 que proporcionaban informaciéon detallada sobre la

deteccion, el origen, y el impacto de diversos contaminantes.

Ademas de las busquedas sistematicas realizadas en las bases de datos Scopus y Web of Science
(WOS), se adoptdé una estrategia de investigacion bibliografica en cascada para enriquecer y
profundizar el alcance de la revision literaria. Este enfoque implico la revision de las referencias
bibliograficas de interés incluidas en los articulos seleccionados inicialmente. A través de este
método, se identificaron y examinaron documentos adicionales que, aunque no aparecieron
directamente en las busquedas originales debido a las limitaciones de palabras clave o filtros

aplicados, resultaron ser de relevancia critica para los temas a tratar.
4.2.BALANCE DE MATERIA

El balance de materia se basa en el principio de conservacion de masa: la masa total que entra en un
sistema (entradas) es igual a la masa total que sale del sistema (salidas), ajustada por la acumulacion
dentro del sistema. Para un proceso de elaboraciéon de cerveza, la ecuacion general del balance de

materia se puede expresar como:

E—-S+G= A (Ecuaciéon 1)
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Donde:
e E = Entrada o alimentacion al sistema.
e S =Salida del sistema.
e G = Generacion dentro del sistema.
e A =Acumulacion dentro del sistema.

Para el caso del proceso de produccion de cerveza artesanal considerado en este trabajo fin de grado,

el término de acumulacion es nulo, porque opera en continuo en régimen estacionario.

Los calculos de balances de materia de todos los componentes que participan en el proceso de
produccion y en cada etapa del proceso, se han realizado utilizando el programa Excel de Microsoft

365.

Para la realizacion de los célculos de balance de materia se utilizaron datos reales suminsitrados por

la empresa Compariia de Cervezas Valle del Kahs.
Por otro lado, se calculo la eficacia del proceso de produccion usando la Ecuacion 2:

Masa del producto deseado

Eficacia (%) = ( ) 100 (Ecuacion 2)

Masa total de materias primas utilizadas
4.3.ENCUESTA A LA POBLACION

En la metodologia de la encuesta, se disefié un cuestionario estructurado y claro que incluia preguntas
relevantes para los objetivos de la investigacion, incorporando opciones multiples para facilitar las
respuestas de los participantes. Se optd por utilizar Microsoft Forms como plataforma debido a su

accesibilidad, facilidad de uso y eficiencia en la recopilacion y analisis de datos.

La invitacion a participar en la encuesta se realizé a través de enlaces enviados por WhatsApp e
Instagram (Meta), asegurando un alcance eficiente. Se proporcionaron instrucciones claras a los
participantes, explicando el propdsito de la encuesta y la importancia de sus respuestas para fomentar
una participacion informada. La recopilacion de datos se llevo a cabo mientras los participantes
completaban la encuesta en linea mediante Microsoft Forms, garantizando un proceso fluido y

accesible.

Para el analisis de datos, se utilizo la funcionalidad de analisis de Microsoft Forms, permitiendo
revisar y analizar los datos de manera rapida y eficiente para extraer patrones y conclusiones. El

periodo de recoleccion de datos se establecio en una semana.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1.ANALISIS DE MERCADO DE LA CERVEZA TRADICIONAL EN ESPANA
5.1.1. CARACTERISTICAS DEL SECTOR DE LA CERVEZA

El sector cervecero en Espafia se encuentra en un periodo de expansion, estimulado por la
reactivacion del sector hostelero y turistico, junto con el deseo de los consumidores de superar los
desafios pandémicos. Segun el ultimo informe anual del sector elaborado por Cerveceros Espafia
(Cerveceros de Espana y Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2022), 2022 fue afio de
récord: las compaiiias cerveceras del pais alcanzaron una produccion de 4.110 Ml, la cifra mas alta
hasta la fecha, lo que representa un incremento del 7,9% respecto a 2021. La Tabla 4 muestra el
ranking de las principales empresas de produccion de cerveza en Espafa. La influencia positiva de
la climatologia favorable ha consolidado la cerveza como una bebida esencial en las interacciones
sociales, especialmente en terrazas (Cerveceros de Espafia y Ministerio de Agricultura, Pesca y

Alimentacion, 2022).

Tabla 4 Principales fabricantes de cerveza en Espaiia (Alimarket, 2023)

EMPRESA PRODUCCION 2022 (ML)
GRUPO MAHOU-SAN MIGUEL 1.281,0
GRUPO DAMM 1.134,0
GRUPO HEINEKEN ESPANA 1.007,0
CORPORACION HIJOS DE RIVERA 481,0
CIA. CERVECERA DE CANARIAS, S.A. 107,0
GRUPO AGORA 88,8
LA SAGRA BREW, S.L. (MOLSON COORS) 7,5
LA SALVE BILBAO, S.L. 3,0
CERVEZAS GRAN VIA, S.L. 2,5

La industria cervecera espafiola se posiciond como la segunda mas importante en Europa, solo detras
de Alemania, que lidera el mercado europeo con un volumen anual de 8,780 Ml en 2022 (Figura 3).

En Espaiia, el volumen anual fue de 4,11 Ml en el mismo afio.

La creciente preferencia por lo artesanal se refleja en el aumento de marcas que adoptan un enfoque
alineado con el saber hacer tradicional, atrayendo a consumidores que buscan autenticidad. Sin
embargo, las grandes empresas del Gran Consumo también se suman a la tendencia "craft",
desplazando a proyectos mas pequefios. La presion de las grandes cerveceras, la ampliacion de
catdlogos y la dificultad de acceso a canales de distribuciéon convencionales han afectado el
rendimiento del sector artesanal. A pesar de esto, los proyectos artesanales han experimentado un
aumento del 16,7% en la produccion en 2022, alcanzando los 24,4 Ml y generando 72 M€, marcando

un récord historico para el segmento. Aunque ganan volumen, la rentabilidad de los proyectos
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artesanales se ve comprometida por diversos factores (Alimarket, 2023).

Figura 3 Produccion de cerveza en Europa (European Beer Statistics, 2022)
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No obstante, en Espafia hay un total de 477 establecimientos registrados seglin los datos de la
RGSEAA en 2024. En la Tabla 5, se muestran los principales productores de cerveza artesanal en
Espana. Este fenomeno refleja el creciente interés de los consumidores por explorar variedades de
cerveza mas alla de las opciones convencionales ofrecidas por las cerveceras industriales. Un aspecto
destacado es que muchas de estas cervecerias artesanales se encuentran en areas fuera de las capitales
de provincia, lo que contribuye a descentralizar la produccion y promover la diversidad regional

(Cerveceros de Espafia y Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2022).

En los tultimos afios, importantes grupos cerveceros han empezado en el ambito de la cerveza
artesanal mediante la compra de microcervecerias. Anheuser-Busch Inbev, el gigante multinacional
conocido por importar marcas como Coronita, Budweiser y Franziskaner a Espafia, ha adquirido
diversas cervecerias artesanales a nivel global, incluyendo Bogota Beer Company y Birra del Borgo.
Recientemente, se ha hecho con el control de Cervezas La Virgen, fundada en Madrid en 2011 y una
de las mas destacadas en el pais. Por otro lado, en 2018, Heineken adquirié un 51% de La Cibeles,
otra renombrada microcerveceria madrilefia. Molson Coors, otro gigante cervecero estadounidense,
compro La Sagra, ubicada en Toledo, en 2017. Mahou, por su parte, distribuye en Estados Unidos
dos marcas de cerveza artesanal, Founders y Avery Brewing, y mantiene un 40% de participacion en
Nomada Brewing en Espafia. Ademas, el Grupo Agora ha iniciado la distribucion de Ambiciosas de

Ambar y las Red Ipa de Motriz, ambas adaptadas al paladar artesanal (Alimarket, 2023).
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Tabla 5 Principales fabricantes de cerveza artesanal en Espafia (Alimarket, 2023)

EMPRESA PRODUCCION 2022 (L)

LA SAGRA BREW, S.L (MOLSON COORS) 4.500.000

BEBIDAS DE CALIDAD DE MADRID, S.L. (LA VIRGEN) 1.500.000
BASQUELAND BREWING COMPANY, S.L. 691.000
GOOD BEER, S.L. (BARCELONA BEER COMPANY) 600.000
CERVEZAS LA CIBELES, S.L. 600.000
CERVEZAS ARRIACA, S.L. 420.000
CERVEZAS ARTESANALES DE CANTABRIA, S.L. 385.000
CERVEZA TYRIS, S.L. 369.000
BIDASSOA BASQUE BREWERY, S.L. 340.000
CAL’ARENYS, S.L. (CERVESA GUINEU) 320.000
CERVEZAS CUENCA, S.A. 310.000
NAPARBIER, S.L. 300.000
CIA. CERVESERA DEL MONTSENY, S.L. 284.000
CERVECERA PENINSULA, S.L. 280.000
CERVESES LA PIRATA, S.L. 240.000
PASION DEL DUERO, S.L (CERVEZAS MICA) 220.000
COMPANYA ARTESANA MAIANS, S.L. 200.000
CERVEZAS SEGOVIA, S.L. 200.000
BASQUE BEER HOUSE, S.L. 195.000
B&B BREW AND SPIRITS, S.L. (BIRRA & BLUES) 195.000
CERVEZA CALEYA, S.L.L. 195.000
LAUGAR BREWERY, S.L. 175.000
CERVESES LA GARDENIA, S.L. 175.000
ALCUDIA COMPANIA CERVECERA, S.L. 155.000
CERVEZAS DOMUS, S.L. 145.000
FRINTON DISTRIBUCIONES, S.L 145.000
DESTILADOS Y CERVEZAS DE EXTREMADURA, C.B. 145.000
ALTHATA ARTESANA, S.L. 120.000
MONKEY BEER, S.L. 100.000

Estas acciones por parte de las grandes compaiiias cerveceras sefialan una clara tendencia hacia el
crecimiento sostenido del sector artesanal, anticipando continuos beneficios econémicos. Aunque en
Espaiia el consumo de cerveza artesanal no supera el 1%, en Italia, un pais con una cultura
gastronomica parecida y donde el movimiento artesanal comenzd antes, este porcentaje alcanza el
7%. En Estados Unidos, el consumo asciende a un impresionante 24%, con tendencias al alza en
ambos casos. Estos datos sugieren firmemente que la expansion del mercado cervecero artesanal esta

lejos de detenerse (Alimarket, 2023).
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5.1.2. PRODUCCION Y CONSUMO DE CERVEZA DE CERVEZA ARTESANAL

En términos de produccion, Espafa alcanzé un maximo al registrar 4,110 Ml en 2022, representando
un incremento significativo del 7,9% respecto al afio anterior. Este crecimiento se atribuye a diversos
factores, incluyendo la recuperacion del turismo, la persistencia de habitos de consumo en el hogar
adquiridos durante la pandemia y el aumento de las exportaciones en el afio 2022 (Cerveceros de
Espaia y Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2022). El consumo diurno y la preferencia
por bebidas alcoholicas de baja graduacion han contribuido notablemente al florecimiento del sector.
A pesar del crecimiento en volumen, las cervecerias artesanales experimentaron una contraccion del
3% en 2022 en comparacion con 2021. Esto influyé también en una reduccion del 35% del consumo
de cerveza artesanal, pasando de un consumo en 2021 de 723,6 miles de litros a 466,9 en 2022
(Alimarket, 2023). Aunque el canal horeca (Hoteles, Restaurantes y Cafeterias) desempefié un papel
crucial en este crecimiento, la rentabilidad se vio afectada por costos adicionales, llevando a
cervecerias mas pequefias a establecer alianzas estratégicas con grandes empresas para garantizar la

viabilidad en el mercado.

Como podemos observar en la Figura 4, la produccion de cerveza artesana comenzd a crecer con
gran rapidez desde el afio 2016. Hay que destacar que la produccion total actual de cerveza artesana
es la mitad de la produccion de cerveza del Grupo Agora, que es el productor mas pequefio de las
grandes corporaciones (Fernandez, J., 2020). Aun asi, progresa con una linea ascendente afio tras
afio, consolidando el sector hasta la caida de casi un 22% en 2020, debido a la grave crisis sanitaria

y social, que ralentiz6 el crecimiento, recuperado en los siguientes afios.
Figura 4 Evolucion de la produccion de cerveza artesanal en Espaiia (AECAI, 2020)
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Las cervecerias artesanas se pueden dividir en tres grupos, segin su capacidad productiva anual, lo
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cual da una perspectiva clara de la diversidad de operaciones y enfoques dentro del sector:

1. Nanocerveceras: Son aquellas con una producciéon anual de menos de 24.000 litros.

2. Microcerveceras: Estas tienen una produccion anual entre 24.000 y 100.000 litros.

3. Pequefias Cerveceras: Con una produccion anual de mas de 100.000 litros, este grupo

engloba a las cervecerias artesanas de mayor tamafio dentro del estudio.

En la Figura 5 podemos observar el porcentaje de fabricas existentes por cada tipologia de cerveza.
Las nanocervecerias son las que tienes una mayor representacion en nuestro pais con un 50 %,
seguido de las microcerveceras conun 41 % de fabricas. Las pequefias cerveceras son las que menor

proporcion tienen con un 9 %.

Figura 5 Distribucion fabricas artesanales

m Nanocervecera = Microcervecera Pequeﬁa cervecera

Durante el ano 2020 en Espaiia, el sector de la cerveza artesanal experimentd una particular dinamica
en su participacion dentro del mercado cervecero. Aunque representd solo un 0,5% del total de la
produccion cervecera del pais, su cuota de mercado ascendio al 1,1% (AECAI, 2020). Este aparente
desajuste entre la produccion y la participacion de mercado se explica por el valor afiadido que
caracteriza a la cerveza artesanal. En comparacion con las cervezas producidas masivamente, las
artesanales suelen tener un precio de venta por litro considerablemente mas alto. Asi, aunque la
produccion artesanal de cerveza en Espafa durante 2020 fue relativamente pequefla en términos de

volumen, su impacto econdémico y su relevancia en el mercado fueron significativamente mayores.

En comparacion con las cifras de cuota de mercado en paises vecinos de Europa (Ilustracion 4) la
posicion de la cerveza artesanal espafiola es significativamente mas baja. Este dato subraya el amplio
potencial de crecimiento y desarrollo que atn tiene por delante el sector cervecero artesanal en
Espafia. La evolucion positiva en la produccion de cerveza artesanal en los afios previos a la
interrupcion causada por la pandemia global destaca la tendencia creciente y el interés en este

segmento de mercado. Este contexto sugiere que, a pesar de los desafios actuales, existe una solida
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base sobre la cual el sector puede continuar expandiéndose y consolidando su presencia tanto en el

mercado nacional como en el &mbito internacional (AECAI, 2020).

e 5% ‘ : ?
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‘ » > ' 11%
4%
3%
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llustracion 4 Cuota de mercado Europa (AECAI, 2020)

5.1.3. COMERCIALIZACION Y DISTRIBUCION DE LA CERVEZA ARTESANAL

El escenario de comercializacion refleja la influencia persistente de la pandemia. En el altimo afio,
las ventas en el canal retail representaron el 51% del total, mientras que el canal horeca abarco el
49%. Aunque la hosteleria ha mostrado una recuperaciéon positiva, ain no ha alcanzado
completamente los niveles prepandemia, donde representaba el 53,2% de las ventas en 2019
(Alimarket, 2023). La tendencia hacia productos artesanales se mantiene, y las grandes empresas

buscan capitalizarla mediante adquisiciones estratégicas.

La distribucion geografica de las cervecerias artesanales a lo largo de las comunidades auténomas
también destaca la riqueza de la cultura cervecera en Espafia y como cada region puede contribuir
con sabores y estilos Unicos. En contraposicion, las cerveceras industriales a menudo tienen una
presencia mas homogénea en todo el pais, enfocandose en la producciéon masiva para abastecer a un

mercado mas amplio.

En 2022, el nimero total de industrias cerveceras inscritas en el Registro Sanitario en Espafia fue de
491. En cuanto a la distribucion geografica de las cerveceras artesanas (Figura 6), Catalufia lidera el
ranking con el 23% del total de empresas, seguida de cerca por Andalucia con el 14%. Castilla y
Leén y la Comunidad Valenciana también se posicionan entre las comunidades con mayor presencia
en el sector, con un 9% y 8% respectivamente (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion,

2022).

Si nos detenemos especificamente en los centros que producen cerveza regularmente y con actividad
comercial, asociados a las compaiiias cerveceras con una produccion inferior a los 50.000 hl, se

estima que existen unos 270 en activo (AECAI, 2020).

La Figura 7 muestra que, aunque la actividad ha mostrado una tendencia positiva, el nimero de
empresas en el sector sigue disminuyendo. Se ha observado una tendencia hacia la concentracion de

ventas en empresas mas grandes en los ultimos afios. A abril de 2023, habia 476 fabricantes de
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cerveza artesanal en activo, en comparacion con las mas de 520 que existian en 2019. Se calcula que
solo aproximadamente 200 de estas tienen una produccion considerable. Comparado con el aumento
de la produccion puede significar que las microcervecerias crecen y cada vez producen mas. También
es positivo observar otros mercados que van por delante de Espaiia en el sector artesano, como Reino

Unido con 1828 microcervecerias o Alemania con 717 y que contintian creciendo (Fernandez, J.,

2020).

Figura 6 Cerveceras activas 2023 REGSEAA
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Figura 7 Evolucidn del niumero de microcervecerias en Espafia (RGSEAA)
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En el ambito de la distribucion y las ventas en la industria cervecera artesanal, se observan diversas

estrategias y enfoques seglin el porcentaje de produccion destinado a diferentes canales. Al analizar

26



ede
Universidad

Rey Juan Carlos Beatriz Hldalgo Pozas

los modelos de distribucion, se observa que un 31% de las cervecerias exporta un 13% de su
produccion al extranjero, un 51% distribuye con un modelo mixto entre la venta directa y la
participacion con distribuidores, un 38% utiliza inicamente la venta directa y un 11% unicamente la

venta a través de distribuidores (AECAI 2020).

Especificamente, para la venta en locales especializados, el 30% de las cervecerias destina menos
del 20% de su produccion total, un 43% hasta el 50% de su produccion, y una porcion restante

distribuye mas del 50% de su produccion a este tipo de establecimientos (AECAI 2020).

Ademas, es relevante destacar que el 59% de las cervecerias también opta por producir para terceros,
lo cual representa una estrategia importante para ampliar su alcance en el mercado. Estas cervecerias
producen en promedio para 4.8 cervecerias externas y la produccion destinada a terceros constituye
el 28% de su produccion total (AECAI, 2020). Esta practica no solo ayuda a optimizar la capacidad

de produccion sino también a fortalecer las relaciones comerciales dentro del sector.

En Espafia, la diversidad y creatividad en el mundo de la cerveza artesanal se refleja en la produccion
de 3.856 cervezas distintas en 2020, lo que indica un promedio de 9 tipos diferentes por fabrica
(AECALI, 2020). Este sector se caracteriza por ofrecer tanto cervezas de gama fija, producidas
regularmente a lo largo del afo, como ediciones especiales o eventuales que se fabrican en cantidades
limitadas para ciertas temporadas o eventos y no se replican posteriormente. Ademas, se destaca la
creciente importancia de la conexion con el territorio a través del uso de materias primas locales, con
un 56% de los productores incorporando ingredientes locales (aparte del agua) en sus cervezas en
2020, subrayando el compromiso con la sustentabilidad y la identidad regional en la produccion
artesanal de cerveza (AECALI, 2020). En cuanto al envasado, el 91% de las cervezas se embotella, el
79% se distribuye en barriles de un solo uso, el 29% utiliza barricas en algin punto del proceso, y el

25% se enlata, lo que subraya la variedad en métodos de presentacion y conservacion de la cerveza

artesanal en Espafia (AECAI, 2020).
5.1.4. GRADO DE CONOCIMIENTO Y ACEPTACION DE LA SOCIEDAD

Para conocer el grado de conocimiento y aceptacion en Espafia de la cerveza artesanal, se ha llevado

a cabo un estudio a través de una encuesta dirigida a una muestra de poblacion de 234 personas.

La encuesta estaba formada por 8 preguntas. Las 3 primeras preguntas son generales sobre la edad,
y género. Las 6 preguntas restantes nos proporcionan datos sobre el conocimiento, aceptacion y

consumo de este tipo de cerveza.

En la Figura 8, se incluyen los resultados de la pregunta sobre el género de los encuestados. El 55 %

de los encuestados fueron mujeres y el 45 % fueron hombres.
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Figura 8 Resultados encuesta pregunta género
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En la segunda pregunta se preguntd sobre la edad de los encuestados, siendo entre 18-40 afios la
respuesta mas votada (64%). Como podemos observar en la Figura 9, existe un predominio de
consumidores jovenes y de mediana edad el cual representa la mayoria del mercado de cerveza
artesanal. Ademas, en la Figura A.4. anexo, podemos ver que la mayoria de los consumidores se
encuentran en este rango de edad también. Esto sugiere que la cerveza artesanal tiene una fuerte
atraccion entre los consumidores mas jovenes y de mediana edad, quienes pueden estar buscando
alternativas de mayor calidad y con mas variedad de sabores en comparacion con las cervezas

comerciales tradicionales.

Figura 9 Resultados encuesta pregunta edad
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En la Figura 10, se muestran las respuestas sobre la pregunta “;Conocia antes la diferencia entre

una cerveza artesanal y una industrial?”.

La encuesta revela una interesante division en el conocimiento sobre la cerveza artesanal en Espaia,
con un 58% de los encuestados indicando familiaridad con las diferencias respecto a las cervezas
industriales, mientras que un 42% no tenia esta informaciéon. Este panorama sugiere que, aunque
existe una base solida de consumidores que conocen la cerveza artesanal, aun hay un significativo

margen para expandir el mercado educando a ese 42% sobre las cualidades que distinguen a la
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cerveza artesanal de las opciones industriales. Si se analiza esta pregunta por género, como se puede
observar en la Figura A.1. del anexo, se observa que un mayor nimero de hombres (62 % de los
hombres encuestados) respondié afirmativamente a esta pregunta, lo que implica un mayor
conocimiento de la diferencia entre la cerveza artesanal y la industrial en los hombres frente a las
mujeres, en las que se observé una tendencia similar a la media. En el analisis por edades, segun los
resultados presentados en la Figura A.2. del anexo, se observa un mayor conocimiento de las
diferencias entre estos dos tipos de cerveza en el intervalo de edades entre 41 y 65 afios en

comparacion con los otros intervalos analizados.

Figura 10 Resultados encuesta pregunta “é Conocia antes la diferencia entre una cerveza artesanal y una industrial?”

NO 42%
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En la Figura 11, se muestran las respuestas sobre la pregunta “;Habia escuchado antes el concepto

de cerveza artesanal?”.

Esta pregunta nos revela que, aunque muchos han probado la cerveza artesanal (un 65% la ha
probado, pero no son consumidores habituales, y un 12% son consumidores habituales), atin hay un
porcentaje considerable de la poblacion que, a pesar de estar al tanto de la cerveza artesanal, no la ha
integrado plenamente en su consumo regular. Esto sugiere que hay barreras para la conversion a un
consumo habitual que podrian estar relacionadas con la percepcion del valor, el acceso y la
disponibilidad, o simplemente la falta de conocimientos sobre este tipo de cerveza o el precio. La
encuesta también revela que un 19% de los encuestados esta interesado, pero ain no ha dado el paso
de probar la cerveza artesanal, lo que junto al 4% que no esta familiarizado con ella, representa una
oportunidad de mercado para aumentar el alcance de esta bebida. En el analisis de esta pregunta por
género y edad, seglin las figuras A.3. y A.4. del anexo, se observan tendencias bastantes similares a

la media.
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Figura 11 Resultados encuesta pregunta “¢ Habia escuchado antes el concepto de cerveza artesanal?”
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En la Figura 12, se muestran las respuestas sobre la pregunta “;Considera que la calidad de la

cerveza artesanal es mejor que la calidad de la cerveza industrial? .

Los resultados de esta pregunta indican una percepcidn positiva generalizada sobre la calidad de la
cerveza artesanal en comparacion con la cerveza industrial entre los encuestados en Espafia. Un 63%
cree que la calidad de la cerveza artesanal es superior a la de la cerveza industrial, 1o que refleja una
apreciacion significativa positiva de las caracteristicas distintivas que se asocian con la cerveza

artesanal.

Sin embargo, un 22% no comparte esta opinion, lo que podria indicar varias cosas: una falta de
experiencia directa con cervezas artesanales de alta calidad, diferencias en las preferencias personales
o posiblemente una percepcion de que el valor adicional no justifica un precio mas alto. Este grupo,
junto con el de las personas que no la consumen de manera habitual, representa una oportunidad para
los productores de cerveza artesanal para demostrar y comunicar el valor afiadido de sus productos,
posiblemente a través de educacion sobre el proceso de elaboracion y las caracteristicas Unicas de la
cerveza artesanal. El 28% que no sabe o no contesta sugiere que atin existe una considerable falta de
conocimiento o indecision sobre el tema. En el analisis de esta pregunta por género y edad, segun las
figuras A.5. y A.6. del anexo, las tendencias son similares a la media con excepcion de los mayores

de 65 afios, donde existe un porcentaje significativo que conteste No sabe/ No contesta.

Figura 12 Resultados encuesta pregunta “¢ Considera que la calidad de la cerveza artesanal es mejor que la calidad de la
cerveza industrial?”

NO SABE/ NO
CONESTA
28%

Sl
63%

NO
9%
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En la Figura 13, se muestran las respuestas sobre la pregunta “;Considera que el precio de la cerveza

artesanal es caro?”.

El hecho de que un 51% considere que la cerveza artesanal es cara refleja una preocupacion comun
sobre el coste de los productos artesanales en general. Esto puede actuar como una barrera para el
consumo regular, especialmente si los consumidores no estdn plenamente convencidos de la relacion
calidad-precio. El 23% que no considera el precio como caro posiblemente percibe el valor afiadido
en la calidad, lo que justifica el gasto adicional, o desconoce el precio superior de la cerveza artesanal
frente a la industrial. El 26% restante que no sabe o no contesta podria indicar una falta de experiencia
directa con la compra de cerveza artesanal o incertidumbre sobre como evaluar su precio. En el
analisis de esta pregunta por género y edad, segun las figuras A.7. y A.8. del anexo, los resultados
son bastante similares a la media. Unicamente cabe destacar que hay mayor niimero de No sabe/ no
contesta entre las edades mas altas con respecto a los jovenes, esto se puede deber a que estos tltimos
son mas consumidores de cerveza artesanal, y por lo tanto tienen una opinién mads arraigada en cuanto

a su precio.

Figura 13 Resultados encuesta pregunta “é Considera que el precio de la cerveza artesanal es caro?”

Sl
51%

En la Figura 14, se muestran las respuestas sobre la pregunta “La cerveza artesanal se puede comprar
en tiendas especializadas y en internet. Ademds, se puede consumir en algunos bares y restaurantes.

JSabe si se puede comprar alguna marca de cerveza artesanal en su supermercado habitual?”.

Los resultados de esta pregunta ofrecen una vision interesante sobre la disponibilidad y percepcion
de la cerveza artesanal en los canales de distribucion convencionales, como son los supermercados,
en Espafa. Que un 47% de los encuestados sea consciente de que pueden comprar cerveza artesanal
en su supermercado habitual indica una integracion relativamente buena de estos productos en el
mercado masivo. Esto sugiere que las cervezas artesanales estan logrando una presencia significativa
fuera de los nichos especializados y online, lo cual es un indicador positivo para el sector, ya que

amplia el acceso a un publico mas general.

Sin embargo, el 23% que no tiene conocimiento de la disponibilidad de cervezas artesanales en

supermercados y el 30% que no sabe o no contesta revelan que aun existe una considerable falta de
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informacién o visibilidad de estos productos en los puntos de venta mas tradicionales. Esto puede
ser una barrera para el crecimiento del mercado de cerveza artesanal, ya que la facilidad de acceso y
la visibilidad en los puntos de venta habituales son factores clave para la adopcion por parte de
consumidores potenciales. En el analisis de esta pregunta por género y edad, seglin las figuras A.9.
y A.10. del anexo, destaca que el % de hombres que sabe que se venden en los supermercados es
superior al correspondiente a las mujeres (62 frente a 48 % aproximadamente). Por edades, lo saben
mas las edades entre 41 y 65, lo cual puede deberse a que estén mas informados de los productos que

ofrece el supermercado, y sean mas propensos a comprar cerveza artesanal en estos lugares.

Figura 14 Resultados encuesta pregunta “La cerveza artesanal se puede comprar en tiendas especializadas y en internet.
Ademds, se puede consumir en algunos bares y restaurantes. ¢Sabe si se puede comprar alguna marca de cerveza
artesanal en su supermercado habitual?”

Sl
47%

23%

En la Figura 15, se muestran las respuestas sobre la pregunta “;Qué factores influyen en tu eleccion

de cerveza artesanal?”.

En las respuestas podemos observar que el sabor es claramente el factor mas influyente, con un 36%
de los encuestados sefialandolo como determinante en su eleccidon de cerveza artesanal. Esto subraya

la importancia de la calidad y la singularidad del producto en el mercado de la cerveza artesanal.

Las recomendaciones de amigos ocupan el segundo lugar, con un 27%, lo que indica que el boca a

boca juega un papel crucial en la difusion y aceptacion de la cerveza artesanal.

El precio es también un factor relevante para un 13% de los encuestados, mientras que la marca o
reputacion de la cerveceria influye en el 12%. Esto muestra que, aunque el sabor predomina como el
factor més importante, los consumidores también consideran el coste y la percepcion de la marca en
su eleccion, equilibrando la busqueda de calidad con consideraciones economicas y de confianza en

el productor.

El 12% de los participantes que respondieron "no sabe/no contesta" podria indicar una porciéon del
mercado que atn no ha formado una opinioén consolidad sobre qué factores son mas importantes para

ellos o que estan abiertos a diferentes influencias en su eleccion de cerveza artesanal.
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5.1.5.

Figura 15 Resultados encuesta pregunta “¢ Qué factores influyen en tu eleccion de cerveza artesanal?”

No sabe/
No contesta
12%

Sabor
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RETOS DEL SECTOR

El sector de la cerveza artesanal esta en un momento de transformacidn, enfrentandose a retos

significativos, pero también oportunidades de crecimiento e innovacioén. A continuacidn, se presenta

una sintesis que combina los desafios inmediatos con las tendencias emergentes y los cambios en las

preferencias de los consumidores, estableciendo un panorama para el futuro de este sector

(Redaccion, 2023; De Cerveza & De Cerveza, 2023)

Adaptacion a la Inflacion Energética y de Costes: Las cervecerias artesanales deben
encontrar formas de mitigar el impacto de la inflacion, especialmente en la energia y los
insumos, para mantener la viabilidad. La innovacién en procesos productivos y la busqueda
de eficiencias energéticas se vuelven cruciales.

Escasez de Suministros: La adaptacion a la variabilidad en la disponibilidad de materias
primas, incrementada por conflictos globales y crisis logisticas, requiere una mayor
flexibilidad en la seleccion de ingredientes y la posibilidad de explorar alternativas locales.
Cambio del Modelo de Distribucion: Ante los desafios de la distribucion tradicional, las
cervecerias artesanales estan explorando la venta directa y las distribuciones alternativas,
potenciando la conexion con los consumidores y diversificando los canales de ingreso.
Incremento en la Diversificacion de Productos: La expansion hacia cervezas sin alcohol,
lagers artesanales, y estilos experimentales como las “sour beers” y cervezas con CBD refleja
una respuesta a las cambiantes preferencias de los consumidores, quienes buscan variedad y
opciones mas saludables.

Enfasis en Ingredientes de Calidad: La tendencia hacia ingredientes locales y de alta
calidad, incluyendo lupulos frescos y maltas craft, no solo mejora el perfil de sabor de la
cerveza, sino que también refuerza de autenticidad y sostenibilidad de la misma.
Convivencia Estratégica con Grandes Productores: La colaboracion y coexistencia con
grandes cervecerias, aprovechando las colaboraciones y diferenciandose por la calidad y

autenticidad, puede abrir nuevos mercados y fortalecer el sector artesanal.
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7. Cultura de la Cerveza Artesanal y Educacion del Consumidor: Fomentar una cultura
cervecera, a través de eventos, tap rooms propios, y educacion sobre el proceso de
elaboracion y los estilos de cerveza, puede aumentar la apreciacion y demanda de productos
artesanales.

8. Sostenibilidad y Responsabilidad Social: Integrar practicas sostenibles en la produccion y
distribucién, y destacar el compromiso social de las cervecerias, responde a la creciente

demanda de los consumidores por productos que reflejen valores éticos y ambientales.

Este panorama combinado subraya la importancia de la innovacion, adaptabilidad, y la
profundizacion en la conexion con los consumidores para el crecimiento y sostenibilidad del sector
de la cerveza artesanal. La capacidad de responder a estos desafios y tendencias definira el éxito

futuro de las cervecerias artesanales en un mercado cada vez mas competitivo y diversificado.
5.2.BALANCES DE MATERIA DEL PROCESADO DE CERVEZA ARTESANAL

El proceso de produccion de la cerveza artesanal ha dado lugar a una amplia diversidad de estilos y
tipos de cerveza, cada uno con caracteristicas unicas que reflejan su esencia y metodologia especifica
de produccion. Entre estos, los estilos laguer, tostada y 4cida destacan no solo por su popularidad y

preferencia entre consumidores, sino también por sus particulares procesos de produccion.

El propésito de este apartado es realizar un estudio detallado del procesado especifico en la
produccion de cerveza tradicional, poniendo especial atencion en los tipos laguer, tostada y acida.
Este analisis se centrara en desentrafiar las complejidades de sus procesos de produccion, desde la
seleccion de materias primas hasta el envasado final, utilizando diagramas de bloques para ilustrar
cada etapa de manera clara y comprensible. Ademas, se llevardn a cabo célculos de balances de
materia para cada tipo de cerveza, con el objetivo de proporcionar una comprension profunda y
cuantitativa de los flujos de materiales a través de las diferentes etapas del proceso. Es importante
recordar, seglin se ha indicado en la metodologia, que los datos utilizados para realizar los balances
de materia se han obtenido de lotes reales de produccion de la Fabrica de Cervezas Valle del Kahs,

lo cual afiade un valor significativo al analisis por su precision y relevancia practica.

La relevancia de este estudio radica en su potencial para aportar conocimientos esenciales sobre la
produccion de cerveza que pueden ser de gran utilidad para optimizar procesos, mejorar la eficiencia,

y asegurar la calidad y consistencia del producto final.
5.2.1. SELECCION DE LA BASE DE CALCULO

En el desarrollo de los balances de materia para el estudio del procesado de cerveza tradicional, se
ha establecido una base de calculo que es fundamental para la precision y relevancia de los analisis
a realizar. Esta base de célculo se ha definido tomando en consideracion los lotes de produccion

reales, especificamente adaptados a la escala de 1000 litros, segin las recetas y procedimientos
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aportados por la fabrica de cervezas Valle del Kahs.

La seleccion de un lote base de 1000 litros como referencia para los balances de materia permite
estandarizar las condiciones de analisis, haciendo posible una comparacion directa entre los

diferentes tipos de cerveza estudiados (laguer, tostada y 4cida).

Para implementar esta base de calculo, se han considerado todas las entradas y salidas del proceso
productivo, incluyendo, materias primas, productos intermedios y productos finales, asi como
subproductos y pérdidas. Los balances de materia se han formulado siguiendo los principios de
conservacion de masa, asegurando que la masa total que entra al sistema sea igual a la masa total que

sale, ajustada por las transformaciones y pérdidas inherentes al proceso.

5.2.2. DIAGRAMA DE BLOQUES
En la figura 16 se representa el diagrama de bloques de la produccion de cerveza artesanal, mientras

que en la Tabla 4 se describe el contenido de las corrientes del diagrama de bloques.

Figura 16 Diagrama de bloques proceso de produccion cerveza artesanal

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3

—» | MOLIENDA — > MACERACION |-M¢ , | rutracion | M7,

A
Ms lms TMG

ETAPA 4 ETAPA 5 ETAPA 6
M
My COCCION Mo WHIRPOOL Mz | pnFrIAMIENTO | M2,
ETAPA 7 ETAPA 8
Mss | FERMENTACION | M5, | maDuraciON | Mo,
T Mia *py l Mis *P2

*P1y P2: unicamente para la receta de cerveza acida

Tabla 6 Descripcion diagrama de bloques

CORRIENTE DESCRIPCION
M, Malta
M, Malta molida
M; Agua
M, Mosto
M; Bagazo de malta
Mg Agua de lavado
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Mosto
Lapulo y agregados
Vapor de agua
Mosto
Turbio de lapulo
Mosto
Levadura
Mosto
Pulpa de maracuya
Mosto
Turbio de levadura
Turbio de pulpa
Cerveza

CALCULOS DE BALANCES DE MATERIA

En la Tablas 7, se observan las cantidades de agua utilizadas segun cada receta.

Tabla 7 Cantidades de agua elaboracion segun receta

AGUA AGUA LAVADO AGUATOTAL CANTIDAD
RECETA MACERADOR (L) L) L) FINAL DE
CERVEZA
(L)
DABUTEN
(LAGER) 1050 350 1400 1220
REDKASH
(ALE) 1000 450 1450 1264
MARACUJAZZ
(ACIDA) 1100 400 1500 1308

Abordaremos el estudio del proceso de produccion de cerveza a través de un andlisis detallado de

balances de materia, desglosado por etapas especificas. De esta manera podremos examinar con

precision las dinamicas de los materiales involucrados en cada fase, desde el inicio del procesado

con la molienda (Etapa 1) hasta la obtencion de la cerveza tras la maduracion (Etapa 8).

Los célculos se han realizado asumiendo densidad de 1 kg/L, tanto para el agua como para el mosto
y la cerveza.

ETAPA 1: MOLIENDA

El proceso comienza con la molienda de la malta, en esta etapa, la malta de cebada es triturada para

romper los granos.

Figura 17 Diagrama de bloques molienda

MALTA EN GRANO
—_—

MALTA MOLIDA
MOLIENDA S—
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Segun indica la empresa Compariia de Cervezas Valle del Kahs, se necesitan 235 Kg de malta para
fabricar cerveza artesanal tipo laguer y ale tostada. Sin embargo, se necesitan Uinicamente 200 Kg de
malta para producir cerveza artesanal acida. En la tabla 8, se representan estas cantidades junto con

el resultado del balance de materia en esta etapa.

Tabla 8 Balance de materia Molienda

TIPO DE CERVEZA  yi A CRANO (k) MALITA MOLIDA (k)
LAGUER 235 235
ALE TOSTADA 235 235
ACIDA | 200 200

Por otro lado, para cada tipo de cerveza de las analizadas en el presente Trabajo Fin de Grado se
utilizan maltas diferentes, lo que permitira un sabor y propiedades caracteristicas para cada tipo. En
las tablas 9, 10 y 11 se indican las maltas utilizadas para la produccion de la cerveza Laguer, Ale

Tostada y Acida, respectivamente, ademas de los balances de materia correspondientes.

Tabla 9 Balance de materia Molienda Cerveza Laguer

TIPODEMALTA /7o bN GRANO (kg MALTA MOLIDA (kg
FINEST LAGER 225 225
CARA MUN 10 10
TOTAL 235 235
Tabla 10 Balance de materia Molienda Cerveza Ale Tostada
TIPO DE MALTA CORRIENTE M1: CORRIENTE M2:
MALTA EN GRANO (kg) MALTA MOLIDA (kg)
PALE ALE 135 135
PILSEN 75 75
CARAVIENNA 50 6 6
CARAMUNICH 120 12 12
SPECIALB 6 6
ROASTED 1400 1 1
TOTAL 235 235
Tabla 11 Balance de materia Molienda Cerveza Acida
TIPO DE MALTA f&%Eg\JT gﬁqulilo (kg) faﬁ%&ﬁ% (kg)
BED RED X 125 125
TRIGO MALTEADO | 75 75
TOTAL 200 200
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ETAPA 2: MACERACION

La malta molida es posteriormente mezclada con agua caliente. Este proceso activa enzimas en la
malta que convierten los almidones en azucares fermentables. La mezcla se mantiene a temperaturas

controladas para optimizar este proceso.

Figura 18 Diagrama de bloques maceracion
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Segun indica la empresa Compariia de Cervezas Valle del Kahs, se necesitan 1050 L de agua para
fabricar cerveza artesanal tipo laguer, 1000 L para fabricar tipo ale tostada y 1100 L para fabricar
cerveza tipo acida. Sin embargo, al ajustar el balance de materia a nuestra base de calculo las
cantidades de agua son inferiores como se indica en la tabla 7. En la tabla 12, se representan estas

cantidades junto con el resultado del balance de materia en esta etapa.

Tabla 12 Balance de materia Maceracion

CORRIENTE M2: MALTA CORRIENTE CORRIENTE M4:
TIPO DE CERVEZA

MOLIDA (kg) M3: AGUA (KG) MOSTO (KG)
LAGUER ‘ 235 790,8 1025,8
ALE TOSTADA 235 683,88 918,88
ACIDA 200 743,78 943,78

ETAPA 3: FILTRACION

Después de la maceracion, el mosto (el liquido azucarado resultante) se separa de los sélidos de la

malta. En la Tabla 13 podemos ver el balance de materia del proceso.

Figura 19 Diagrama de bloques filtracion
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Tabla 13 Balance de materia Filtracion

CORRIENTE
TIPO DE CORRIENTE M4:  M5: BAGAZO CORRIENTE = CORRIENTE
CERVEZA MOSTO (L) DEMALTA  M6:AGUADE — M7: MOSTO
LAVADO (L)  LIMPIO (L)
(KG)
LAGUER ‘ 10258 194 350 1181,8
ALE TOSTADA ‘ 918,88 189 450 1179,88
ACIDA ‘ 943,78 166 400 1177,78

ETAPA 4: COCCION

Posteriormente, el mosto se traslada a un hervidor donde se hierve y se le anade lupulo en varios

momentos. El lapulo aporta amargor, sabor, y propiedades conservantes a la cerveza. También se

pueden afiadir otros ingredientes en esta etapa para introducir sabores adicionales.

Figura 20 Diagrama de bloques coccion

MOSTO LIMPIO . MOSTO HERVIDO
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Segun indica la empresa Compariia de Cervezas Valle del Kahs, se necesitan 2,4 kg de lupulo y 0,05
kg de agregados (Servomyces, Compac CG y Foamsoal), para fabricar cerveza artesanal tipo laguer,
1,5 kg de lupulo y 0,069 de agregados, para fabricar tipo ale tostada y 0,3 kg de ltpulo y 0,6 kg de
agregados, para fabricar cerveza tipo acida. La estimacion de la cantidad de vapor de agua se ha
hecho considerando un porcentaje de evaporacion del 15 %. En la tabla 14, se representan estas
cantidades junto con el resultado del balance de materia en esta etapa. Por otro lado, en las tablas 15,

16 y 17, encontramos el desglose de los diferentes lupulos y agregados requeridos para cada receta.

Tabla 14 Balance de materia Coccion

CORRIENTE M7: DES?EE{’%I\II})EY COSEII,ENRTI]EEMg: ﬁ?&ﬂgﬁiﬂ

TIPO DE CERVEZA MOSTO LIMPIO (KG) AGR(I;](%/?DOS AGUA (KG) HERVIDO (L)
LAGUER | 1181,8 2,45 179,35 1002,45
ALETOSTADA | 1179,88 1,57 178,31 1001,57
ACIDA | 1177,78 0,6 177,18 1000,6
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Tabla 15 Desglose Lupulos y agregados Cerveza Laguer

TIPO DE LUPULO Y AGREGADOS

CORRIENTE M9: LUPULO Y AGREGADOS

(KG)
SAAZ 1,6
SPALTER SELEC 0.8
SERVOMYCES 0,012
COMPAC CG 0,02
FOAMSOAL 0,028
TOTAL 2,45

Tabla 16 Desglose Lupulo y agregados Cerveza Ale Tostada

TIPO DE LUPULO Y AGREGADOS

CORRIENTE M9: LUPULO Y AGREGADOS

(KG)
MAGNUM 0,5
COLUMBUS 0.5
SUMMIT 0.5
COMPAC CG 0,02
FOAMSOAL 0,048
SERVOMYCES 0,11
TOTAL 1,57

Tabla 17 Desglose Lupulo y agregados Cerveza Acida

TIPO DE LUPULO Y AGREGADOS

CORRIENTE M9: LUPULO Y AGREGADOS

(KG)

MAGNUM 0,3
LACTICO MASH 0,05
SERVOMYCES 0,011
COMPAC CG 0,025
LACTICO BOIL 0,205
LACTICO SPARGE 0,03

TOTAL 0,6

ETAPA 5: WHIRPOOL

Una vez hervido, el mosto se traslada a un tanque o recipiente llamado whirlpool, donde se le induce
un movimiento giratorio. Este movimiento centrifugo fuerza a los s6lidos suspendidos en el mosto a
acumularse en el centro del fondo del tanque, formando un cono de trub (residuos o sedimentos).
Esto facilita la extraccion de un mosto mas claro para la fermentacion, minimizando la transferencia
de materiales no deseados que pueden afectar el sabor, la claridad, y la estabilidad de la cerveza. En

la Tabla 18 observamos el balance de materia para este proceso.
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Figura 21 Diagrama de bloques whirpool

MOSTO HERVIDO MOSTO “CLARIFICADO™
—_— WHIRPOOL >

i TURBIO DE LUPULO

Tabla 18 Balance de materia Whirpool

TIPO DE CORRIENTE M10:  CORRIENTE CORRIENTE
CERVEZA MOSTO HERVIDO M11: TURBIO M12: MOSTO
(KG) DE LUPULO  “CLARIFICADO”
(KG) (KG)
LAGUER ‘ 1002,45 2,45 1000
ALE TOSTADA ‘ 1001,57 1,57 1000

ACIDA ‘ 1000,6 0,6 1000

ETAPA 6: ENFRIAMIENTO

A continuacion, el mosto debe ser enfriado rapidamente a la temperatura adecuada para la
fermentacion. Esto se realiza para evitar la contaminacion y preparar el mosto para la adicion de la

levadura. En la Tabla 19 observamos el balance de materia para esta etapa.

Figura 22 Diagrama de bloques enfriamiento

MOSTO “CLARIFICADO ENFRIAMIENTO MOSTO FRIO

Tabla 19 Balance de materia Enfriamiento

TIPO DE CORRIENTE M12:  CORRIENTE
CERVEZA MOSTO M13:
“CLARIFICADO” MOSTO
(KG) FRIO (KG)
LAGUER ‘ 1000 1000
ALE TOSTADA ‘ 1000 1000

ACIDA ‘ 1000 1000

ETAPA 7: FERMENTACION

El mosto enfriado se traslada a un fermentador y se le anade levadura. La levadura consume los
azucares fermentables, produciendo alcohol y didéxido de carbono. Este proceso puede durar desde

unos pocos dias hasta varias semanas, dependiendo del estilo de cerveza.
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Figura 23 Diagrama de bloques fermentacion
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Segun indica la empresa Compariia de Cervezas Valle del Kahs, se necesitan 0,5 kg de levadura para
la fabricacion de cada una de las recetas. Levadura Lager Berlin para la fabricacion de cerveza tipo
laguer, levadura Nottingham para la fabricacion de cerveza ale tostada y levadura Bry 97 para la
fabricacion de cerveza acida. Ademas, para la fabricacion de cerveza 4cida se necesita la adicion de
140 kg de pulpa de maracuya. En la tabla 21, se representan estas cantidades junto con el resultado

del balance de materia en esta etapa.

Tabla 20 Balance de materia Fermentacion

CORRIENTE M13: CORRIENTE CORRIENTE CORRIENTE

CERVEZA MOSTOFRIO  [LUiiips  CERVEZA  MARACUYA
(KG) (KG) VERDE (KG) (KG)

LAGUER ‘ 1000 0,5 1000,5 -

ALE TOSTADA ‘ 1000 0,5 1000,5 -

ACIDA ‘ 1000 0,5 1140,5 140

ETAPA 8: MADURACION

Después de la fermentacion, la cerveza se traslada a un tanque de maduracién donde se deja reposar

a baja temperatura. Este proceso ayuda a desarrollar los sabores y aclarar la cerveza.

En esta etapa, la cerveza puede ser carbonatada naturalmente mediante la adicion de azlicares y
levadura (para una segunda fermentacion en el envase) o forzadamente con CO2. También se pueden

hacer ajustes finales de sabor. En la Tabla 22 se observa el balance de materia para esta etapa.

Figura 24 Diagrama de bloques maduracion
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Tabla 21 Balance de materia Maduracion

CORRIENTE M15: CORRIENTES M16 Y P2: CORRIENTE

EIEI;?VII?:E A CERVEZA VERDE TURBIO DE LEVADURA M17: CERVEZA
(KG) *Y PULPA (KG) (KG)

LAGUER 1000,5 0,5 1000

ALE TOSTADA | 1000,5 0,5 1000

ACIDA | 1140,5 140,5 1000

5.2.4. ANALISIS DE CONSUMOS DE MATERIAS PRIMAS Y EFICACIA POR TIPO DE
CERVEZA

Para hacer una comparacion entre los tres tipos de cerveza, evaluaremos cada ingrediente en términos
de cantidades necesarias por cada lote de 1000 L de cada tipo de cerveza (Figuras 25, 26 y 27). Esta
comparacion nos permitird hace un anélisis de rentabilidad aproximado y general sobre los procesos

estudiados, aunque no se disponen de datos especificos sobre costes de materias primas.

En relacion a la malta, la acida utiliza menos que las otras dos (200 kg frente a 235 kg por lote de
cerveza producido), lo que puede resultar en un coste menor de materia prima, si consideramos que

el precio de la malta es un factor significativo en el coste de produccion.

El consumo de agua es bastante similar entre las tres recetas, con diferencias minimas que

probablemente no tendran un gran impacto en el coste.

En cuanto al lupulo, la acida también utiliza mucho menos Iupulo (0,6 kg) comparada con la cerveza
tipo laguer (2,4 kg) y la cerveza tipo ale (1,5 kg). Dado que el lapulo puede ser costoso, especialmente
variedades especificas para ciertos estilos de cerveza, esto podria hacer que la cerveza 4cida sea mas

rentable en términos de este ingrediente.

Hay que considerar el coste adicional de la pulpa de maracuy4, utilizado tinicamente en la elaboracion
de la cerveza 4cida. La rentabilidad de este ingrediente dependera de su precio y de como afecte el
valor de venta de la cerveza. Si la pulpa de maracuya agrega suficiente valor a la cerveza acida que

se puede vender a un precio mayor, este coste adicional puede justificarse.

Los porcentajes de eficacia observados en la Figura 28, indican que la cerveza ale tostada y laguer
presentan eficacias en transformar las materias primas elevadas y muy similares entre ellas (72,9 y
72,5 %, respectivamente). Estos valores sugieren que los dos procesos estan optimizados para
maximizar el uso las materias primas y aumentar el rendimiento de la cerveza. En contraste, la
cerveza acida, con una eficacia del 67,3%, puede estar enfrentando desafios en la optimizacion de
recursos, posiblemente debido a la naturaleza de sus ingredientes adicionales como la pulpa de fruta,

que podria no convertirse tan directamente en cerveza o afectar el rendimiento de otras maneras.
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Figura 25 Malta utilizada para la produccion de 1000L de cerveza
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Figura 26 Agua utilizada para la produccion de 1000L de cerveza
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Figura 28 Eficacia de la produccion de 1000L de cerveza
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5.3.CONTROL DE CALIDAD Y SEGURIDAD ALIMENTARIA DE LA CERVEZA
ARTESANAL

La cerveza artesanal, enfrenta desafios relacionados con la contaminacién, que pueden impactar su
calidad y seguridad. Estos desafios se originan en tres fuentes principales: las materias primas
utilizadas en su elaboracion, el proceso de produccion, y el ambiente de la fabrica donde se lleva a
cabo la produccion. Cada una de estas fuentes puede introducir contaminantes que afectan

negativamente el producto final.

La contaminacion en la cerveza artesanal se puede clasificar en tres categorias principales: fisica,
quimica y microbioldgica, como podemos observar en la Ilustracion 5. La contaminacion fisica
incluye la presencia de micro y nano plasticos, cristal y aluminio, elementos que pueden derivar de
los envases o del proceso de produccion y que son indeseables en el producto final. Los
contaminantes quimicos, por otro lado, abarcan sustancias como micotoxinas, metales pesados y
aminas biogénicas, que pueden originarse tanto en las materias primas como en las practicas de
manufactura, y tienen el potencial de afectar la salud de los consumidores. Finalmente, la
contaminacion microbiologica, que incluye bacterias fermentativas no deseadas, levaduras salvajes
y hongos, puede comprometer no solo la seguridad de la cerveza artesanal sino también su perfil de

sabor, llevando a productos de calidad inferior o incluso insalubres.
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MATERIAS PRIMAS

FUENTES DE 5
PROCESO DE PRODUCCION

\ AMBIENTE DE LA FABRICA

FISICOS

> —
' | @
- Micro y nano plasticos

Cristal
- Aluminio

v

CONTAMINACION

QUIMICOS

Micotoxinas

TIPOS DE ’
) / - Metales pesados
CONTAMINACION -

Aminas biogénicas

MICROBIOLOGICOS

Bacterias fermentativas (Lactobacilli, Pedicocci)
Levaduras (Saccharomyces, Candida, etc.)
Hongos (Fusarium, Aspergillus, etc.)

llustracion 5 Fuentes y tipos de contaminacion en la cerveza

5.3.1. CONTAMINANTES MICROBIOLOGICOS

Los contaminantes microbiolégicos pueden originarse en diversas fuentes. Los contaminantes
primarios provienen de los materiales y el equipo de elaboracién, mientras que los secundarios se
introducen durante el embotellado, enlatado o embarrilado. Aunque alrededor del 50% de las
contaminaciones microbiologicas documentadas se atribuyen a contaminaciones secundarias, las
primarias son mas perjudiciales, ya que pueden comprometer toda una produccion de cerveza. Por
otro lado, la contaminacion del equipo de elaboracion se debe a practicas inadecuadas de limpieza y

saneamiento (Bergsveinson, J. et al., 2012).

La produccion de cerveza artesanal, a una escala mas reducida como es el caso de la cerveza
artesanal, a menudo plantea desafios adicionales para la implementacion de procedimientos rigurosos
de higiene. La adicién de materiales primarios tanto convencionales como no convencionales, como
frutas, hierbas, miel, especias y verduras después de la ebullicion del mosto, incrementa el riesgo de
deterioro microbiano debido a su carga microbiana intrinseca (Postulkova et al., 2018). Aun asi, la
supervivencia de microorganismos patégenos en la cerveza es baja, debido a factores inhibidores

como: la presencia de etanol (0.5-10% (p/p)), compuestos amargos del lipulo, bajo pH (3.8-4.7),
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didxido de carbono, bajo oxigeno y la falta de sustratos nutritivos (Lorencova, E. et al., 2020).
Ademas, la adicion de ltpulo juega un papel clave en la supervivencia y desarrollo de bacterias
lacticas en la cerveza, ya que los compuestos del lupulo, especialmente los iso-acidos, exhiben

actividad antibacteriana contra bacterias Gram-positivas (Mizutani, K. et al., 2011).

La cerveza tiene un pH bajo (3.8-4.7) y, gracias a la fermentacion de la levadura, presenta una
concentracion nutricional selectiva que no es la adecuada para el desarrollo de muchas bacterias
(Inoue, T. et al.,, 2013). A pesar de estas condiciones adversas, un numero limitado de
microorganismos tiene la capacidad de estropear la cerveza. Las bacterias responsables del deterioro
de la cerveza representan un desafio significativo para la industria cervecera a nivel global, ya que
los episodios de deterioro pueden afectar la reputacion de la marca y generar costes considerables
para la recuperacion de productos (Geissler, A.J., et al., 2016). Las alteraciones sensoriales
desagradables a menudo actian como indicadores frecuentes de infeccidn microbiana. Se ha
informado de una cepa de Staphylococcus xylosus en cervezas artesanales turbias y con sabores
desagradables que fueron retiradas del mercado local por las cervecerias. S. xylosus es un
microorganismo que se encuentra en la piel de personas y animales, ademas de ser una bacteria
comun en alimentos y materias primas (Sakamoto, K. et al., 2003). Esta cepa prosperd en presencia
de compuestos del lupulo y mostré un alto potencial para arruinar la cerveza. El sabor agrio en la
cerveza se asocia frecuentemente con bacterias acido-lacticas y acéticas (Wang, Z. et al., 2020). Entre
las bacterias acido-lacticas consideradas mas comunes en la cerveza se encuentran P. damnosus y Lb.
brevis (Menz, G et al., 2009). Deng et al. indican que las bacterias 4cido-lacticas representan entre el
60 y el 90% de los riesgos microbioldgicos en las cervecerias, siendo, por lo tanto, las mas comunes

entre las causas de deterioro en la cerveza.

Los microhongos quimioorganotroéficos conocidos como levaduras obtienen su carbono y energia a
través de la digestion de materia organica. Antes del proceso de ebullicion en la tecnologia cervecera,
los riesgos de contaminacion por levaduras son minimos, ya que estas no son termotolerantes y no
pueden sobrevivir a desviaciones minimas en la temperatura. Las levaduras silvestres, a diferencia
de las levaduras de fermentacion, no son deseadas en el proceso de elaboracion de cerveza, ya que
pueden provocar sabores y olores indeseables. La contaminacion por levaduras silvestres es comin
en cervecerias que no mantienen un control estricto de la higiene (Menz, G et al., 2009). Las
levaduras como Brettanomyces/Dekkera,  Saccharomyces cerevisiae var. diastaticus, y
Saccharomycodes ludwigii pueden provocar sabores y aromas no deseados en la cerveza. La levadura
Brettanomyces/Dekkera es conocida por producir compuestos fenolicos que producen sabores y
olores desagradables, mientras que la levadura S. cerevisiae var. diastaticus puede causar sobre-
carbonatacion o incluso explosion de botellas debido a su capacidad para fermentar dextrinas, que
son azucares no fermentables por la mayoria de las cepas de levadura de cerveza (Jespersen, L. et

al., 2000).
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La implementacion de practicas adecuadas de higiene y manejo en la produccion de cerveza artesanal
es esencial para prevenir la contaminacion y asegurar la calidad y seguridad del producto final. La
comprension de las fuentes de contaminacion y los microorganismos especificos involucrados
permite a los productores tomar medidas preventivas efectivas y abordar cualquier problema de

contaminacion de manera eficiente.
5.3.2. CONTAMINANTES QUIMICOS

Las micotoxinas, producidas por hongos como Aspergillus, Penicillium y Fusarium, son toxicas con
efectos adversos sobre la salud, incluyendo propiedades hepatotoxicas y carcindgenas. Se encuentran
en alimentos, especialmente cereales, afectando también a la calidad de la cerveza artesanal. La
cebada, ingrediente clave en la cerveza, es susceptible a la contaminacion por Fusarium, lo que
compromete la calidad y seguridad de la malta y, por lo tanto, de la cerveza. Las micotoxinas mas
comunes en la cebada y malta incluyen nivalenol y deoxinivalenol (Rodhouse, L. et. al., 2019; Guido,

L. et. al., 2004; Powell, C.D. et. al., 2007; Vodnar, D.C. et. al., 2012).

Algunos estudios en varios paises han examinado la presencia de micotoxinas en cervezas, con
resultados que muestran niveles variables, pero generalmente bajos, dentro de los limites seguros
establecidos por las regulaciones locales. Sin embargo, las cervezas artesanales tienden a mostrar
niveles mas altos de contaminacion en comparacion con las industriales (Holt, S. et. al., 2018;
Schothorst, R. et. al., 2003; Roudhouse, L. et. al., 2019). Se requiere mas investigacion para
comprender completamente los riesgos y establecer medidas efectivas para asegurar la calidad de la

cerveza.

En la cerveza, la presencia de metales pesados puede deberse a contaminantes agricolas o al proceso
de fabricacion, y aunque algunos metales son esenciales para la salud, otros como Al, Cd, Hg y Pb
son toxicos. La desmetalizacion se presenta como una medida principal para mitigar este riesgo
(Tian, Y. et. al., 2022; Eticha, T. et. al., 2014). Los estudios muestran que la cerveza puede contener
metales, cuyos niveles pueden variar durante el proceso de produccion. La preocupacion radica en el
consumo regular de cerveza y su impacto potencial en la salud. Los metales pueden provenir de las
materias primas, residuos de tratamientos fitosanitarios, contaminacion ambiental o el proceso de
fabricacion (Soares, E. V. et. al., 2012; Mastanjevi'c, K. et. al., 2018). La levadura de cerveza residual
tiene la capacidad de absorber metales pesados, ofreciendo una via para la remociéon de estos

contaminantes (Bertuzzi, T. et. al., 2018).

En resumen, tanto las micotoxinas como los metales pesados representan desafios significativos para
la seguridad y calidad de la cerveza, requiriendo esfuerzos continuos de investigacion y gestion para

minimizar su impacto en la salud ptiblica y mantener la integridad del producto.
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5.3.3. CONTAMINANTES FISICOS

Se ha reconocido que la cerveza figura entre los productos mas afectados por la presencia de
microplasticos. En un estudio realizado en cervezas tratadas con agua municipal de los Grandes
Lagos Laurentinos en Estados Unidos se encontraron restos de microplasticos en las 12 marcas
analizadas, con niveles que alcanzaron hasta 14.3 particulas por litro. En los Estados Unidos, los
productores de cerveza suelen llevar a cabo una filtracion mas rigurosa con el objetivo de prolongar
la vida util de la cerveza, lo que podria contribuir a la reducciéon de la contaminacion por
microplasticos. Contrariamente, algunas microcervecerias estadounidenses podrian decidir omitir
este paso, argumentando que afecta la experiencia sensorial de sus productos, lo que podria explicar
la mayor presencia de residuos de origen humano en las cervezas artesanales (Seruga, M. et. Al,

1997).

Se ha indicado que las posibles fuentes de microplasticos abarcan desde materiales utilizados en el
proceso de produccion hasta particulas atmosféricas transportadas por el aire y practicas de limpieza
inadecuadas de los materiales de empaque de la cerveza. Incluso se sugiere que particulas presentes
en cereales, lupulo u otros ingredientes de la cerveza podrian contribuir a este fendémeno. Sin
embargo, dado que el agua es un componente cuantitativo fundamental en la cerveza, podria también
ser el principal agente contaminante de microplasticos en esta bebida (Filippini, T. et. Al, 2019). La
contaminacioén por microplasticos se asocia estrechamente con una gestion inapropiada de residuos
en areas urbanas (Markovski, J. et. Al, 2018), pero también se presenta en zonas intensivamente

industrializadas y en cuerpos de agua dulce de paises desarrollados (Han, R. et. Al, 2006).
5.3.4. MEDIDAS DE CONTROL Y MITIGACION

La publicacion de los Reglamentos comunitarios 178/2002, 852/2004 y 853/2004, junto con la
aprobacion de Brewers of Europe de su guia “Managing Food Safety in the European Brewing
Industry through the Application of HACCP Principles, 2004” establecen una base para el control de

la seguridad alimentaria en la fabricacion de cerveza (Cerveceros de Espana, 2005).

Para garantizar la seguridad y calidad del producto final en la produccion de cerveza, considerando
los desafios planteados por los contaminantes tanto microbioldgicos como quimicos y fisicos, es
esencial implementar una serie de medidas de control y mitigacion a lo largo de todo el proceso de

produccion.

A continuacion, en la tabla 22, se proponen varias estrategias enfocadas en abordar los riesgos
identificados centrandose en las diferentes etapas de la produccién de cerveza artesanal,

analizandolas y sugiriendo medidas de mitigacion.
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Tabla 22 Contaminaciones y medidas preventivas en la produccion de cerveza artesanal

ETAPADE LA POSIBLES TIPO
PRODUCCION CONTAMINACIONES CONTAMINACION MEDIDAS PREVENTIVAS
- Limpieza regular y
- Contaminacién por mantenimiento de los equipos de
MOLIENDA polvo y particulas Fisica molienda.
externas. - Control de la calidad del grano
antes de la molienda.
e - Mantenimiento de temperaturas
- Crecimiento de i hibir el
. icroorganismos debido . . espectiicas para i ibire
MACERACION m Biologica crecimiento bacteriano.
a temperaturas
. - Uso de agua pretratada para
inadecuadas. . .
evitar contaminantes.
C L - Estrictas practicas de higiene
- Contaminacion por .
T personal. - Cub'rlr el mosto
. . L . durante la coccion para evitar
COCCION inadecuada. Biologica / Quimica e
. . contaminacion externa.
- Residuos quimicos de .
limpi - Aclarado adecuado de equipos
impieza. o L
tras la limpieza quimica.
- Utilizacion de sistemas
Contaminacién por air cerrados de enfriamiento.
ENFRIAMIENTO | - -°™ clonporaire  piologica - Desinfeccion de los
y equipos. intercambiadores de calor antes
de su uso.
- Uso de levadura de calidad y
) - Contaminacion por controlada.
FERMENTACION | levaduras salvajes o Biologica - Desinfeccion de fermentadores
bacterias. y equiposrelacionados antes de
cada uso.
- Asegurar la limpieza y asepsia
. - Contaminacion cruzada de tanques y lineas de
MADURACION Biologica transferencia.

entre lotes.

- Uso de sistemas de control para
separar lotes.
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6. CONCLUSIONES

En relacién con los objetivos establecidos para este Trabajo de Fin de Grado, se presentan las
diferentes conclusiones que reflejan los hallazgos y analisis realizados sobre el proceso de
produccion de cerveza artesanal en Espafia, con especial atencion a los tipos de cerveza laguer,
tostada y &cida, su posicion dentro del mercado cervecero actual y su control de calidad y seguridad

alimentaria.

En primer lugar, el estudio demostré que el mercado cervecero en Espafia ha experimentado un
crecimiento significativo, impulsado por un renovado interés en la cerveza artesanal y tradicional. A
pesar de los desafios impuestos por las grandes cerveceras y las dificultades logisticas, la produccion
artesanal aument6 en 2022. La adquisicion de microcervecerias por parte de conglomerados mas
grandes subraya una estrategia para capturar el creciente interés en el segmento artesanal. Esto indica
que el mercado de la cerveza tradicional en Espafia no solo es resistente sino también adaptable y

con potencial de crecimiento.

En relacion con los resultados de la encuesta realizada, se reveld un existente interés y una percepcion
positiva significativos hacia la cerveza artesanal en Espaia, especialmente entre los jovenes y adultos
de mediana edad. La calidad y el sabor son los principales atractivos de este tipo de cerveza, aunque
el precio puede ser una barrera para algunos consumidores. La disponibilidad en canales
convencionales como supermercados estd mejorando, pero aun hay espacio para aumentar la
visibilidad y educar al mercado sobre las virtudes de la cerveza artesanal. Las estrategias de
marketing y educacion que aborden estos aspectos podrian ayudar a expandir ain mas el mercado de
la cerveza artesanal en Espafa. Estos hallazgos concuerdan con los resultados del analisis de

mercado, y destacan el potencial de crecimiento que tiene la cerveza artesanal en Espafia.

La comparacion de los procesos de produccion, mediante balances de materia, para 1000 L de cerveza
acida, laguer y ale revela que, aunque la cerveza acida podria ofrecer ventajas iniciales en costes de
produccion debido al menor uso de malta y lupulo, estos beneficios pueden verse compensados por
el coste adicional de ingredientes exclusivos como la pulpa de maracuyad y una eficacia de
transformacion de materias primas en cerveza mas baja (67,3%) en comparacion con las ale tostada
y laguer (aproximadamente 72,5%). Esto sugiere que, a pesar de las ventajas en el uso de ciertos
ingredientes, la rentabilidad de la cerveza acida podria verse afectada por costes adicionales y
desafios en la optimizacion del proceso, resaltando la importancia de una evaluacion previa de todos

los factores de produccion al determinar la viabilidad econémica de diferentes tipos de cerveza.

Ademas, la investigacion bibliografica sobre los contaminantes de la cerveza artesanal identificd
riesgos de contaminacion en su produccion, clasificandolos en fisicos, quimicos y microbiolégicos.
La implementacion de medidas de control y mitigacion, basadas en reglamentaciones comunitarias

y las guias de Brewers of Europe, es esencial para asegurar la calidad y seguridad del producto. La
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adopcion de practicas recomendadas en cada etapa de la produccion, desde la seleccion de materias
primas hasta la maduracion, subraya la importancia de un enfoque centrado en la gestion de la
calidad. Se destaca, por tanto, la necesidad de practicas de manufactura rigurosas y sistemas de

control efectivos para el mantenimiento de altos estdndares de calidad en la cerveza artesanal.

En general, este Trabajo Fin de Grado ha logrado sus objetivos de analizar y comprender el proceso
de produccion de cerveza tradicional en Espafia, evaluando su relevancia en el mercado actual,
identificando las preferencias de los consumidores, y estableciendo practicas recomendadas para
asegurar la calidad y seguridad del producto final. La investigacion subraya la importancia de la
innovacion, la adaptabilidad, y la educacion del consumidor como pilares fundamentales para el

futuro sostenible del sector cervecero artesanal en Espana.
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ANEXOS

Figura A.1. Respuestas divididas por género pregunta “é Conocia antes la diferencia entre una cerveza artesanal y una
industrial?”
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Figura A.2. Respuestas divididas por rango de edades pregunta “¢Conocia antes la diferencia entre una cerveza
artesanal y una industrial?”
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Figura A.3. Resultados divididos por género pregunta “¢ Habia escuchado antes el concepto de cerveza artesanal?”
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Figura A.4. Resultados divididos por rango de edad pregunta “¢Habia escuchado antes el concepto de cerveza
artesanal?”.
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Figura A.5. Resultados por género pregunta “¢ Considera que la calidad de la cerveza artesanal es mejor que la calidad
de la cerveza industrial?”
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Figura A.6. Resultados por rango de edad pregunta “¢Considera que la calidad de la cerveza artesanal es mejor que la
calidad de la cerveza industrial?”
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Figura A.7. Resultados divididos por género pregunta “¢ Considera que el precio de la cerveza artesanal es caro?”
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Figura A.8. Resultados divididos por rango de edades pregunta “¢ Considera que el precio de la cerveza artesanal es
caro?”
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Figura A.9. Resultados divididos por género pregunta “La cerveza artesanal se puede comprar en tiendas especializadas

y en internet. Ademds, se puede consumir en algunos bares y restaurantes. ¢ Sabe si se puede comprar alguna marca de
cerveza artesanal en su supermercado habitual?”
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Figura A.10. Resultados divididos por rango de edades pregunta “La cerveza artesanal se puede comprar en tiendas
especializadas y en internet. Ademds, se puede consumir en algunos bares y restaurantes. ¢ Sabe si se puede comprar
alguna marca de cerveza artesanal en su supermercado habitual?”
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