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RESUMEN

La cerveza es un elixir elaborado a partir de cuatro elementos: agua, malta, ldpulo y levadura. Su proceso se ha
perfeccionado al paso de los afios y se puede considerar a esta bebida como una de las mas antiguas en el mundo. El
resurgimiento de la cerveza artesanal en los ultimos anos, trajo consigo una demanda de excelencia. La calidad de Ia
cerveza hace referencia a pardmetros sensoriales relacionados con el estilo, como el amargor, dulzor, sequedad,
caracter de la malta, intensidad del lUpulo y similares. Por otro lado, debe estar ausente o regulada de aromas y sabores
“no deseados” como diacetilo (mantequilla), acetaldehido (manzana verde), fenoles (clavo de olor) y oxidacidn
(cartén/aspero/rancio), entre otros. Dado que es una bebida tan popular en todo el mundo, estar familiarizado con las
técnicas analiticas adecuadas para la evaluacién de la cerveza es Gtil para investigadores y cerveceros. Este articulo tiene
como objetivo resumir los diversos ingredientes y procesos de la cerveza que originan los compuestos determinantes
del aroma, sabor, cuerpo, espuma y demas atributos considerados al momento de valorar la calidad de una cerveza. La
técnica de cromatografia de gases (GC) y espectrometria de masas (MSD) sumado a la microextraccion en fase sélida
(SPME) es la técnica convencional para la deteccion e identificacion de compuestos aromaticos volatiles. Los mismos
compuestos pueden percibirse mediante un andlisis sensorial, utilizando un panel entrenado o bien un grupo de
enfoque (Focus Group). El Nucleo Cerveza del Laboratorio de Tecnologia de Alimentos (LabTA) de la FCA-UNC, demostro
mediante un estudio realizado en el afio 2019, que el uso de SPME-GC-MSD es un método efectivo para detectar
voldtiles de diferentes familias quimicas en cervezas rubias y negras de la Ciudad de Cérdoba. El mismo estudio midid la
aceptabilidad de cervezas mediante un Focus Group (grupo de enfoque) utilizando una escala heddnica de 9 puntos y la
apreciacion de ciertos descriptores de cerveza optimizados para nivel consumidor.
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INTRODUCCION

Desde el punto de vista de la inocuidad, no hay ningun
tipo de microorganismo que pueda reproducirse en la
cerveza y enfermar a las personas. En términos
generales, la calidad de la cerveza se refiere al
cumplimiento y la consistencia de las especificaciones o
propiedades sensoriales que definen un determinado
estilo, sumado a la ausencia de sabores indeseables. Por
su parte, el consumidor conocedor y devoto de la
cerveza artesanal busca que la misma sea auténtica, bien
hecha, singular, atractiva y confiable, lo que bien podria
ser otra definicion para una cerveza de calidad
(Gigliarelli, 2017). Lograr una cerveza de calidad implica
mucho mas que seguir una receta. Por un lado, se
necesita conocer que ingredientes son los de mejor
calidad y cual es su disponibilidad, asi como tener un
conocimiento acabado de las etapas del proceso.

Por otro lado, se debe contar con instalaciones y equipos
que cumplan las normas sanitarias y alimentarias asi
como la capacitacion constante del personal en todas las
areas, incluyendo Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) (Steele, 2013).

El presente articulo analiza aquellos aspectos de los
ingredientes y los procesos de la cerveza que
determinan el perfil sensorial de la misma. Ademas,
resume algunos de los métodos analiticos mas utilizados
para el anadlisis y control de estos pardmetros
sensoriales.

Por ultimo se destacan las actividades realizadas por el
Nucleo Cerveza del Laboratorio de Tecnologia de
Alimentos (LabTA), el cual estd avanzando en
investigacion, extension y formacion sobre cervezas
(Figura 1).
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Figura 1: Actividad de extension y capacitacidon en cerveceria El Conde Negro (San Luis).

INGREDIENTES

La cerveza estd elaborada con cuatro elementos bdasicos:
agua, malta, ldpulo y levadura. Las interacciones de
estos ingredientes, durante el proceso de elaboracion,
crea un enorme abanico de factores implicados en las
caracteristicas del producto final (Limure y Sato, 2013)
(Figura 2).

El Agua

El 95% del peso de la cerveza es agua. El agua potable
contiene iones y minerales que deben controlarse ya
que condicionan el pH del mosto. El pH influye en la
clarificacion, astringencia, color, amargor e incluso en la
conversion del almidén en azucares. Ciertos minerales,
ademas, intervienen directamente en el sabor como los
sulfatos que pueden resaltar el amargor del IUpulo, el
calcio favorece la liberacién de aminodacidos para la
levadura, mientras que los cloruros afectan la textura de
la bebida.

La concentracién de las distintas sales del agua puede
modificarse si se quiere imitar las caracteristicas del
agua de cualquier region del mundo para elaborar
determinado estilo de cerveza (Gigliarelli, 2014). La
cantidad de agua a utilizar es equivalente a la cantidad
de cerveza que se desea producir, sumado al volumen
gue se evapora durante la coccion. La mitad del volumen
total aproximado se utiliza en la elaboracién del mosto, y
el resto se agrega para la coccion del mismo.

La Malta

La malta es el cereal germinado, secado y horneado. La
cebada, por su composicidn quimica, es el cereal mas
utilizado para la elaboracién de cerveza. La malta aporta
los azucares que la levadura transforma en alcohol, asi
como los demas nutrientes que este microorganismo
necesita para su desarrollo. EI malteado consiste en
hacer germinar los granos y luego secarlos con aire
caliente para frenar la germinacién y promover la
actividad enzimatica. Estas enzimas son necesarias para
la conversion del almidén en azucares fermentables. La
variacion en el tiempo y temperaturas de secado u
tostado de los granos, da origen a muchas variedades de
maltas (maltas base, maltas caramelo, maltas tostadas,
maltas adjuntas) (Coghe et al., 2004). Entre mas se
tuesten los granos menos azucar tendrdn para generar
alcohol. Por lo tanto, las recetas de cervezas usualmente
incluyen granos ligeramente tostados (maltas base) para
el cuerpo y produccién de alcohol, y granos mas
tostados (maltas especiales) para color y sabor.

El Lipulo

El lupulo es una planta perteneciente a la familia de las
Cannabaceas, de la cual se utilizan sus flores. En el
interior de las flores se encuentran las glandulas de
lupulina, compuestas en un 12-24% por acidos amargos
(alfas y betas) que confieren el amargor y estabilidad a la
cerveza; 0,2-0,8% en aceites esenciales (volatiles vy
terpenos) que transfieren aroma; y taninos que
contribuyen a la clarificacién de la cerveza y actian en la
formacién de la espuma (Van Holle etal., 2017).
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Figura 2. Identidad por perfil de sabor de la cerveza en base a los componentes criticos y el proceso de fermentacién para la

generacion de compuestos sensoriales.

Los 4cidos inhiben el crecimiento de bacterias Gram
positivas, por lo que mejoran la conservacidon de la
cerveza. El indice de calidad del lupulo es el contenido
de acidos amargos de tipo alfa, y determina la
dosificacién a utilizar. Durante el proceso de elaboracidn
de la cerveza los alfa acidos se isomerizan (es decir,
reordenan los dtomos de sus moléculas) por accion de la
temperatura, aumentando su solubilidad y amargor
(Nance y Setzer, 2011). Segun el contenido de alfa
acidos, las variedades pueden clasificarse en dos grandes
grupos: lupulos aromdticos (4-7% de alfa acidos) vy
Idpulos amargos (mds de 7% de alfa acidos) (Spdsito et
al., 2019).

La levadura

La levadura es un microorganismo vivo que fue
descubierto en el afo 1860 por el cientifico Louis
Pasteur, estudiando el proceso de la fermentacion en la
cerveza. La levadura convierte alrededor del 46% del
extracto en CO,, el 48% en etanol, y el 5% en la nueva
masa de levadura, mientras que el 1% restante,
corresponde a los subproductos que, a pesar de ser una
cantidad tan pequefia, contribuyen enormemente al
sabor, al punto de ser la esencia de la cerveza
(Pasteur,1879/2005). Existen dos tipos de levaduras en
cerveza, la levadura Ale (Saccharomyces cerevisiae) y la
levadura Lager (Saccharomyces pastorianus). Las
primeras trabajan en la zona alta del fermentador y a
una temperatura templada, entre 18 y 24 2C. Esta calida
fermentacién promueve la creacion de subproductos
como ésteres, que dan a la cerveza sabores afrutados,

florales y especiados. La levadura lager fue la primera en
ser identificada y corresponde a un hibrido entre la S.
cerevisiae y la S. bayanus. Estas levaduras actuan en la
zona baja del fermentador y a bajas temperaturas, entre
7 y 12 °C. Son capaces de fermentar cadenas largas de
azucares lo que da lugar a una sensacidn en boca mucho
mas ligera.

PROCESO DE ELABORACION DE CERVEZA

Para evitar sabores indeseados y mejorar la calidad de la
cerveza, es necesario conocer y comprender cada paso
del proceso: El primer paso en la elaboracién de la
cerveza es la produccion del mosto, Ilamado
maceracion. El proceso consiste en mezclar la malta (y
adjuntos), previamente molturada (molida), con agua
caliente para activar sus enzimas, las cuales convertiran
el almidén en azucares fermentables. Una maceracion
sencilla lleva una proporcion de 3 a 4 L de agua/kilo de
malta, pH de 5,2 - 5,6, temperatura de 65 — 68 2C, por 90
min. Cuando la conversién del almiddn es total (medido
con Lugol), se prosigue con el lavado de la malta, para
extraer los azucares fermentables obtenidos y adecuar la
densidad del mosto. El proceso se realiza incorporando
agua a 77°C aprox. por sistema continuo o en etapas, y
traspasando el mosto a la olla de coccidn, por un sistema
de tuberias cerradas. El mosto se lleva a coccion por
ebullicion con el objetivo de aportar el amargor vy
aromas presentes en el ldpulo, evaporar aromas
indeseables, esterilizar el mosto, eliminar el oxigeno y
coagular las proteinas. Cocciones por debajo de 2 h o
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poco vigorosas pueden producir niveles indeseados de
sulfato de dimetilo (DMS) que imparte un sabor a
verduras cocidas. El lupulado aporta los sabores
amargos, mejora y suaviza la espuma y anade aromas
gue generalmente se describen como citricos, herbales,
picantes y florales. Si los lUpulos se agregan al principio
de la coccion dard sélo amargor porque los aromas se
volatilizardn con el transcurso de la coccidn. Si se afiade
al final sélo dard aroma y no amargor porque para
obtener éste se necesita que se isomericen los acidos
alfa del lupulo mediante coccién prolongada. Por
consiguiente, se realiza un centrifugado (Whirlpool) para
favorecer el floculado del mosto. Este mosto cocido se
retira para ser enfriado, lo cual se realiza en un periodo
no superior a 60 min hasta alcanzar la temperatura ideal
para poder afadir la levadura. Si se demora el enfriado
se corre el peligro de infecciones bacterioldgicas y que
se produzca un nivel superior de sulfato de dimetilo
(DMS). El enfriado se realiza generalmente mediante
dispositivo contracorriente (intercambiador de calor)
enviando mosto frio al fermentador, también por
sistema cerrado de tuberias. Segun la complejidad de la
planta elaboradora, el enfriamiento del mosto puede
realizarse mediante serpentin a contracorriente o con un
intercambiador de placas. En la primera etapa de la
fermentacion (fase de adaptacion) que corresponde las
primeras 24 h aproximadamente, la levadura necesita
oxigeno para reproducirse, el cual es suministrado con
una bomba, protegiendo con un filtro de algoddn la
entrada de cualquier impureza, luego la levadura
empieza la fermentacién anaerébica (etapa de
atenuacion) donde convierte los azlUcares en CO,,
alcohol y otros subproductos, algunos indeseados como
diacetilo (mantequilla, leche) y acetaldehido (manzana
verde) los cuales son luego absorbidos durante la
maduracién. El CO; se despide mediante una trampa de
aire en el fermentador, no permitiendo la entrada de
oxigeno. Finalizada la fermentacidon primaria (dias 10
aprox.), se obtiene la “cerveza verde” que se deja
madurar durante una semana en cervezas Ale 0 2 a 3
semanas y hasta meses en cervezas Lager. En esta etapa
(fase de acondicionamiento, maduracién) la levadura
metaboliza azlcares mas complejos, y reabsorbe
compuestos indeseados, como el diacetilo. El proceso de
maduracién o fermentacion secundaria puede llevarse a
cabo en el mismo fermentador, finalizando con un
enfriamiento rdpido, o trasvasando la cerveza verde al
barril o a la botellas, con un pequefio porcentajes (1.1%)
de extracto fermentable y una cantidad 6ptima de
levaduras en suspension (1 + 4 millones de cel/mL). Una
vez completadas esas tareas, las levaduras forman unos
grumos, a partir de un proceso llamado floculacién, y se
desplazan hacia el fondo del fermentador. Por ultimo, y
antes del envasado, se realiza la carbonatacion, es

decir la disolucién del gas en la cerveza con alta presion,
que genera las burbujas al destapar el envase. La
carbonatacion influye también en la consistencia de la
espuma y en el modo en que los aromas del ldpulo y la
malta seran percibidos. En botella, se realiza a
temperatura ambiente, utilizando pastillas de dextrosa y
se deja reposar 15 dias promedio. En barril, lo mas
comun es la carbonatacién forzada, para lo cual se
refrigera el barril y posteriormente se aplica CO; a
presion. La presion de CO; agregado varia segun el estilo
de la cerveza (promedio 2 vol.), la temperatura de la
cerveza y la presion del barril. En el caso de un
procesamiento industrial, puede realizarse una filtracién
previa al envasado y/o una pasteurizacion. (Branyik, et
al., 2012; Wannenmacher et al., 2018; White and
Zainasheff, 2010; Shellhammer, 2014).

ASPECTOS SENSORIALES DE LA CERVEZA

La calidad de la cerveza generalmente se evalla por su
perfil sensorial. El andlisis sensorial es el examen de los
atributos de la cerveza mediante los sentidos (vista,
olfato, gusto y tacto) obteniendo datos cuantificables y
objetivos. Los rasgos organolépticos son variables y
definen el estilo general de cerveza e impulsan las
tendencias del consumidor (Briggs, 2004). Los atributos
sensoriales de la cerveza se pueden dividir entre
aquellos relacionados con la apariencia, que incluye el
color, la transparencia, formacidon de burbujas y Ia
espuma; y aquellos que representan el flavor de la
cerveza, que se refieren al aroma, el sabor y la sensacion
en boca. Cada uno de estos aspectos varia segtn el estilo
de la cerveza. La guia de estilos del “Programa de
certificacidn para juzgar cervezas (BJCP)”, describe mas
de 81 estilos de cerveza.

Atributos de Apariencia

Color: los matices van del amarillo pajizo a negro oscuro,
pasando por tonalidades rojizas y marrones,
dependiendo del estilo.

Turbidez: puede definirse como transparente o turbia,
acorde al estilo y la presencia o ausencia de particulas en
suspension.

Espuma: se observa el color y la persistencia, lo cual
varia con el estilo.

Carbonatacion: medida en volumen de CO,, y varia con
el estilo de cerveza.

Flavor

Depende de los componentes volatiles percibidos por
nariz y boca, ademas, se incluye la sensacion en boca
que se refiere a la sensacién de plenitud (cuerpo),
cremosidad, calentamiento, carbonatacion y
astringencia que produce la cerveza en la boca.
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Figura 3. Grupo de enfoque caracterizando descriptores sensoriales comunes de la cerveza como parte de un estudio sensorial

afectivo de la cerveza.

Entre los principales compuestos volatiles que
constituyen el flavor, se encuentran los siguientes
(Somos Cerveceros - Beer Judge Certification Program,
2017):

Esteres: Crean los sabores y aromas afrutados a platano,
fresa o manzana, encontrados normalmente en
las cervezas Ale, belgas o inglesas como las Porter o IPA,
pero en ningun caso el frutado debe ser muy acentuado.
Se han detectado mds de 100 ésteres diferentes en
cerveza (Loviso y Libkind, 2018). Los ésteres se producen
por accién de la levadura y la cantidad generada
dependerd de la cepa y de la temperatura de
fermentacién. Cuanto mas elevada sea ésta, mayor va a
ser la cantidad de ésteres producidos. Dependiendo del
estilo de cerveza, los sabores frutados pueden ser
intencionales o un defecto en la elaboracion.

Diacetilo: Dan aroma y sabor a manteca o caramelo.
Determina en gran medida el cuerpo y el dulzor de la
cerveza en algunos estilos como en las Stout y Porter. Es
un compuesto natural procedente de la fermentacién y
suele ser consumido por la levadura al final de la
fermentacidn. Muchas veces el diacetilo se considera
una contaminacién, pero en algunos estilos se admiten
cantidades perceptibles. Para reducir su formacién se
realiza un rapido enfriamiento del mosto y se puede
practicar “descanso de diacetilo”, un proceso que se
basa en activar la levadura a partir de un ligero aumento
de la temperatura cuando la fermentacién estd en su
ultima fase.

DMS - Sulfuro de dimetilo (DMS): Presenta un sabor y un
aroma distintivos que recuerdan al del maiz o al de
verduras cocidas. Ambas sensaciones son percibidas en
concentraciones extremadamente bajas. EI DMS es

considerado una parte caracteristica en numerosas
Lagers pero es un sabor no deseado en otros estilos.
Durante el hervido, el mosto produce continuamente
DMS y se remueve normalmente por evaporacion.
Cuando el mosto es enfriado lentamente no se pueden
remover estos compuestos y entonces se disuelven
nuevamente en el mismo perdurando en la cerveza.
También puede ser causado por infeccion bacteriana
como resultado de una pobre sanitizacién. El DMS que
se genera de esta manera tiende a ser mas rancio, mas
parecido al coliflor que al maiz.

Metdlico: La sensacion metdlica se percibe mas en la
punta de la lengua y en el paladar. Es un factor de
sensacion no deseado. Se puede dar por varias causas,
incluyendo el contenido de hierro del equipo, de los
compuestos organicos formados por la hidrdlisis de los
lipidos en maltas mal almacenadas, por la oxidacion de
acidos grasos libres y por agua con un alto contenido de
hierro. Usualmente se debe a la disoluciéon de metales
en el mosto (hierro y aluminio) durante el hervido. Las
ollas de acero inoxidable no aportan factor de sensacion
metdlico mientras que las de aluminio generalmente no
lo producen a menos que se trabaje con agua muy
alcalina, con un pH mayor a 9.

Oxidacidn: es reconocida por su aroma y sabor a carton
himedo, papel o también a jerez. Es el defecto mas
comun en las cervezas. Se produce por la exposicién del
mosto caliente (a mas de 27 2C) al oxigeno. Debido a
este error la cerveza tarde o temprano desarrollara
distintos sabores, dependiendo de qué compuestos se
oxiden.
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Fenoles: Se percibe como sabor y aroma a clavo de olor
o medicinal. Es aceptado en algunas cervezas belgas,
ahumadas y de trigo. Puede ser causa de la levadura
utilizada, de la malta si es de trigo o sorgo, de la
contaminacion con levaduras salvajes, del uso de
limpiadores a base de cloro o iodo o de clorofenoles en
el agua.

Acetaldehido: Aroma y sabor a manzanas verdes o a
sidra. Cuando la concentracién es mucha, el sabor se
parece al vinagre (acido acético). Es un compuesto
intermedio en la formacion de alcohol. El acetaldehido
suele ser causa de la exposicién del alcohol al aire, o por
la terminacion prematura de la fermentacién o una
maduracién insuficiente. También por el agotamiento
del oxigeno, los cambios de temperatura o por la
floculacién prematura, entre otras.

Alcohdlico: El alcohol es un factor de sensacién y se lo
reconoce por la sensacién caliente en la boca y en la
garganta, y picante en la nariz dando un aroma vinoso.
La sensacion adecuada debe ser siempre suave y
placentero y jamds debe restarle sabor a la cerveza.
Temperaturas de fermentacidon por encima de 27 °C y
también una cantidad excesiva de levadura, o
demasiado tiempo en el fondo del fermentador
producen mayores cantidades de alcoholes superiores
dando un sabor dspero en la lengua.

Figura 4. Ejemplo de cervezas determinadas sensorialmente
por grupo de enfoque (pruebas afectivas) y por determinacién
de voldtiles por CG-MS (al fondo de la foto se puede apreciar
el equipo de medicion).

Zorrino: Facilmente reconocido por su aroma a zorrino o
a orina de gato. No debe estar presente en ningun estilo.

Se produce por una reaccion fotoquimica de la resinas
del ldpulo cuando son expuestas a la luz.

DETERMINACION DE VOLATILES Y PRUEBAS AFECTIVAS
DE ENFOQUE COMO CRITERIO PARA LA SELECCION DE
LA CERVEZA

Aunqgue la practica de la elaboracién de cerveza se
remonta a 6.000-8.000 aios, identificar y cuantificar los
diversos componentes contenidos en la misma sigue
siendo un desafio debido a la complejidad de esta
bebida (Fangel et al., 2018; Hornsey, 2003). Conocer la
naturaleza y la concentracion de las sustancias volatiles
puede ser increiblemente importante para la seleccién
de materias primas, asi como para el control de calidad
(da Silva et al., 2008). Si bien existen algunos productos
que permiten un control de la calidad de elaboracion
interna, estos generalmente solo prueban parametros
basicos como el alcohol por volumen (ABV), amargor
(IBU), pH, color y otras especificaciones particulares
(Hailee et al., 2019).

La Cromatografia de gases y espectrometria de masas
(GC-MSD) es la técnica convencional para la deteccion e
identificacion de compuestos aromaticos volatiles. Estos
primero debe extraerse utilizando técnicas de espacio de
cabeza (HS) y/o métodos de microextraccion en fase
solida (SPME) (Ocvirk et al., 2018). Por otro lado, las
pruebas sensoriales pueden realizarse mediante un
andlisis descriptivo cuantitativo (QDA) utilizando un
panel entrenado o con un analisis afectivo cualitativo
mediante un grupo focal de consumidores (Focus
Group). Las pruebas con Focus Group son ampliamente
utilizadas para identificar los descriptores sensoriales
mas importantes de un producto innovador.

ACTIVIDADES DE INVESTIGACION Y EXTENSION DEL
NUCLEO CERVEZA DEL LabTA:

Con el objetivo de evaluar la aceptabilidad de diferentes
marcas de cervezas rubias (6) y negras (6), industriales y
artesanales de la ciudad de Cdrdoba, el Nucleo Cerveza
del LabTA-FCA.UNC, utilizé un grupo de enfoque de 8
personas de entre 25 y 56 afios de edad. Los evaluadores
valoraron la aceptabilidad utilizando una escala
hedénica de 9 puntos y luego procedieron a la
apreciacion de descriptores de cerveza optimizados para
nivel consumidor (Figura 3). Las mismas cervezas se
estudiaron mediante cromatografia de gases con
detector de masa selectivo (GC-MSD) y microextraccion
en fase sélida (SPME), lo cual permitié obtener el perfil
de volatiles completo (Figura 4). Los resultados se
procesaron mediante el andlisis de componentes
principales (ACP). Mediante la CG-MSD se observaron
diferencias en la composicion de volatiles, segun el
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proceso de elaboracidn de las cervezas, muchos de ellos
detectados también en la prueba sensorial, mediante el
descriptor aromatico relacionado (Guerberoff et al.,
2019a; Guerberoff et al, 2019b) (Figura 5).

Figura 5: Imagen de viales sellados para la determinacién de
volatiles en cerveza rubia (imagen superior, donde también se
ve una fibra de captura SPME para volatiles) y cerveza negra
(imagen inferior) (Nucleo Cerveza — LabTA-FCA-UNC).

Estas investigaciones permitieron avanzar hacia el
establecimiento de una linea de analisis para la
determinacidon de parametros especificos que deberian
cumplir las cervezas, ademas de un area de evaluacion
sensorial, actividades de extension y formacion
educativa con la creacion de un diplomado en
“Produccion y Comercializacion de Cervezas” (en via de
aprobacion) (Figura 6).

CONCLUSION

La compleja composicidn de la cerveza se puede atribuir
a la presencia de varias clases de compuestos, algunos
de los cuales se originan de las materias primas,
mientras que otros se desarrollan a través de
interacciones y reacciones durante el proceso de
elaboraciéon. Estos componentes pueden afectar Ia
bebida de muchas maneras, desde el sabor a la
capacidad espumante. El proceso de fermentacion
constituye la mayor parte del sabor a “cerveza” por lo
que es vital el control de la salud de la levadura, la
temperatura y el oxigeno, durante esta etapa. El
enfriado rdpido del mosto también constituye un punto
critico de control. El uso de técnicas adecuadas para
analizar la cerveza puede ayudar a los cerveceros a
optimizar la calidad de su producto. Actualmente hay
una baja disponibilidad de instrumentos analiticos de
tecnologia avanzada para usar en elaboracion de
cerveza. Esto se debe principalmente al alto costo de
estos aparatos y a la necesidad de contar con un técnico
experto para operarlos. A pesar de estos inconvenientes,
su uso podria proporcionar una mayor consistencia para
el control de calidad y quizas agregar un enfoque de
marketing mas exclusivo.

5;3“’») ©) _ Laboratorio
@ g Tecnologia de
UNIVERSIDAD Alimentos

NACIONAL DE CORDOBA

Nucleo FCA
‘6 " Cerveza ' Facultad de Ciencias

Diplomado en Producciéony
Comercializacion de Cerveza

AL L ET

Agropecuarias

Figura 6. Presentacién del diplomado de Produccién y Comercializacién de Cerveza como actividad de formacién hacia la sociedad

brindada por el LabTA-FCA-UNC.
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