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Resumen

Este trabajo nos permitié profundizar sobre un cultivo con marcada influencia en la produccién de
cerveza, como lo es el ldpulo. Se realizé6 un recorrido comenzando por su caracterizacién y
descripcién en la cadena agroalimentaria para terminar en su utilizacién.

El eje del presente informe analiza el proceso de elaboracién de cerveza artesanal de la fabrica
Sheg Beer, de modo tal que pueda comprenderse en qué momento se adiciona este producto,
para asi relacionarlo con las caracteristicas aportadas.

Se recibieron importantes aportes de productores de lupulo de Mar del Plata y de la prestigiosa
empresa Lupulos de la Patagonia que brindaron informaciéon muy valiosa para comprender su
morfologia, atributos y caracteristicas dentro de sistema productivo.

En la propuesta de mejora planteada se intenta buscar una cerveza de calidad superadora
apuntando a un nicho de mercado que prioriza la calidad del producto, por sobre otras
caracteristicas.

Finalmente se realiza un analisis econdmico de la propuesta planteada para determinar la
factibilidad del cambio propuesto y compartir posteriormente las conclusiones pertinentes.
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Introduccién

La planta de lUpulo (Humulus lupulus) perteneciente a la familia Cannabdaceas, es una enredadera
perenne, dioica que brota anualmente a partir de un rizoma lefioso, tiene una vida util de 12 a 15
afios, pudiendo resistir el invierno mediante ésta estructura subterranea (Madagén, 2011).

“El objetivo principal del cultivo de lupulo, es la obtencion de sus conos, que provienen de las
inflorescencias de las plantas femeninas, y que contienen lupulina (sustancia producida por
gldndulas especiales), compuesto quimico complejo y por ahora insustituible en la elaboracion de
cerveza” (Leskovar, 1978).

Las plantas masculinas y femeninas se parecen morfolégicamente, diferenciandose solo por sus
flores. Este cultivo es utilizado en su mayoria para la produccidon de cerveza, donde solamente
interesan los pies femeninos. Pueden aparecer, también, plantas monoicas o hermafroditas,
siendo en las primeras estériles las flores masculinas o femeninas, producto de la reproduccién
por semilla de la planta. La parte subterranea es perenne mientras que la aérea es anual, las raices
se encuentran en la tierra, en tanto que las guias principales, laterales, hojas, flores, conos y
frutos, componen la parte aérea (Leskovar, 1978).

Las raices son pivotantes, ramificadas y profundas, llegando a penetrar hasta, 1,5 - 2 m de
profundidad. Es de suma importancia un sistema radicular vigoroso, para poder sobrellevar
eventuales deficiencias del suelo. Las raices verticales son las encargadas de proporcionar agua al
cultivo, estando fuera del alcance de abonos y fertilizantes aplicados en superficie; las raices
laterales, en cambio, se encuentran mas cerca de la superficie obteniendo los elementos nutritivos
indispensables para el desarrollo normal de la planta. Se trata de rizomas con yemas, que se
emplean a veces como material de propagacidon, en primavera emergen los brotes que se
transforman en guias que trepan en sentido de las agujas del reloj (Leskovar, 1978).

A partir de las yemas que se encuentran en las axilas de las hojas de la guia principal, nacen guias
laterales, portadoras de hojas y conos. Las hojas se desarrollan a partir de nudos en las guias
principales y laterales, que son opuestas, pecioladas, cordiformes y palmatilobuladas, con tres a
cinco lébulos y con bordes aserrados. El color de las hojas varia del verde claro al oscuro, variacion
relacionada al nivel de nutricién de la planta. Debido a los pelos que cubren ambas caras del
limbo, resultan d4speras al tacto. En su parte inferior pueden distinguirse pequefios puntos
amarillos/dorados, lo que constituyen las glandulas resinosas, las cuales se confunden con huevos
de 4caros u otros insectos. Las flores masculinas se disponen en panojas axilares sobre guias
laterales y en la parte superior de la guia principal, en cambio, las inflorescencias femeninas son
amentos axilares que se desarrollan en las guias laterales, e igual en las plantas masculinas, en la
parte superior de las guias principales. Primero florecen las guias laterales inferiores, luego las
superiores (Leskovar, 1978).

Casi no presenta limitaciones de tipo de suelo prefiriendo suelos arenosos, francos, o francos-
arcillosos, ocasionando problemas en los excesivamente arcillosos, dado la dificultad que se
genera para la expansioén radicular. El pH del suelo mds adecuado se encuentra entre 6,0y 6,5, la
implantacién puede realizarse con rizomas o plantas (Madagéan, 2011).

Actualmente se producen en el mundo un poco mds de 100.000 tn anuales de IUpulo para la
produccién de cerveza, de los cuales mas de 35.000 toneladas se producen en la region de
Hallertau, comprendida entre las ciudades de Munich y Nuremberg (Alemania). Es en esta region,



debido a su latitud, condiciones de temperatura, humedad y la profundidad de sus suelos, se
producen mds de 16.000 hectareas (Quiroga Fernandez, 2018).

Como se observa en la Tabla 1 el estado de Washington es la segunda regién mds importante en
produccién de lupulo, concentrando una superficie de 15.596 ha con una produccién de 35.694,9
tn.
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Tabla 1: Superficies y produccién total de ldpulo a nivel mundial.

Como podemos observar en la Figura 1 la produccion se concentra mundialmente sobre las
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latitudes de 35° y 55°.

Fuente: Testa, 2016

Figura 1: Zonas de plantacion de cultivo de ldpulo.

Segun Bernhard Engelhard director del Instituto de Investigaciones del Lupulo en Baviera: “En el
mundo hay mds de 50,000 ha cultivadas con lipulo. Una tercera parte de ellas en Alemania, otra
tercera en el noroccidente de Estados Unidos y otra tercera en el resto del mundo”.

EL cultivo de lupulo se realiza en mas de 50 paises, con una distribucion muy particular, ya que
debido a las exigencias fotoperiddicas y luminicas deben ubicarse en las regiones cuyas latitudes
obedecen a 35°y 55° (H.N. - H.S.).

Los paises con mayor volumen de exportacidn son Alemania (42 %) calculado en 218.000.000 uSs,
EEUU (27 %) lo cual se estima una entrada de 141.000.000 uS$s, Republica Checa (9,1 %) con
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valores que ascienden a 46800000 uSs, Reino Unido (4,6 %) 23600000 uSs y Eslovenia (4,5 %)
23100000 uSs (OEC, 2016).

TOTAL: $515M

1.07k 8™ 131M 174M

Fuente: OEC, 2016.
Figura 2: Exportacion mundial de lupulo.

Teniendo en cuenta el total de todas las exportaciones referidas al cultivo de lUpulo, como se
puede observar en la Figura 2, se estima un valor de 515.000.000 uSs, donde el continente
europeo participa del 67,8 % (346.000.000 uSs) y tan solo América del Sur exporta por un valor de
303.000 uSs, siendo el continente con los valores mas bajos en cuanto a saldo exportable (OEC,
2016).

Alrededor del aifo 1865 se inicia el cultivo en la Republica Argentina, con la llegada de inmigrantes
a la zona sur del pais. Las primeras plantaciones se realizaron en el siglo XIX en la localidad de El
Bolsdn y a las orillas del Lago Puelo como consecuencia de la colonizacion chilena de Osorno
(Testa, 2014).

En la actualidad el lipulo se produce principalmente en el Alto Valle del Rio Negro, y la zona de la
Comarca Andina del Paralelo 42 del Bolsén y Lago Puelo Figura 3(Benedetto, 2018).



Fuente: Diego Gonzalez Palau
Figura 3: Lago Puelo, Republica Argentina.

La produccidon nacional registra valores de 180.000 u$s en referencia a las exportaciones
realizadas, en cambio para las importaciones fueron de 3.150.000 uSs (OEC, 2016).

Si bien existen 90 variedades de este cultivo cultivadas en distintos rincones del mundo, el mas
difundido y con excelentes respuestas en nuestro pais se denomina Cascade, nombre que hace
alusién a los montes Cascade en el estado de Washington (EEUU). Esta variedad llega a nuestro
pais en los afos "80 y puede decirse que su aclimatacion fue superadora a la de su pais de origen,
existen otras variedades cultivadas en menor medida, la mds importante de ellas se denomina
Nugget obteniendo también muy buenas respuestas en nuestros suelos (Koroluk, 2015)

Al ser un cultivo industrial y necesitar una muy elevada inversion inicial, sumado a la falta de
politicas que enfaticen una mayor confianza en la actividad, es muy dificil encontrar inversores, de
hecho solo hay diez empresas que se dedican a la produccién en nuestro pais. Cabe resaltar la
buena relacién entre las mismas donde logra compartirse toda la informacién obtenida (Sector
Agropecuario, 2014).

En cuanto a los datos netamente productivos del pais, se estiman 240tn de produccién anual de
[Upulo en la Comarca Andina cultivadas en 130 ha, con un rendimiento aproximado de 1.750
kg/ha, pudiendo obtenerse hasta 2.500 kg/ha.
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Uso del lupulo en la industria cervecera

Como ya se ha mencionado, la mayoria de los productores solo cultivan las plantas femeninas ya
que de ellas se obtienen las inflorescencias que se agrupan en conos o pifias formando racimos
(Martinez Alvarez, 2007). Segun afirma (Madagéan, 2011) el valor de los conos reside en las
glandulas de lupulina. La misma formada en la base de las escamas que genera los conos,
caracterizada como una sustancia de aspecto amarillento que contiene resinas, aceites esenciales
y taninos utilizados en la produccion cervecera. Puede usarse la lupulina para fines medicinales,
aunque su mayor empleo es en la industria cervecera. Este elemento con aspecto de polvo algo
grasiento presenta un aroma muy particular, intenso y fino, al igual que los perfumes que
combinan intensidad y finura en el aroma (Martinez Alvarez, 2007).

Este ingrediente se origina inicialmente con el objetivo de aportar amargor, en contraposicion
del dulzor que proporciona la malta. Ademas del sabor amargo, también contribuye con los
sabores atractivos como los aromas tipicos de la cerveza (Daniels, 1998).

En el lupulo se han identificado mas de 1.000 sustancias entre las que se encuentran multiples
derivados isoméricos (Verzele y Keukeleire, 1991). Estas sustancias aportan al IUpulo sus
caracteristicas particulares que lo convierte en una de las materias primas indispensable para el
proceso de fabricacién de cerveza, dicha sustancias son las resinas, que se encuentran
almacenadas en las glandulas de lupulina (Martinez Alvarez, 2007). Estas resinas mencionadas se
clasifican en dos (blandas y duras), en cuanto a las primeras estan compuestas por acidos alfa o
humolona, acidos beta o lupulona, y otras resinas. Las resinas duras se forman de acuerdo a un
proceso de oxidacion de las primeras aumentando por manipuleos deficientes, cosechas tardias,
elevadas temperaturas de secado o almacenamiento inadecuado (Leskovar, 1978).

Los alfa acidos se forman durante el periodo de formacién de los conos, mientras que el beta
acido se produce mediante el proceso de maduracién de los conos. Puede decirse que la calidad
del ldpulo depende de la relacidn entre los acidos alfa y beta, tomando a los primeros como
pardmetro, ya que son mas importantes. Los conos de la parte superior de la planta, contienen en
su composicion mayor cantidad de resinas alfa, de lo que puede deducirse el efecto positivo que
ejerce el factor luminosidad, no sucediendo lo mismo con los conos de la parte media/baja de la
planta que tienen mayor concentracién de resinas beta (Leskovar, 1978).

Estas sustancias se van transformando paulatinamente en compuestos amargos a medida que
aumenta la temperatura por efecto del calentamiento en el proceso de elaboracidn de la cerveza
(Martinez Alvarez, 2007).

Las variedades de lUpulo se dividen en amargas y aromaticas, diferencidndose una de otra en
cuanto a los alfa acidos y aceites esenciales respectivamente. Las flores de estas Ultimas suelen
estropearse muy facilmente y perder sus esencias en comparacién con las primeras descritas, que
tienen un aroma mucho menos refinado, por presentar un elevado contenido de alfa acidos.
(Martinez Alvarez, 2007).
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Cadena produccién de lupulo.

Figura 4: Flujograma de produccién de lapulo.

Se considera a la conservacion Figura 4 como uno de los aspectos mas importantes, posterior a la
cosecha, que nos permite mantener las propiedades y caracteristicas fisico quimicas de sus
componentes. Es necesario preservar sus cualidades para un mejor aprovechamiento en la
elaboracion de cerveza.

Desde el momento en que la planta es cortada en el campo, se desencadenan procesos
metabdlicos que actian en contra de la conservacién de las propiedades. Los procesos oxidativos
son de relevancia, es por dicha razén que el tiempo que transcurre entre la cosecha y la trilla no
debe ser excesivo.

Los indices utilizados para medir la calidad del lapulo, son las variaciones de alfa acidos, poli
fenoles y los aceites esenciales, siendo estos ultimos los responsables del aroma que entrega esta
planta, entre los mds importantes citamos el humuleno, farneseno y mirceno. Otro valor muy
importante al momento de querer conocer la calidad del lipulo es el HSI (Hops Storage Index), el
cual nos da una idea a través de una relacion de alfa y beta acidos, cuan fresco o envejecido esta el
[Upulo, éstos indicadores pueden dar explicacidn a una posterior merma de calidad (Guasco,
2015).
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Los niveles de humedad de las inflorescencias femeninas utilizadas para la elaboracion de cerveza
al momento de la cosecha, rondan el 70-75%, los cuales deben ser reducidos a valores de entre 8-
10% luego del secado (Figura 5) y revenido (recuperacion de H® y T° ambiental). Este proceso de
secado, debera ser realizado con temperaturas no mayores a 60°C, lo cual se logra dependiendo
de las dimensiones de los secaderos, variedad y estado inicial del IGpulo, en un periodo de 6 a 10
hs. Si la temperatura de secado excediera estos valores, se veran comprometidas las glandulas de
resina acelerando los procesos de oxidacién. El secado debe ser homogéneo a lo largo y ancho de
los hornos. Las muestras pueden ser analizadas con humedimetro calibrado para tal fin.

Figura 5: Camas de secado

El proceso de prensado (Figura 6), tiene como objetivo la reduccién de volumen de una
determinada cantidad de IUpulo, lo que da como resultado la minimizacidon de la superficie
expuesta al oxigeno, evitando asi mayores pérdidas de calidad. Esta tarea es realizada
generalmente con prensas hidraulicas o mecanicas, las cuales por compresidn compactan las
flores de ldpulo seco, logrando un cilindro o cubo de dimensiones acordes a la prensa, con un peso
determinado. Exceso de compresion, generan un aplastamiento y rotura de las glandulas de
lupulina, que conduce a un aceleramiento en el proceso oxidativo de los acidos alfa al quedar mas
expuestos al oxigeno. Con una densidad de 90 kg/m?, genera una ruptura de menos del 1% de las
glandulas de resina. Con valores de 140 kg/m’ se produciria la ruptura de hasta un 3% de las
glandulas y con 185 kg/m?® se alcanzan valores de afeccién de glandulas mayores al 20% (Guasco,
2015).
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Figura 7: Confeccién de fardos de ldpulo.

La conservacion de fardos de lupulo (Figura 7), es otro paso que debe ser tenido en cuenta al
momento de minimizar las pérdidas de calidad. A pesar de haber reducido la superficie de
contacto del lUpulo con el oxigeno, la degradacién de este material dependera de las condiciones
de almacenamiento, siendo adecuado cuando le corresponden temperaturas de entre 1y 4°C. En
estas condiciones, las pérdidas normales rondan el 3-5% en cuanto a la concentracion de los
acidos alfa, pasados tres meses de conservacién (Guasco, 2015)

El ldpulo se debe cosechar en el momento adecuado, trillarlo, secarlo lo antes posible, y enfardar,
para luego conservarlo en condiciones adecuadas. Cuanto mas frio, mas lentas seran las pérdidas,
permitiendo conservar por mayor tiempo en sus diferentes formas de presentacidon Figura 8
(Guasco, 2015).
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Figura 8: Presentacidn final de pellets de Iupulo.

Objetivo general

° Analizar la cerveceria Sheg Beer al reemplazar el pellets por flor de lipulo.

Objetivos especificos

e Evaluar la dindmica operativa de realizar un cambio de materias primas en la produccion
de cerveza.

° Analizar el posible impacto del cambio de pellets por flor de ldpulo en la calidad
de la cerveza obtenida.

° Evaluar la factibilidad econémica en el cambio de materias primas.

Andlisis de caso

El analisis que se llevara a cabo en este informe tiene como vértices dos establecimientos de

produccién, lo cual se trabajard en conjunto con ambos para poder atender a las problematicas
mas comunes del sector como la falta de calidad de producto y la no diferenciaciéon en el mercado
de un mismo estilo para arrojar posibles soluciones en épocas del afio donde el consumo de
cerveza por persona disminuye y el criterio de seleccion de un bar se basa netamente en la
calidad.

Analisis del establecimiento

La fabrica Sheg Beer, ubicada en la Ciudad de Cdrdoba en el barrio Marqués de Sobremonte, fue
fundada por dos personas hace mas de dos afios, en los cuales su produccion fue en constante
crecimiento. Para iniciar se realizaron cursos de capacitacion en produccién de cerveza de
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categoria principiante, produccién de cerveza avanzado y gestion de micro emprendimiento
cervecero proporcionado por CIBART.

Actualmente cuenta con un equipo de 150 litros finales como se muestra en la Figura 9,
compuesto por un ciclo escalonado de ollas de acero inoxidable donde cada una posee un
qguemador, (una de licor, seguido por una olla de macerado y una olla de hervor). Cada olla esta
distanciada 20 cm una de otra, todas las conexiones son con acople rapido y el movimiento del
mosto es gracias a una bomba de 1 hp. Posee también un sistema de enfriado contracorriente de
doble etapa, luego pasa a tres fermentadores cénicos de plastico reforzado. Por ultimo se envasa
en barriles de acero inoxidable y es llevado a la cdmara de frio donde se madura a 4°C.

Figura 9: Equipo de elaboracion 150 litros finales.

Proceso de elaboracion de cerveza artesanal
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Para producir cerveza artesanal, cada cervecero adecua el proceso a su equipo, su capital y sus
posibilidades. Puede decirse que hay variaciones significativas que identifican cada productor y
con ello a su producto. Las principales variantes que encontramos en las cervezas son el color, el
sabor, el amargor.

El proceso de elaboracidn cuenta, de dos partes. La primera es la extraccién del almidén de los
granos de malta para transformarlos mediante enzimas en azlcares simples o fermentables, la
segunda parte es el consumo de azucares antes liberados, por la levadura y la posterior
transformacion en alcohol (etanol) y didxido de carbono.

Molienda

El primer paso para el proceso de fabricacion de cerveza artesanal es la molienda de la malta, que
consiste en generar la particion del grano por el contacto que se ejerce entre el mismo y los
rodillos (Figura 10),luego de la molienda los granos entran al macerador, para iniciar la segunda
etapa en el proceso de elaboracién.

Es importante no destruir la cascara, ya que tendra la funcién de lecho filtrante en el posterior
proceso de macerado de granos. Debe tenerse en cuenta, también, que si se logra la pulverizacién
del grano generando harina (por una molienda excesiva) tapara los diferentes conductos a la hora
de evacuar el contenido del macerador. Algo similar ocurre cuando la particién del grano es
deficiente, un gran porcentaje de los mismos se encontrardn enteros dentro del macerador
generando obstruccion a la hora de su evacuacién. Para generar una correcta molienda, como se
observa en Figura 11, debe tenerse en cuenta la luz (espacio entre los rodillos) con la que se debe
trabajar, debe ser entre 1 - 2 mm para la mayoria de las maltas.

Es de suma importancia en esta etapa la humedad del grano, que debe ser del 12%, ya que si se
encuentra mas humedo no podra generarse una buena particidon por consiguiente el rendimiento
de la malta serda menor.
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Figura 10: Molino utilizado en la cerveceria Sheg Beer.
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Figura 11: Partido del grano correcto.

Macerado

El macerado consiste basicamente en la introduccidn de los granos que previamente fueron
molidos al macerador, donde se le agrega agua (mash) y debe mantenerse durante una hora y
media. El macerador consiste en una olla que tiene en su interior el mismo volumen de litros
finales que se pretende alcanzar (150 litros para el caso de Sheg beer), consta con un termémetro
ubicado en la mitad de la misma y un falso fondo, que funciona como “trampa” para que los
granos queden atrapados y no pasen por la canilla a la olla de hervor, quedando limitado el paso
solo para el mosto sacarificado. La olla cuenta con otra canilla adicional en la parte superior a unos
pocos centimetros de la superficie (Figura 13), la funcién de la misma es proporcionar el agua con
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el que se lavard la cama de granos para poder extraer azlcares que hayan quedado en los granos y
asi optimizar este proceso.

El objetivo del macerado consiste en la extraccién de almidones de las maltas que se utilizan
para realizar una receta determinada y transformarlos en azlicares simples o fermentables
mediante enzimas (alfa y beta amilasas). Tanto la activacién como la eficiencia de estas enzimas
para desarrollar el proceso depende de varios aspectos, ellos son:

e Temperatura

e Ph

e Disefo del falso fondo
e Velocidad de lavado

e Dureza del agua

Temperatura: Se puede decir que éste es el factor mds importante a tener en cuenta a la hora de
macerar, el conocimiento de la accién que ejercen las diferentes temperaturas es bdsico a la hora
de iniciar el proceso.

Existen rangos a las que las diferentes enzimas se someten para ser activadas y poder actuar,
como se muestra en la tabla 2. A la hora de realizar el proceso, el productor puede hacerlo de
diferentes maneras, la primera forma se denomina infusién simple y es la mas utilizada por los
cerveceros caseros, la cual consiste en mantener el “mash” (agua con granos molidos) a una
temperatura constante sin realizar modificacién alguna. Es sustancial durante todo el tiempo que
dura la maceracion, estar atentos a cualquier cambio que se produzca en la reduccién de
temperatura, para aumentarla mediante el quemador que se encuentra debajo del macerador.
Este quemador puede ser de diferentes temperaturas de acuerdo a las decisiones del cervecero,
en “Sheg Beer” se trabaja en esta instancia con uno de 24000 calorias.

: Rango de Temp. || RangodepH o
HEnzl.ma i e e Funcion
[Fitasa 30.52C 50-55 Baja elpH de maceracién.
[Desramificante 35.45°C 50-58 Solubiliza los almid ones.
Beta Glucanasa 35.45°C 45.55 Bompe Jes glucanes de Ja
pared celular.
Peptidasa 45.55°C 16.53 Produce Nitrogeno Aminico
Libre.
Prote 4555 C 46.53 Rawpepryieinic g v
oan S 8 forman turh i ez.
Beta Amilhsa 55.66°C 50-55 Produce maltosa.
Alfa Amilasa 6872 C 53.57 Exadnce dexisisas deivaties
tamanos.

Fuente: Mauricio Wagner
Tabla 2: Parametros éptimos para las enzimas presentes en macerado.

Otra forma de realizar este proceso es mediante una infusién escalonada, esta técnica se
manifiesta agregando agua caliente para alcanzar las temperaturas deseadas. Debe tenerse en
cuenta que el empaste (relacion malta: agua) para este tipo de macerado, debe ser baja2 -2,5: 1
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antes que comencemos con la adicidn del agua. Para que paulatinamente se vayan alcanzando los
escalones, se debe ir adicionando agua de forma constante y pausada por el fondo de la olla para
evitar que se produzca compactacién. Es muy importante poder eliminar las bolsas térmicas que
se producen mientras se va agregando el agua, esto puede ocasionar que se destruyan enzimas y
se extraigan taninos (sabor astringente). La eliminacién de las mismas se produce mezclando
suavemente mientras va ingresando el agua, lo que también permite una mayor homogeneizacion
de la temperatura.

Como para concluir con las diferentes técnicas de macerado, se puede decir que para la correcta
extraccién de azlcares de la malta la temperatura de 67° es la ideal. Manteniendo el mash a esta
temperatura, la mayoria las enzimas actuaran para desdoblar almidones proporcionando una
mayor cantidad de estrato y obteniendo un mosto sacarificado de mayor calidad.

PH: Como se dijo anteriormente la maceracién es la transformacién en azlcares simples o
fermentables de los almidones por acciéon de enzimas mayoritariamente amilasas. En este punto
es donde interviene el buen control del pH, luego de numerosos estudios se llega a la conclusion
gue la mayor extraccion por parte de las amilasas y enzima menores es producida cuando el mash
se encuentra en un rango de pH comprendido entre 5.2 — 5,5. Este rango de pH es importante
también para la isomerizacién de alfa acidos del lipulo y coagulacidn de proteinas.

Para poder alcanzar los valores de pH antes mencionados se pueden realizar ciertas practicas, de
las cuales se mencionan las mas utilizadas:

o Utilizacién de maltas mds oscuras o con un mayor grado de modificacion.

e Agregado de acido fosférico, acido lactico o acido citrico; Tiene que tenerse en
cuenta en este apartado que puede utilizarse cualquiera siempre que sean de
grado alimenticio, la elecciéon de aplicar uno u otro es 100% por gusto del
cervecero. En el caso de Sheg Beer se utiliza acido lactico, pero muchos
cerveceros no la escogen por que puede dejar sabores a leche. Cualquiera sea la
eleccién debe realizarse del 10% en agua para no disminuir demasiado el Ph.

e Realizar decoccién.

Disefio del falso fondo: Este punto no se realizard con tanta profundidad debido a que solo debe
hacerse una salvedad para no tener problemas en la maceracién. El falso fondo es una placa de
acero perforada para que filtre el mosto y no los granos como se muestra en la Figura 12. Tiene la
funcién de contener los granos evitando que lleguen al fondo de la olla, los mismos no deben
pasar a la olla de hervor, si esto ocurre, generan una especie de “tapon” en sus conductos y
bomba centrifuga, haciendo que el tiempo que tarda el mosto en evacuar el macerador sea mucho
mayor hasta que el mismo cese por completo.

De las tres ollas necesarias para realizar el proceso (licor, macerado y hervor) se recomienda que
la de macerado sea adquirida en un lugar especializado donde el diametro del falso fondo no
difiere demasiado al de la olla, de esta forma se evita que se filtren granos por sus extremos o por
las los alvéolos.
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Figura 12: Falso fondo de macerador.

Lavado: El lavado de granos es una practica que se realiza, haciendo recircular agua a cierta
temperatura sobre la cama de granos, mediante la canilla que se ubica en el extremo superior de
la olla. Es otra de las practicas que debe hacerse cuando el proceso de maceracion ha llegado a su
fin (estandarizado en 90 minutos). Su realizacion mejora la extraccién de azlcares para asi mejorar
el extracto de las maltas que estamos utilizando.
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Figura 13: Canilla de lavado en macerador.

Los tres criterios que se tienen que tener en cuenta son; velocidad de lavado, temperatura y pH.
En cuanto al primero solo debe tenerse en cuenta que una baja velocidad de lavado mejorara la
extraccion, por el hecho de que existe un mayor tiempo en que el agua estara en contacto con los
azUcares que se deben terminar de extraer, ademads se evita la compactacion sobre los granos, ya
que la presion hidrostatica sera menor.

En cuanto a la temperatura, es importante que el agua de lavado esté entre 75 - 80°, para poder
convertir los pocos almidones que han quedado en azucares. El agua de lavado no debe exceder
los 80° porque a esa temperatura se arrastran taninos obteniendo cervezas con sabor astringente.

El pH es uno de los factores de mayor importancia, se sabe que si el lavado es continuo a una alta
velocidad se estara modificando dicho valor, corriendo riesgo de que llegue a 6 donde arrastrara
taninos. Otro beneficio cuando utilizamos agua de lavado a valores inferiores de 6 es que permitira
usar el agua de lavado a mayor temperatura (80° - 88°).

Luego de haber lavado los granos con la cantidad de agua correspondiente, debe pasarse
nuevamente a la olla de hervor.

Como observacion final puede decirse que utilizar agua a temperatura ambiente, no producira
un cambio de sabor en la cerveza final, pero si el rendimiento de las maltas sera inferior y también
el tiempo para llevar el mosto final a hervor serd mayor. En cambio si se lavan los granos de la
forma mas eficiente posible, el contacto térmico que generara el agua luego del lavado con el
mosto sacarificado en la olla de hervor hard subir la temperatura y reducir el tiempo para que
hierva.

Prueba de yodo
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La prueba de yodo es un método que permite determinar antes del tiempo preestablecido de
macerado (90 minutos) comprobar si efectivamente todos los almidones han sido transformados
en azucares. Es un método facil, practico y muy econémico.

Esta practica si bien no es obligatoria, ya que de no realizarla no se produce ninguna
modificacién en el producto final, es una buena forma de acortar tiempos (se realiza al cabo de
una hora de haber iniciado el proceso de macerado).

Para llevar a cabo esta técnica se necesita contar con una solucidn a base de iodo. El primer paso
consiste en retirar por la canilla inferior 5 ml de mosto en un recipiente con una superficie blanca.
Se aplica unas gotas de la solucidn y observamos si se produjo tincion, (Figura 14). En el caso que
los almidones no hayan podido transformarse en azlcares simples en su totalidad, el color del
liqguido sera azulado, en cambio si el proceso se ha realizado con éxito, el color del mosto no
cambiara.

o

Figura 14: Solucion de Yodo utilizada para comprobacion de almidon.

Hervido previo

Esta técnica se realiza cuando hay presencia de aguas duras o con mucho contenido mineral. En
este caso, una noche antes del dia de coccion, hervir el total del agua que se utilizara en el proceso
y dejarla reposar durante toda la noche generara una pelicula blanca en el fondo de la olla (sarro).

Hervor
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Una vez terminado el proceso de maceracion y realizada la prueba del iodo con el objetivo de
comprobar la efectividad del proceso, mediante la accién de la bomba centrifuga se debe
conducir el mosto sacarificado a la olla de hervor, con la finalidad de llevarlo a temperaturas de
ebullicion (cambio de fase de liquido a gaseosa). El hervor del mosto cumple las siguientes
funciones:

e Eliminacidn de sustancias volatiles indeseables, principalmente DMS (Dimetil de
sulfuro).

e Coagulacion de proteinas de la malta.

e Disminucién del pH del mosto sacarificado.

e Isomerizacidn de los alfa acidos del lupulo.

e Inactivacion de las enzimas de la malta.

e Incrementacion del color y forma tanto aromas como sabores debido a la
caramelizacién.

Para que todas las funciones anteriormente nombradas puedan llevarse a cabo sin dificultades,
se necesita en primera medida que el hervor sea homogéneo y que presente un minimo dafio
térmico al mosto. Debido a que el hervor es el principal consumidor de energia de una cerveceria,
para que este trabajo pueda ser eficiente debe ser vigoroso y registrar el minimo de energia
posible.

Para aumentar nuestra eficiencia energética se puede realizar una agitacion constante con el fin
de homogeneizar la temperatura o aumentar la superficie de calentamiento.

Los tiempos del hervor oscilan alrededor de una hora. Uno de los aspectos mas importantes que
inciden en la duracién del hervor es la cantidad de proteinas. Por ejemplo, se elabora una cerveza
de trigo (con mayor contenido proteico) donde la duraciéon del hervido debe ser mayor para poder
coagular el exceso de proteina. En cambio, para la elaboracidn de cervezas claras, un hervido mas
corto limita la formacién de color. Por otro lado debemos conocer la tasa de evaporacién, ya que
posee gran importancia para la DE deseada. Sin el conocimiento de dicha tasa no se conocera el
tiempo empleado para la reduccion del mosto a su volumen final, como tampoco sera posible
estimar los tiempos para los agregados de lUpulo. Si el tiempo de hervor se prolonga para alcanzar
la DE esperada, la utilizacion del Idpulo serd mayor. Un menor tiempo de hervor provocard una
menor utilizacién, por lo tanto en ambos casos el caracter del lupulo deseado en la cerveza final
se vera afectado.

Utilizacién del upulo: Las adiciones de lupulo dependeran exclusivamente del estilo a elaborar,
ya que al definir el perfil que tendra la cerveza final (maltoso o lupulado), se debe calcular cuantos
IBU se aportaran.

Entendiéndose por IBU (International BitternessUnit) a la unidad de medida por la cual se mide
el amargor de una cerveza, su calculo se realiza a partir del valor en porcentaje de alfa acidos que
aporta una variedad determinada de IUpulo.

En cuanto a su presentacién, la gran mayoria de los cerveceros utilizan, como anteriormente se
menciond: pellets o flores.
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Pellets: Tanto cantidad como variedad a utilizar y el tiempo requerido para las distintas

agregaciones, corren por decision propia del cervecero. El Unico concepto que se
mantiene fijo en esta parte del proceso es la aplicacion de pellets en variedades que
contribuyan al amargor de la cerveza, para que consecuentemente lleguen los que
proporcionen aroma, mediante los aceites esenciales. A mayor tiempo se encuentren los
alfa acidos en el mosto hirviendo, mayor serd el potencial para isomerizarse y liberar
sustancias amargas. Generalmente se agrega este tipo de variedades a los quince minutos
a de haber iniciado el hervor. Otra razén radica en que los aceites esenciales de las
variedades aromaticas se pierden por arrastre de vapor durante el hervor, volatilizando el
aroma que se quiere aportar, por lo cual se debe aplicar este tipo de variedades
generalmente dentro de los cinco minutos finales de este proceso.

Figura 15: Pellets de lupulo variedad Cascade.

Flores: En la lupulizacién con flor se logran los mismos objetivos productivos que al utilizar
pellets, aunque por su grado de pureza se logran mejores resultados en cuanto a calidad
organoléptica. Pueden utilizarse flores de diversas variedades para proporcionar amargor
0 aroma, inclinandose el productor (en su mayoria) por la segunda. Por esto ultimo, suele
utilizarse una técnica llamada dry hopping, la cual consiste en introducir pellets o flores
(en este caso flores) en el fermentador dentro de una bolsa especial con el objetivo de
establecer un segundo contacto con el lUpulo, para asi poder generar aromas mas
intensos. Cabe aclarar que esta técnica no aporta al amargor ya que al no haber
isomerizacion de alfa acidos (por no estar hirviendo) no se solubilizan resinas amargas.
Para no tener problemas de contaminacidn y asegurarse que la cepa de levadura utilizada
ha colonizado el mosto, se realiza a partir del cuarto dia de fermentacién como minimo.
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Figura 16: Flores de lUpulo variedad Cascade.

Fermentacion

La fermentacién es un proceso quimico-bioldgico que se produce por la accién anaerdbica de
ciertos organismos microscdpicos, denominado levaduras, el proceso consiste en el agregado a los
tanques de fermentacién de este hongo, el cual tiene la funcion de consumir los azucares
previamente liberados en el proceso de macerado (glucosa maltosa), para dar como producto
etanol y diéxido de carbono (fermentacién alcohdlica). Segun el estilo de cerveza a elaborar,
preferencias del cervecero, grado de sedimentacién o temperaturas, puede optarse por una cepa
de levadura en especial.

Como se puede observar en la Figura 17, hay cinco parametros indispensables que deben tener en
cuenta en este proceso. Entre los mds importantes y mas facilmente medibles se nombra a la
densidad, la cual experimente una reduccidon desde el primer dia hasta el ultimo. Cuando el
densimetro marca un valor que ronda 1.010 (corregido de acuerdo a la temperatura que se esta
midiendo), se puede decir que el proceso ha concluido.
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Fuente: Revista Mash

Figura 17: Parametros deseables en el proceso de fermentacion.

La fabrica Sheg beer para la fabricacién de todos sus estilos utiliza la cepa de levadura S-04. A
continuacién, se especifica el proceso de siembra:

Previamente a la inoculacion, se debe rehidratar la levadura seca en un recipiente con agitacion
hasta formar una crema. El procedimiento consiste en esparcir la levadura seca en un volumen de
agua estéril o mosto diez veces superior a su propio peso, a una temperatura de 25 a 29°C. Una
vez que el peso total de la levadura se encuentre reconstituido en forma de crema (esta etapa
lleva de quince a treinta minutos) se mantiene la agitacién suave por otros treinta minutos.
Posteriormente se siembra la crema obtenida en los fermentadores. Alternativamente, se puede
sembrar directamente levadura seca en el fermentador, asegurando que la temperatura del mosto
supere los 202C. Este procedimiento consiste en esparcir la levadura seca en forma progresiva
sobre la superficie del mosto, asegurando que la misma cubra toda el area disponible, evitando la
formacién de grumos. Se deja en reposo por treinta minutos y luego se mezcla el mosto, por
ejemplo, utilizando aireacion.

En condiciones normales, el tiempo que se extiende desde la inoculacidn hasta el comienzo de la

actividad no debe ser mayor a doce horas, a esta etapa comprendida entre los periodos
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previamente nombrados se la conoce como, fase lag o de adaptacidn. Concluido este proceso, la
levadura comienza a asimilar y metabolizar nutrientes que son indispensables para su crecimiento
y reproduccion, dando lugar a la fase de crecimiento exponencial, en la cual la poblacién celular

comienza a crecer a un ritmo logaritmico.

Buenas practicas de manufactura

El establecimiento se encuentra en zona periférica respecto al centro urbano, habilitado por la
municipalidad de Cérdoba para llevar a cabo la actividad de produccidn de cerveza. En cuanto a la
insercion en el terreno, se posee facil acceso al predio y cuenta con caminos asfaltados, siendo un
factor importante para cuidar la contaminacion por polvo en la zona de produccién. La puerta de
ingreso no se encuentra a favor de los vientos predominantes a fines de evitar la contaminacion
del local por corrientes de aire.

El techo presenta un buen estado de mantenimiento, con pintura blanca, sin presencia de
humedad y mal estado que genere polvo o desprendimiento, facilitando su limpieza.

Los pisos son lavables, no asi las paredes, aunque se podria mejorar en ese sentido revistiendo
con azulejos hasta 1,80 metros de alto.

En cuanto a la ventilacidn, posee un sistema de extraccion mediante campana, para eliminar la
humedad generada al cocinar.

Los bafios poseen todas las medidas de seguridad recomendadas: jabdn liquido bactericida,
toallas de papel descartables, recipiente de residuos, agua caliente/fria y alcohol en gel a la salida
del cuarto.

El depdsito para materia prima esta ubicado en un estante metdlico, apartado de materiales y
productos quimicos. Todos los quimicos estdn identificados, cada uno en su respectivo recipiente
en otro estante separado del resto de insumos, para evitar confusién a la hora de utilizarlos.
Camara de Refrigerado: Es fundamental contar con un sistema de refrigerado, aunque vale aclarar
que muchas cervecerias aun no han podido adquirirlo y se las deben ingeniar para que su
producto no varie demasiado con la temperatura ambiente. Existen dos formas de refrigerado:

* Refrigerado en Fermentacién/Madurado.

¢ Refrigerado en Guarda.

El sistema eléctrico es por medio de tomacorrientes convencionales encastrados en las paredes
ya que no se justifica colocar toma aérea para un local de esta envergadura.

El abastecimiento de agua se encuentra conectado a la red de agua potable, no existiendo
peligro alguno en el consumo de la misma o utilizacion para la produccién. El depésito de agua se
limpia 2 veces al afio. La eliminacidn de efluentes y desperdicios se realiza mediante la red cloacal.

Quimicos necesarios en el rubro cervecero: A continuacién, se mencionan los quimicos minimos
indispensables para mantener una correcta higiene y sanitizado en un establecimiento productor
de cervezas.
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¢ Alcalino fuerte

* Acido desincrustante

* Desinfectante/Bactericida
e Detergente Neutro

¢ Jabdn de mano bactericida
¢ Alcohol en gel
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Analisis F.O.D.A

F (0]

e Lafdabrica de cerveza “Sheg beer” ya esta El consumo de cerveza artesanal esta en
instalada en la ciudad de cérdoba y en pleno constante crecimiento en la ciudad de
funcionamiento. Cérdoba, relegando las industriales.

e Hay interés por parte de la marca en realizar
un producto diferenciado en base a flores, La fabrica produce para abastecer y vender
evidenciado por la competencia en el sector. en una zona donde la demanda es

permanente.

® Llainteraccidon comercial entre Sheg Beer y los )
productores de lupulo de la localidad de Mar En el mercado se paga un precio
del Plata puede generar la apertura del diferenciado cuando el producto que se
producto en un mercado inexistente. comercializa se destaca por una elevada

calidad general, ya sea por la utilizacidon de
® Los insumos utilizados para la produccién de insumos no convencionales 0 mds costosos.
cerveza estan certificados para asegurar la
calidad y estabilidad en produccion.
D A

e Existe una distancia significativa del
proveedor de flores a la planta de produccidn.

® En épocas de mayor demanda de insumos es
dificil respetar las variedades de IUpulo
deseadas para cada estilo que se produce.

e Al no contar con mano de obra contratada la
cantidad de tareas, en ciertos momentos de la
produccién, hace sobrecargar a los
encargados de Sheg Beer generando una
ralentizacion en el producto.

Los problemas en el transporte del insumo
principal para una posible sustitucion (flor de
lupulo), afecta la produccion de cerveza, en
cuanto a tiempo y cadena de produccion.

El incremento de locales cerveceros en los
ultimos afios es directamente proporcional a
la competencia.

Falta de politicas orientadas a mantener la
calidad del producto.

Existe una altisima diferencia econémica no
proporcional entre los diferentes equipos
con pequeias variaciones en la cantidad de
litros finales.
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Propuestas de mejora

El establecimiento Lupulos Mare, propiedad del Ing. Agr. Del valle Alfredo y Med. Vet. Tomassel
Oscar, ambos residentes de la localidad de Mar del Plata, son los proveedores que facilitaran las
flores de lUpulo para la elaboracién de cerveza.

Con un solo antecedente en la produccién de lUpulo a mitad del siglo XX, que terminé en fracaso,
sin ayuda, ni informacién por parte de los organismos oficiales, Oscar y Alfredo se embarcaron en
este proyecto adquiriendo los primeros rizomas en el Bolsén, afio 2015.

El objetivo perseguido por los socios de Lupulos Mare, era crear un cambio de paradigma en los
cerveceros, para que comiencen a utilizar la flor en estado natural y abandonen el uso de pellets.

La plantacidon estd compuesta por tres lineas, de aproximadamente 250 metros de largo,
acompaiadas de 8 postes distribuidos cada 40 metros. La distancia de plantacion es 1 metro entre
plantas y 3 metros entre filas. Posee un equipo de riego por goteo, para hacer mas eficiente el uso
del agua y evitar mojar el follaje que puede traer problemas fungicos.

En la actualidad, las variedades que producen son Cascade y Nugget, inclinando la produccién en
su mayor medida a la primera, por su doble propdsito cervecero (amargor y aroma) a diferencia de
Nugget que solo aporta amargor. Estas variedades son adquiridas en la zona del Bolsdon y son
reproducidas mediante rizomas.

El secado de las flores se realiza directamente al aire libre, sobre una superficie de cemento en
un lugar con buena radiacion solar. Es importante que no disminuya la calidad del producto en su
conservacién ya que hay una tendencia a introducirlo en la industria farmacoldgica y de
perfumeria.
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Figura 18: Cosecha de lupulo en Mar del Plata.
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Figura 19: Cosecha lupulo variedad Cascade.

Teniendo en cuenta los diversos factores que generan el aumento de consumo de cerveza
artesanal en la zona de Cdrdoba, planteamos aprovechar esta situacion, produciendo una cerveza
diferente, reemplazando los pellets de lupulo por flores que van a establecer un cambio
facilmente comprobable en el producto (sabor y aroma).

Cdérdoba es una ciudad que concentra una amplia poblacién de jovenes, gracias a las diversas
facultades de diferentes casas de estudio, lo que trae consigo una oportunidad de negocio para
aquellas personas que sepan registrar cudles son los intereses y necesidades de esta franja
poblacional.

La empresa Sheg Beer, ya instalada como proveedor en muchos bares, genera una ventaja a la
hora de producir, porque ya es reconocible la calidad de sus productos. Esta propuesta es una
forma de potenciar el negocio, donde el principal beneficio es obtener un rédito econdmico frente
a los otros competidores que producen de manera tradicional con pellets, en un momento donde
la demanda es menor (otofio invierno) y los consumidores prefieren un producto distinto, sin
importar que el costo sea un poco mas elevado. A diferencia de lo que ocurre en la temporada de
verano donde gracias a las condiciones de temperatura, el consumo de este producto es
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marcadamente mayor y donde los clientes no exigen una calidad diferente, por el motivo recién
nombrado: “es tal la demanda que todos los productos se venden”.

La obtencion de flores es coordinada con productores de Mar del Plata que facilitan el envio
mediante encomienda en conservadoras y en condiciones, para que no disminuya la calidad del
producto. Los mismos se comprometen a proveer en tiempo y forma lo que se les demande.

Andlisis de negocio

Se propone realizar un cambio de materia prima, en el estilo denominado “ipa” (indian pale ale)
de la fabrica Sheg beer, generando asi un producto diferencial con calidad sobresaliente.

Dicho cambio, como ya se menciond, parte del reemplazo de los pellets por flores de variedad
Cascade, los cuales son adquiridos de los productores de Idpulos Mare de localidad de Mar del
Plata.

La propuesta se enfoca en el estilo “ipa” (estilo de cerveza inglesa) debido a que el mismo es el
mas demandado por los lugares de expendio de cerveza, y tanto su calidad como su percepcion
organoléptica dependen exclusivamente de las variedades de lGpulo utilizadas.

Todos los productos de esta empresa son comercializados Unicamente en barriles de acero
inoxidable retornables, por su bajo costo en relacion a su larga vida util, ademas de otras
cualidades favorables, como el facil envasado y buena conservacién de las caracteristicas de los
productos que contienen. Los precios considerados en las siguientes tablas ya incluyen los gastos
de flete colocados en fabrica.

Se excluye la posibilidad de embotellar en envases de vidrio de 355 cc debido al costo que
genera, no solo la adquisiciéon del envase de vidrio, con la etiqueta y tapa, sino también que
requeriria la adquisicion de una embotelladora y mayor demanda de mano de obra para llevar a
cabo el envasado del producto. El encarecimiento con este método seria de $43 por litro sin incluir
la mano de obra y la maquina de embotellar, lo que generaria una menor rentabilidad.
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Bienes de capital Cantidad Valor Total (S)
unitario($)
Equipo Coccidn 150 1 90000 90000
litros/Batch con molino
Mesada 1 900 900
Camara de frio 1 75000 75000
Tubo 7 m? 1 7500 7500
Agitador de Barriles 1 14000 14000
Barriles 36 5000 180000
Fermentadores 3 3600 10800
TOTAL 378200
Amortizaciéon mensual con $3939

vida util de 8 afios

Tabla 3: Bienes de capital.
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Gastos indirectos Precio (S) Total (S)
(mensuales)

Luz 3500 3500
Agua 400 400

Gas 2000 2000
Alquiler con impuestos 7000 7000
Monotributo 1100 1100
Bromatélogo 1000 1000
Total 15000

Tabla 4: Gastos indirectos de produccién.
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Gastos directos por coccién | Cantidad Precio por kg Total ($)
con pellets

(mensuales)

Malta Pilsen 23,5 kg 36,96 924
Malta caramelo 30° 3kg 82.5 247,5
Lapulo cascade (pellets) 0,2 kg 991 198,2
Lupulo citra 0,2 kg 2980 578
Lupulo Lemon Drop 0,1kg 2314 231,42
Lupulo calypso 0,1kg 2564 256,47
Gypsum 0,037 kg 860 32
Whirflock 0,01 kg 4500 450
Levadura S04 0,09 kg 2330 210
Total por coccion 3127,59
Costo de 13 cocciones 40658
(1950 litros)

Gastos por litro 20,85

Tabla 5: Gastos directos de produccidn con pellets.
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Gastos directos coccién con | Cantidad Precio por kg Total (S)
flor

Malta Pilsen 23,5 kg 36,96 924
Malta Caramelo 30° 3kg 82,5 247,5
Lapulo Cascade (flor) 0,2 kg 600 120
Lapulo citra 0,2 kg 298 578
Ldpulo Lemon Drops 0,1kg 2314 231,42
Ldpulo calypso 0,1kg 2564 256,47
Gypsum 0,037 kg 860 32
Wirflock 0,01 kg 4500 450
Levadura S04 0,09 kg 2330 210
Total por coccion 3049,39
Costo de 13 cocciones 39637
(1950 litros)

Gastos por litro 20,32

Tabla 6: Gastos directos de produccion con flor.
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INDICADORE S ECONOMICOS cerveza con pellets cerveza con flor

Capital $378.200 5378.200

RENTABILIDAD (R ) =IC ] CAPITAL (7) 100 9.69% 15,11%

Tabla 7: Indicadores econdmicos.

Partiendo de la situacién de la empresa Sheg Beer, tiene una inversion existente en magquinaria
para producir cerveza, valuada en $378200 con una vida util de 8 afios aproximadamente,
generando un costo de depreciacion de dicha maquinaria de $3939 por mes. A este monto se le
suma el costo fijo indirecto (luz, agua, gas, alquiler, impuestos, bromatologia, monotributo) de
$15000 mensuales.

En el caso de producir utilizando pellets de lUpulo el gasto para producir un litro de cerveza seria
de $20.85 y en el caso de reemplazar los pellets por flores de lGpulo el gasto disminuye a $20.32.
Los precios de venta son $55 para la variedad producida con pellets de ltpulo y $65 para la
variedad producida con flor de Iupulo.

Lo interesante de esta propuesta es que no solo aumentard la calidad del producto, si no
también se vera un notable beneficio econdmico, que se estima alrededor de 5% mensual.
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Consideraciones finales

Analizada la cadena agroindustrial del cultivo de lupulo, teniendo en cuenta su posterior
integracién como una de las materias primas insustituibles para el proceso de elaboracién de
cerveza artesanal, se llegé a las siguientes consideraciones:

Operativamente es factible producir cerveza artesanal en base a flores de lupulo, dejando de usar
pellets (variedad Cascade), ya que el equipo no necesita ninguna modificacién especial que
permita evacuar mas facilmente el bagazo de flores que decanta al fondo la olla.

Al realizar la sustitucidon de insumos, se produce un notable aumento en la calidad del producto
final, haciendo del mismo una cerveza mas aromatica, cualidad que los clientes priorizan a la hora
de adquirir un nuevo estilo en sus locales.

Una vez comprobada la factibilidad operativa y comercial, se analizé el proyecto de mejora,

considerando un analisis de los costos, donde se verificé que, con el cambio de materia prima el
costo por litro producido es menor, lo que genera una mayor rentabilidad global para la empresa.
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