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Unidad 1: La malta.

1 clase

Principales zonas de cultivo de cebada. Produccion mundial. Estilos de malta. Tipos de cebada,
diferencias entre cebadas de 2 y 6 hileras. Peso hectolitrico y rendimiento de grano. Biologia de
la cebada. Partes de la planta y del grano, funciones de cada una. Pruebas pertinentes para
determinacién de valores importantes al momento de elegir un proveedor. Aprobacién de la
materia prima, analisis sensorial. Introduccién al proceso de malteo, diferentes maltas y cdmo
obtenerlas. Calculo del color. Mosto congreso, qué es, funcionalidad, cémo se hace. Lectura de
protocolos de maltas, su importancia al momento de comprar un lote, informacién que otorga
cada item.

Practica: Cata de distintos tipos de maltas, secas y realizando maceracién de prueba.

Unidad 2: Procesos de malteado.

1 clase

La cebada, tipos y variedades de cebada. Cebada estival e invernal, cebada de 2 y 6 hileras.
Estructura interna y externa del grano de cebada, partes principales y funcién de cada una.
Composicién quimica. Evaluacion de la cebada, control de calidad manual, examenes fisico-
guimicos. Proceso de malteado. Maltas base y especiales, diferencias de fabricacion.
Evaluacién manual, examenes mecanicos y quimico-técnicos para determinar la calidad de la
malta. Cata de maltas. Equipos de malteado.

Practica: Continuacion de la cata de maltas de la clase anterior. Comparar maltas
“equivalentes” de distintos proveedores y evaluar la calidad de cada una.

Unidad 3: Maceracion.

1 clase

Molienda de la malta, molturaciébn seca, humeda y de martinetes. Evaluacibn manual y
evaluacion precisa de la molienda. Propiedades de las enzimas, efecto de la temperatura,
tiempo y pH en la actividad enzimética. Procesos involucrados y transformaciones en la
maceracion. El almidon y su conversion. Beta glucanos, sustancias albuminoideas y acidos
grasos, su efecto y degradacion. Engrudamiento, licuefaccién y sacarificacion. Otros procesos
de degradacion y disolucion. Variacion de pH. Variacion de temperatura. Tipos de mash.
Maceracion con adjuntos. Cervezas para celiacos y las implicaciones tecnoldgicas. Utilizacion
de amilasas. Célculo del tiempo necesario para macerar, test del iodo. Efecto de la temperatura
y tipo de maceracion en el cuerpo de la cerveza. Recirculacion y mezcla. Maceracién por
decoccién y célculos pertinentes. Mash Out. Lavado del grano. Tratamiento del bagazo. Disefio
de una cuba maceradora, parametros dimensionales, térmicos y operativos. Disefio de
maquinas moledoras y agitadores para maceradores, disefio de paletas agitadoras.
Introduccioén a la metodologia de célculo en transferencia de calor.



Demostrativo: Se vera el macerador de planta piloto de la UTN FRBA en clase. Se veran
las partes y se hablard sobre el disefio en la medida que se explica el disefio y
dimensionamiento.

Unidad 4: El agua.

2 clases

Dureza del agua. Dureza temporaria y permanente. Unidades de medida. Métodos
fisicoquimicos de determinacién de la dureza. Alcalinidad y su relacién con el pH y la dureza.
pH y medicién. Determinacion de iones en solucién, sodio, magnesio, sulfatos, calcio, cloruro,
bicarbonato, potasio, nitrato y otros componentes. Efectos positivos y adversos de cada ion,
concentraciones 6ptimas y/o recomendadas en funcion del estilo de cerveza a fabricar.
Tratamiento del agua. Eliminacion del cloro. Eliminacién de minerales. Osmosis inversa.
Gréfico alcalinidad-dureza. Aproximacion del color final mediante nomogramas. Uso de sales
para el ajuste del agua de fabricacion. Microbiologia del agua y parametros aceptables segun el
codigo alimentario argentino. Calculo del agua necesaria en funcién del tamafio del batch.
Ejercicios de aplicacién a casos concretos.

Practica: Cata de aguas con agregado de sales, se realizar4 prueba sensorial para
detectar diferencias. Se probaran aguas con exceso de sodio y exceso de hierro, como
también otras que simulen el perfil de agua de lugares del mundo o incluso de Argentina.

Unidad 5: Fluidodinamica.

2 clases

Régimen laminar y turbulento. Nimero de Reynolds y su importancia en el disefio de un
proceso. Factor de friccién. Pérdida de carga de los elementos en un sistema de caferias.
Ecuacion de Bernoulli aplicada a casos concretos. Interpretacion de la curva de una bomba,
altura desarrollada y caudal. Calculo de la potencia de una bomba, ANPA, cavitacion. Similitud
entre bombas. Materiales aptos para cerveza y para fluidos auxiliares. Interpretacién de tablas
de didmetros y espesores de carierias. Calculo del espesor de una caferia en funcién de la
presion.

Demostrativo: Ver una bomba desarmada y las partes que la constituyen y la funcién de
cada una, con el objetivo de reconocer problemas y saber repararlas.

Unidad 6: El lupulo.

1 clase

Principales zonas de cultivo de lapulo. Produccién mundial. Quimica y biologia del lapulo.
Caracterizacion de la flor de lapulo, partes de la misma. Isohumulonas y su importancia.
Composicion y compuestos de interés, funcionalidad de cada uno. LUpulos americanos,
europeos y del nuevo mundo. Familias de lapulos, flavor de cada uno. Alfaacidos, su relacion
con las unidades internacionales de amargor. Betaacidos. IBU's, métodos de calculo,
interpretacion de graficos, factores que lo afectan. Mash Hop. Dry Hop. Back Hop. Late Hop.
First Wort Hop. Whirlpool Hop. Stand Hop. Nuevas técnicas de adicion de lupulos. Tendencias,
alternativas al uso de lupulo o flor, nuevas tecnologias. Extractos de lupulo, qué son y como



pueden elaborarse. Balance de aroma, medicibn de aceites esenciales y su relacion con el
balance de sabor y aroma. Hop Storage Index (HSI). Oxidacién del lapulo y consecuencias.
Correcto almacenamiento del Ildpulo. Espectrofotometria del lupulo y andlisis de su
composicion. Ejercicios de aplicacion.

Practica: Cata interactiva en clase parareconocer los perfiles de los lupulos.

Unidad 7: Transferencia de calor y enfriamiento.

2 clases

Conceptos necesarios sobre el intercambio de calor entre fluidos. Calor sensible y calor latente.
Transmision por conduccién, conveccion y radiacion. Equipos para el intercambio de calor,
equipos de doble tubo y casco y tubo en contracorriente, intercambiadores de calor de placas.
Ejercicios de aplicacion. Materiales adecuados para el intercambio de calor. Célculos
necesarios para el disefio y eleccién de los equipos correctos. Integracion térmica. Equipos
encamisados y con serpentin.

Demostrativo: Se vera en clase el intercambiador de placas de la planta piloto de UTN
FRBA, se mostrara la manera correcta de armarlo y desarmarlo y las placas por dentro.

Demostrativo: Visita a planta piloto para ver la calderay el circuito modelo de vapor.

1 clase: EXAMEN

Unidad 8: Conceptos de microbiologia.

1 clase

Tipos de bacterias, aerobias y anaerobias. Clasificacion de bacterias segin su temperatura de
crecimiento, bacterias psicrétrofas, psicrofilas, mesdfilas y termdéfilas. Microbiologia de los
alimentos y la cerveza, nutricibn microbiana, paradmetros que afectan el crecimiento microbiano,
metabolismo. Cinética de crecimiento de bacterias. Analisis de los factores intrinsecos de la
cerveza y como afectan en el crecimiento bacteriano. Importancia del pH, porcentaje de
alcohol, colonizacion de levaduras, presencia de CO2 y oxigeno. Introduccion a GMP/BPM
(Buenas practicas de manufactura). Calidad de los alimentos y vida util. Contaminacién y
deterioro de la cerveza, factores que influyen en el deterioro, contaminaciones fisicas, quimicas
y biolégicas, origen de los microorganismos.

Practica: Cata de la misma cerveza, sin defectos y con una contaminacion lactica
simulada.

Unidad 9: Limpieza.

1 clase

Redaccién de procedimientos y su importancia. Aspectos legales. Definiciones que aplican a
limpieza. Tipos de suciedad y agentes quimicos. Limpieza alcalina y su funcion. Limpieza acida



y su funcién. Compatibilidad de materiales. Procedimiento CIP. Métodos de verificacion de la
correcta limpieza. Enjuagues. Sanitizacién. Procedimientos Operativos Estandarizados de
Saneamiento (POES). Calculos de concentracion. Limpieza de barriles. Aprovechamiento de
insumos de limpieza. Analisis de costos.

Demostrativo: Se analizaran los resultados de un test de mosto forzado

Unidad 10: Hervor.

1 clase

Importancia del hervor. Agregado de ldpulo y su relacion con el aroma, sabor y amargor.
Clarificacién. Hot Break. Procesos quimicos involucrados en el hervor. Descenso de pH,
formaciéon de productos de Maillard, coagulacién de proteinas, evaporacion de agua,
esterilizacion del mosto, destruccion de enzimas, carga térmica del mosto, formacion de
sustancias reductoras y su efecto en la cerveza terminada, evaporacion de sustancias
indeseadas, DMS. S-metilmetionina y su importancia en el enfriamiento. Disefio de la olla de
hervor, dimensiones, fondo, velocidad tangencial y whirlpool.

Practica: Se veran distintas pastas saborizantes y aditivos y adjuntos que pueden
agregarse a la cerveza para lograr perfiles innovadores, cata de las mismas.

Unidad 11: La levadura.

1 clase

Reinos de microorganismos. La levadura como microorganismo. Caracterizacién de levadura.
Biologia de levaduras. Anabolismo y catabolismo. Respiracion aerdbica y mecanismo
fermentativo, fermentaciones alcohdlica, lactica y acética. Levaduras Ale y Lager. Soluciones
isoténicas. Métodos de propagacion de levaduras. Starters y su funcionalidad. Calculo de
starters, evitar el lavado y la saturacién. Métodos de laboratorio. Contaminacién y correcto
almacenaje. Ultracongelacion y liofilizacién, equipos adecuados. Secado Spray. Bancos de
levaduras.

Préactica: Microscopia cervecera.

Unidad 12: Fermentacion y maduracion.

2 clases

Gréficos de actividad de levaduras. Reacciones y subproductos. Familias de levaduras
cerveceras y su influencia en el perfil de la cerveza terminada. Eleccion de levaduras en
funcion del estilo a fabricar. Atenuacion, floculacion, tolerancia al alcohol, generacién de
ésteres y productos secundarios de fermentacion. El tanque cilindrocénico como sedimentador.
Dryhopping, métodos y precauciones. Maduracién, importancia. Chill haze. Proteinas, qué son
y qué efecto tienen sobre la cerveza terminada. Sustancias de bouquet de cerveza verde,
deteccidn y concentraciones aceptables. Sustancias de bouquet de cerveza, concentraciones
ideales en funcion del estilo. Disefio de tanques de fermentaciéon y maduradores, analisis de
planos, volumen de cabeza, partes constituyentes de un tanque fermentador.



Demostrativo: Se verd el fermentador de planta piloto de la UTN FRBA.
Practica: Realizar conteo de levaduras, viendo reutilizaciéon y calculos.

Unidad 13: Analisis Sensorial de Cerveza.

2 clases

Introduccion al analisis sensorial de los alimentos. Mecanismo de percepcion sensorial.
Principios basicos. Aspectos generales, ambientales, humanos, practicos e informativos.
Métodos de evaluacién sensorial, generalidades, pruebas analiticas y pruebas afectivas,
métodos discriminatorios, pruebas de diferenciacién y de sensibilidad. Métodos escalares,
descriptivos, afectivos y pruebas escalares. Descriptores mas comunes en cerveza. Listado de
descriptores BJCP. Off Flavors. Procedimiento de cata. Esteres frutados. Diacetilo. DMS.
Acetaldehido. Alcoholes superiores, solvente. Fendlico. Clorofenol. Carton, oxidacion. Bajo
cuerpo. Dulce. Acido. Salado. Astringencia. Golpe de luz. Autélisis. Sulfuro. Cémo evitar o
aumentar la produccion de cada uno. Practicas de deteccion y reconocimiento de off flavors.
Practicas para determinar el nivel de sensibilidad de cada catador.

Préctica: Descriptores. Practica de Off-flavors y de gustos bésicos.

1 clase: EXAMEN

Unidad 14: Refrigeracién, camaras y bancos de frio.

2 clases

Termodinamica basica. Repaso de temas de la unidad de transferencia de calor y enfriamiento.
Conceptos de refrigeracion, ciclos simples y en cascada. Funcién del evaporador, valvula,
condensador y motocompresor. Zonas de alta y baja presion. Refrigerantes gaseo0sos,
soluciones refrigerantes, su funcién. Cédmo determinar la solucién refrigerante adecuada para
mi proceso. Calculos y ejercicios de aplicacion. Disefio de camaras de refrigeracién, cémo
definir el espesor de pared, potencia de los forzadores y del motocompresor. Factores a tener
en cuenta al momento del disefio de una camara. Presupuesto. Disefio de bancos de frio.
Torpedos, qué son y cémo funcionan. Optimizacion de area de aislante, como calcular el area
minima necesaria.

Demostrativo: Visita a planta piloto para ver el chiller de UTN FRBA y las partes
constitutivas del mismo.

Unidad 15: Estilos, disefio de recetas e innovacion.

2 clases

Estilos de cerveza; introduccion general a familias y tipos de cervezas. Caracteristicas tipicas
segun historia y region geogréfica. ¢Ale o lager? Similitudes y diferencias. Reconocimiento de
estilos segun amargor, aroma, color, cuerpo y sabor (BJCP). Introduccién al armado de
recetas; principios basicos y lineamientos generales. Respetando la Ley de Pureza; la



importancia de conocer a fondo los cuatro ingredientes béasicos. Listado de maltas: extracto
potencial y densidad deseada del mosto. Tipos de azucares fermentables; influencia en % ABV,
aroma, cuerpo y sabor. El agua en mi cerveza; valores estandar de referencia. Sabores, pH y
fermentacion, y producto terminado. Perfil ideal segun estilo vs. perfil deseado. Lupulos;
revision general de caracteristicas. Usos convencionales y no convencionales segun el estilo
elaborado. Amargor deseado; calculo de IBU. Métodos clasicos y modernos de adicion de los
lupulos; parametros de la curva de adicion. Diferencias e influencia, ventajas y desventajas.
Levaduras: distintos tipos, caracteristicas e influencia. Calculo de atenuacion. Eleccién clasica
vs experimentacién; combinacién y posibles resultados. Innovacion en la creacion de cervezas;
pensamiento lateral aplicado al recetario. La gastronomia como amiga del cervecero;
aprovechamiento de ingredientes cotidianos y utilizacibn de recursos no convencionales.
Combinacion de estilos de cervezas; maridajes y pautas para conseguir un correcto equilibrio.

Préactica: Coccién en planta piloto de un estilo a eleccién de los docentes.

Unidad 16: Legislacion Alimentaria.

1 clase

Buenas Practicas de Manufactura (BPM). Andlisis de Puntos Criticos de Control (HACCP).
Normas ISO 9001 y 14001. Requisitos para habilitacion municipal de una cerveceria en los
diferentes distritos. Requisitos para obtencion del Registro Nacional de Establecimiento (RNE).
Requisitos para obtencién de los Registros Nacionales de Productos Alimenticios (RNPA).
Ejemplos précticos.

Préactica: TP sobre gestion de RNE.

Unidad 17: Medioambiente.

1 clase

Aspectos legales. Contaminantes generados en la cerveceria. Consumo de agua, célculo.
Determinacion de la quimica del agua a tratar, demanda quimica de oxigeno, demanda
biolégica de oxigeno, pH. Camaras de decantacion. Tanques pulmon. Productos de limpieza,
reduccién de desperdicio y reutilizacion. Bagazo de malta, tratamientos, nuevas tecnologias y
lineas de investigacion actuales para su reutilizacion como subproducto de la cerveceria.
Levaduras, las grandes contaminantes, pre-tratamiento y correcta disposicion. Generacion de
CO2 y huella de carbono de la cerveceria, aprovechamiento del didxido de carbono producido
en fermentacion, equipos necesarios e inversion. Contaminacién sonora, medicién y control.
Gestion del tratamiento de efluentes.

Practica: Medicion de DBO y DQO.

Unidad 18: Servicio en bares.

1 clase

El sistema de dispensado. Camaras de refrigeracion vs. Choperas. Canillas. Véalvulas FOB,
objetivo. Presion de trabajo. Dioxido de carbono y mezcla con nitrégeno. Regulador primario y
reguladores secundarios de presion. Limpieza de lineas, frecuencia minima. Cristaleria



cervecera, cristaleria recomendada en funcién del estilo. Limpieza de cristaleria, sanitizacion,
método de la sal. Servicio en barriles, servicio en botellas y latas. Servicio de cervezas
carbonatadas naturalmente. Partes constitutivas de un conector de cerveza y de una lanza o
espadin de barril de cerveza, sustitucion de piezas.

Demostrativa: Se veran los elementos que forman parte de un sistema draft: canillas,
elementos de limpieza, regulador, FOB, etc.

Unidad 19: Recursos Humanos.

2 clases

Como armar un equipo de trabajo. ElI concepto del lider. Técnicas de trabajo en equipo. Cémo
seleccionar personal y capacitarlo. Planes de capacitacién del personal. Perfiles de puesto y
desempefio. Evaluacion de personal. Feedback. Convenio colectivo de trabajo.

Practica: Armar grupos y trabajar entre ellos con dinamicas de equipo.

Unidad 20: Automatizacion de la cerveceria.

3 clases

Control automético de procesos, controles feedback y feedforward. Ejemplos de aplicacién del
control automatico. Sensores, transmisores, elementos finales de control. Medidores de caudal,
de presion, de nivel y de temperatura. Entradas y salidas analdgicas y digitales. PLC, como
funciona. Sensores de temperatura, PT-100. Sensores de presion. Valvulas solenoide. Control
integral de la cerveceria. Aire comprimido, actuadores neumaticos. Practica: Aplicacion de PLC
al control de temperatura de la cerveceria.

Practica: Banco de pruebas donde los alumnos podran probar los programas que hayan
disefiado en funcidn de sus trabajos practicos.

1 clase: EXAMEN

Unidad 21: Economiay evaluacién de proyectos aplicados a cervecerias.

2 clases

Estimacién de la inversion, cronograma de inversion, estimacion de costos, punto de equilibrio,
proyecciones, financiamiento y planificacién del proyecto, capital de trabajo, rentabilidad del
proyecto, periodo de recupero de capital, TIR, VAN, sensibilidad. Impuestos, inscripciéon en la
Agencia Federal de Ingresos Publicos. Monotributo, Responsable Inscripto y Sociedades.

Practica: Evaluacion de costos en los emprendimientos de los alumnos

Unidad 22: Elaboracion de bebidas alcoholicas de alta graduacion.
2 clases



Operaciones basicas en la elaboracién de aguardientes y licores. Tipos de destilacion
alcoholica. Definicion y tipos de destilacion alcohdlica. EI alambique. Destilacion simple.
Destilacion de una cerveza y determinacion del grado de alcohol. Destilacion fraccionada.
Destilacion mediante la aplicacion de vacio. Destilacion por arrastre de vapor. Destilacion
azeotropica. El whisky: definicion y caracteristicas. Tipos de whisky. Fabricacion del whisky de
malta. Elaboracion del whisky escocés. Regiones de Escocia donde se elabora el whisky. El
whisky de grano. El licor de whisky. Elaboracion del whiskey irlandés. Elaboracion del Bourbon.
Elaboracién de tequila, vodka, ron, brandy, ginebra, pisco, hidromiel.

Practica: Destilacion de Gin

Unidad 23: Logistica.
1 clase
Estrategias, como definirlas, planificacion de la logistica. Logistica inversa.

Practica: Definicién de alternativas de distribucion, aplicadas a estrategia comercial-
logistica.

Unidad 24: Calidad.

1 clase

Seguridad e higiene. Manipulacién de alimentos. Introduccion a las normas 1SO. Deteccion de
Puntos Criticos de Control (PCC) y Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC /
HACCP). Plan de evacuacion.

Practica: Detectar los puntos criticos de control en diversas operaciones dentro de la
cerveceria.

Unidad 25: Marketing.

3 clases

Definicion de Marketing. Marketing Mix. Producto y su ciclo de vida. Canales de Distribucién y
Venta. Posicionamiento. Reglas de persuasion. Conocer la importancia y valor de las marcas.
¢, Qué es una marca? Definir nombre, concepto y conectar asociaciones. Contar una historia a
través de la marca. Niveles, Estructura y Personalidad de la marca. ¢(COmo se registra una
marca? ¢Por qué debe registrarse? ¢Qué puede registrarse y qué no? ¢Cudl es la validez
territorial y temporal? Mercado. Segmentacion y sus tipos. Investigacion de mercados. Clientes
y Consumidores. Target. ¢, Coémo hago conocida mi marca al consumidor? Mix comunicacional.
Publicidad. Relaciones Publicas. Canales Digitales. Influir en los roles de compra. Marketing de
Guerrilla.

Practica: Desarrollo de bosquejo de plan de marketing.

Unidad 26: Otras bebidas fermentadas.
1 clase



Hidromiel, proceso de fabricacién, deficiencia de nutrientes necesarios para una correcta
fermentacion. Tipos de hidromiel segun BJCP, adjuntos. Sidra, proceso de fabricacién,
clasificacion segun BJCP. Practica.

Préactica: Coccién de hidromiel en planta piloto UTN FRBA. Cata de hidromiel casera.

1 clase: EXAMEN

Unidad 27: Visitas a plantas

8 sadbados

Fechas a confirmar durante la cursada. Se propone un modelo escalonado para el aprendizaje,
comenzando por cocciones de lotes pequefios para finalizar realizando cocciones en bloques
de tamafio industrial, aprovechando las practicas para que los alumnos incorporen
metodologias operativas en las diversas areas de la cerveceria.

Cronograma propuesto:

Planta piloto UTN FRBA (50Its): Coccién de cerveza + Recorrido por planta piloto UTN
Gaélica (300lts): Coccién de cerveza + Charla sobre estilos de cerveza y cristaleria
Oruga (300lts): Coccion de cerveza + Charla sobre limpieza de lineas y practica
Aldea (500Its): Conteo de levaduras y reutilizacién + Manejo de barriles

Liefeld (1200lts): Coccion de cerveza + Practica de analisis sensorial

Ruta 40 (1000Its): Coccion de cerveza + Charla sobre maduracion en barricas
Goyeneche (1500Its): Coccion de cerveza + Cata de cervezas

Bierhaus (2000lts): Doble coccion + Charla José Bini + Networking

coONO O WDNPE

Los lugares a visitar y el orden de las visitas, practicas y charlas puede sufrir modificaciones en
funcién del cronograma productivo de cada planta.

Unidad 28: Disertantes invitados
Charlas abiertas.



