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1. ANTECEDENTES

HISTORIA

El conocimiento de la primera cerveza se cree que esta muy unido a los primeros asentamientos
humanos hacia el 9.000 a.C., unido al sedentarismo y al desarrollo de la agricultura.

No obstante fue en Mesopotamia por el 4.000 a.C., donde aparecen las primeras tablas con
menciones a la cerveza. Aquellos primeros agricultores observaron que la mezcla de granos
molidos, depositados en un caldero al ambiente normal, era de su agrado.

Se presume que su nombre proviene del latin cldsico cervisia o cerevisia, por referencia a Ceres,
diosa de la Agricultura.

Posteriormente fueron los babilonios, los que desarrollaron un poco mas este arte de la cerveza
llegando a crear hasta 20 tipos de recetas diferentes de cerveza.

Al mismo tiempo, en Egipto, también desarrollaron cerveza, aunque de una forma diferente. A partir
de la masa de pan sin hornear, la hacian fermentar con agua y debido a la temperatura y las
levaduras en el ambiente, se formaba la cerveza. Para ellos era el "zythum" y la aromatizaban con
agregados de la zona: datiles, miel ...

En el Imperio Romano, la cerveza vivio una época a la sombra del vino. Aunque en los paises del
norte de Europa, donde el cultivo de la uva era mas dificil, la cerveza siguié su camino por los
pueblos barbaros. Por esta razon se tiene esta cerveza muy unida a los pueblos de centro Europa.

En la Edad Media, fue en Bélgica, mas concretamente sus monjes, los que siguieron con el proceso
de elaboracion de cerveza. Fue en este punto en el que a la receta que se empezd en Mesopotamia,
se le afiadio el lupulo, planta que aporta el amargor caracteristico hoy dia a la cerveza, ademas de
aromas y gustos frutales. A partir de este punto la cerveza se popularizé y en los siglos XIV y XVI
aparecieron las primeras fabricas de cerveza en Alemania e Inglaterra.

A finales del siglo XV, el duque de Baviera, Guillermo IV promulgé la ley que aun a dia de hoy se
respeta, la ley de pureza de la cerveza alemana, que establecia que los ingredientes de la cerveza
serian malta de cebada, agua, lupulo y levadura solamente.

Es en el siglo XVIII, cuando con la revolucion industrial, las cerveceras crecen y la industria crece
como la espuma, debido a la aparicion de las maquinas de vapor.

A mediados del siglo XIX, Luis Pasteur, descubre el por qué de la fermentacion y el quién. Las
levaduras, las responsables de que el liquido dulce que se producia, se convirtiera en alcohol.
Debido a este descubrimiento, el proceso de fermentacion se controlé muchisimo. De este modo,
los cerveceros no dependian de la levadura ambiental. Asi fue como la cerveza mejord, los
cerveceros checos y alemanes mejoraron el aspecto de su cerveza, la filtraron y elaboraron estilos
como las Lager o las Pilsen checas.



PROCESO DE ELABORACION DE LA CERVEZA

En la (Imagen 1) podemos ver el diagrama de flujo del proceso de elaboracion de la cerveza
artesana que sigue la empresa Cervesa Montmira. Seguidamente explicaremos cada uno de los
pasos que se siguen para el correcto procesado de las materias primas para convertirlo en un
producto en perfectas condiciones para el consumo humano.

Imagen 1 — Diagrama de flujo del proceso de produccion de Cervesa Montmira

A continuacion se explican los diferentes procesos que se siguen para la elaboracion de la cerveza:

— Maceracion

En el proceso de maceracion tiene lugar la adicion de las maltas con el agua. Este proceso debe
tener lugar en unas condiciones apropiadas para poder extraer todo el azucar fermentable posible.
Tanto de temperatura, como de pH de la mezcla.

—Coccion
La coccion tiene lugar en otro depoésito diferente y sera el lugar donde se afnadira el lupulo y los
agregados que se le quieran afiadir mas a la cerveza.



—1“ Fermentacion

Una vez terminado el proceso de maceracion y coccidn, se anaden las levaduras. En este punto, el
mosto debera estar a una temperatura alrededor de los 18°-22°, que es a la temperatura que trabaja la
levadura. En este proceso, la cerveza se almacenard en los tanques de fermentacion, para que la
levadura consuma todo el azicar en un medio anaerobio y produzca el alcohol. La duraciéon de este
proceso sera de alrededor 7-10 dias.

—Enfriado

Una vez el mosto ya tiene el alcohol deseado, se baja la temperatura para que sedimenten todas las
impurezas que puedan haber de las materias primas. La temperatura puede ser de entre 0°-3° durante
7-10 dias. De esta forma obtendremos un producto sin residuos cuando vayamos a embotellarlo.

—Embotellado

Una vez se ha eliminado todo el residuo que tenia el mosto, se lleva a cabo el embotellado.
Previamente se le afiade una cantidad de aztcar que ronda el 3% o el 5%, dependiendo del estilo de
cerveza que se produzca y del tiempo que tiene que estar sin consumirse, para que las levaduras se
activen otra vez en el proceso de segunda fermentacion.

-2 Fermentacion

En este proceso la cerveza produce la espuma, la carbonatacion de forma natural, gracias a la
adicion del azucar en el embotellado. La duracion de este proceso es de 2 a 3 semanas y con ¢l
concluye el proceso de produccion de cerveza artesana.

- Almacenamiento

Al ser un producto que no se ha filtrado ni pasteurizado, sigue vivo. Esto significa que el producto
sigue evolucionando y modificando sus caracteristicas con el tiempo. Es por eso que se ha de
conservar en unas condiciones apropiadas para que no se estropee. Lo recomendable es mantenerlo
en un lugar donde no le de la luz y a una temperatura inferior a los 20°C.

CERVEZA ARTESANA VS CERVEZA INDUSTRIAL

Los dos estilos de cerveza tienen bastantes cosas en comun, como pueden ser los ingredientes
fundamentales, la mayor parte de los procesos ..., pero en las diferencias es donde destacan cada
uno de ellos. Vamos a ver algunas de las diferencias que presentan estos dos productos.

Las cervezas industriales se elaboran basidndose en una receta basica que busca economizar en
ingredientes y procesos para llevar a cabo un proceso y un producto viables econdémicamente. Por el
contrario la cerveza artesana es probada y modificada por cada productor para dar con la mezcla
adecuada que tenga un sabor y olor caracteristico, que le sean de su interés. Por ésta razén el
producto final serd mas caro, pero con mejores cualidades organolépticas y sobretodo, no habra
nunca dos cervezas artesanas diferentes, aunque lleven las mismas materias primas.

Diferencias en el gusto

La espuma de las cervezas industriales es mas liviana y el gas es abundante, en cambio, las cervezas
artesanas tienen una espuma densa, con aromas y texturas destacables y el gas estd presente pero no
es molesto.



La cerveza industrial tiene un sabor mas blando, mas refrescante, en cambio las cervezas artesanas
estan elaboradas para saborearlas, detectar todos los matices de sus ingredientes.

La temperatura de servir las dos cervezas también varia. Las cervezas industriales, se sirven mas
bien frias incluso con el vaso congelado. En cambio las cervezas artesanas, se sirven menos frias
por lo dicho anteriormente, las bajas temperaturas ocultan o distorsionan estos matices que nos
interesa degustar y saborear.

Diferencias en el proceso

—Sin filtrar ni pasteurizar

El producto que se sigue en las cerveza artesana no incluye la pasteurizacion ni el filtrado. Estos dos
procesos sirven para eliminar todo residuo presente en el caldo y asi poder alcanzar una mayor vida
util, pero con ellos se pierde gran cantidad de aromas y sabores del producto final.

La manera que tienen las cervezas artesanas de eliminar el residuo es mediante la bajada de
temperatura después del proceso de primera fermentacion y la decapitacion, todo métodos fisicos
que no alteran lo mas minimo al producto y sus propiedades.

Es por esto que las cervezas artesanas pueden presentar un pequefio poso o sedimento en la botella
y algunas de ellas presentan turbieza.

—Segunda fermentacion

El proceso de segunda fermentacion es caracteristico de las cervezas artesanas. La funcion y la
pretension fundamental de este proceso en la cerveza artesana es la produccion del gas en el
producto. A diferencia de las cervezas industriales o de los refrescos, que afiaden directamente el
gas en el proceso de embotellado y ya esta listo para consumir, las cervezas artesanas producen el
gas de forma natural, gracias a la adicion de azucar antes del embotellado que sera el que activara
de nuevo a las levaduras y producird el gas. Es importante afiadir la cantidad justa para que se
produzca el gas, en caso de afiadir demasiado, la cerveza puede llegar a explotar o producir una
cantidad elevada de espuma y en el caso de anadir poco, la cerveza producird poco gas.

—Estabilizadores y conservantes

En las cervezas industriales, cuando miramos la etiqueta podemos observar la presencia de
estabilizadores quimicos y conservantes, que le dardn unas cualidades organolépticas constantes en
el tiempo. En cambio, los ingredientes de las cervezas artesanas son los conocidos: maltas, lapulo,
agua y levaduras. Pueden tener algin agregado para darle un toque diferente a la cerveza, pero estos
agregados (miel, romero, jengibre ...) seran siempre de caracter natural.

Es por todo esto que una buena cerveza artesana serd aquella que esté creada con pasion, con
materias primas de primera calidad y ningiin quimico entre los ingredientes de la misma.




2. JUSTIFICACION

La empresa Cervesa Montmira es una empresa familiar de la cual formo parte y es una de las
razones por las que he realizado dicho proyecto.

La cerveza es uno de lo productos alcohdlicos mas consumidos en nuestro pais, debido a su
consumo preferente frente otras bebidas, muchos han sido los precursores de pequefias fabricas
donde se elabora cerveza.

El conocimiento de este producto se centra sobretodo a nivel industrial, el consumo de cerveza
artesana en nuestro pais se reduce a menos del 1% del consumo total.

Debido a la demanda de cerveza y a la intencidon y propuesta de pequeias empresas de dar a
conocer un producto de calidad, el consumidor de cerveza puede optar por beber un producto
bueno, artesanal y con un amplio abanico de estilos que no puede optar de forma industrial.

Hablando concretamente de la empresa en la que voy a centrarme, Cervesa Montmira, lleva desde
el 2009 elaborando cerveza de calidad. El método que utiliza la empresa para elaborar la cerveza es
el tradicional, ademads de la utilizacion de ingredientes de calidad.

En el momento en que Cervesa Montmira abri6 sus puertas, solamente se encontraban dos empresas
como ella en la Comunidad Valenciana.

Debido a la apertura de nuevas empresas en el sector y a la evolucion del producto, la necesidad de
mejorar las instalaciones es casi obligatoria. También la necesidad de abrir un abanico més amplio
de productos y de estilos que elabore la empresa.

Para ello se necesitan nuevas instalaciones y maquinaria, ademds de un conocimiento importante
del producto y de su elaboracion.

Tan importante sera conocer el producto y sus posibilidades a la hora de su elaboracién, como saber
si el mercado acepta dicho producto. Es por eso que se deberd comprobar la viabilidad econdmica
del proyecto ante las modificaciones que se deseen hacer.

Al mejorar las instalaciones, se mejorara el producto, pero se deberd aumentar la produccion para
poder amortizar todo el gasto en menor tiempo y es esa razon la que deberemos tener en cuenta.
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3. OBJETIVOS

Los objetivos generales que se propone la empresa para aumentar su produccion, su venta y
sobretodo, el aumento de la calidad del producto seran varios.

Uno de ellos, como bien hemos comentado, serd la mejora de las instalaciones. La aparicion de
nuevas maquinas y nuevos productos que permiten un mayor rendimiento del producto final, una
cerveza mas estable en el tiempo y ahorro de tiempo en la parte de produccidon, permitiran que
nuestra cerveza pueda competir en igualdad de condiciones con los de la competencia.

En este punto, el objetivo principal que se marca la empresa es, el aumento del rendimiento de las
materias primas. Este objetivo se tendrd que conseguir mediante las instalaciones pertinentes en el
proceso de maceracion, coccion y fermentacion.

Aunque la calidad del producto ya es bueno, siempre se puede mejorar. Es por eso que las nuevas
instalaciones nos permitirdn el aumento de la calidad y dar un pasito més en este aspecto. La calidad
del producto ird ligada a la cantidad de sedimento presente en el envase final. Debido a esto, se
pretenderd obtener un método para la eliminacién de gran parte del sedimento, sin filtrar ni
pasteurizar.

A parte del ambito de produccion, es importante en la industria alimentaria el conocimiento de la
reglamentacion sanitaria, como son los puntos de control criticos (PPCC). Es por eso que otro
objetivo, a parte de la elaboracion de cerveza, serd la deteccion de los puntos criticos y como se
podran evitar mediante las nuevas instalaciones.

Por ultimo, se comprobard que todas las modificaciones realizadas sean viables para la empresa.

Este término ira ligado estrechamente al aumento de la produccion y al coste de las nuevas
maquinas.
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ESTUDIO DE PUNTOS CRITICOS
EN LAS INSTALACIONES DE
CERVESA MONTMIRA
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4. JUSTIFICACION

El método de produccion de cerveza ha variado muy poco durante la existencia de la fabrica, mas
concretamente los procesos de fermentacion y embotellado han sido igual que desde el primer dia
que empezamos a elaborar cerveza.

Durante este periodo de 8 afos, el sector ha aumentado mucho, la competencia se ha incrementado
y el consumidor cada vez es mas conocedor del producto que consume. Trabajar durante todo el
proceso de fermentacion a una temperatura constante es muy importante, macerar a un pH 6ptimo
es fundamental (entre 5,2 y 5,6) y evitar que en cada proceso la cerveza se contamine es prioritario
en la industria alimentaria y mas concretamente, en la cervecera. Por éstas y otras razones, el
proceso de elaboracion de cerveza en Cervesa Montmira ha de mejorar, y sobretodo evolucionar
hacia un mejor producto.

Conocer los diferentes estilos de cerveza y saber su proceso de elaboracion es fundamental para no
descolgarse de las cervecerias punteras. Los diferentes estilos de cervezas requieren diferentes
ingredientes, temperaturas..., es por eso que debemos darle mucha importancia a la maquinaria que
disponemos para la elaboracion de la cerveza y a los ingredientes disponibles en el mercado.

La mejora de las infraestructuras nos permitird la ampliacion de la gama de productos, pudiendo
elaborar cervezas mas complejas y con matices mas distintivos de cada estilo.

La necesidad de aumentar la produccion también nos exige el cambio de las maquinas. Sobre todo
lo més importante y la razon fundamental para realizar estos cambios en las instalaciones, es el
aumento del rendimiento de las mismas. Nos interesa muchisimo que el rendimiento tanto de las
materias primas, como el aprovechamiento de la mano de obra de los operarios aumente
significativamente. Es el punto mas débil que tiene la empresa y es el prioritario para realizar la
mejora.

14



S. OBJETIVOS

El objetivo principal que pretendemos conseguir con esta mejora de las instalaciones es,
principalmente, el aumento del rendimiento de la fabrica. Este rendimiento se pretende conseguir
con la presencia de nuevas maquinas, de un equipo mas sofisticado con el que obtendremos un
mayor rendimiento de las materias primas que utilizamos en la fabrica y a su vez, un ahorro de las
horas de trabajo de los operarios presentes en la parte de produccion.

Otro objetivo primordial es conseguir una mejor cerveza, un mejor producto, llegando a ser de las
empresas punteras de nuestra comunidad y a medio largo-plazo del &mbito nacional.

Estos dos objetivos irdn estrechamente ligados con otro importante, que serd la mejora en la
distribucion de la fabrica para conseguir: un aprovechamiento de toda la superficie util de la fabrica
y permitir que el mosto o cerveza realice trayectos cortos entre un proceso y otro.

Por ultimo, aumentar la produccion de las instalaciones sera otro objetivo planificado con las
mejoras propuestas en el proyecto. El coste de este proyecto se amortizara mas rapidamente con un
aumento de la produccion y una venta mas directa al consumidor final, la conseguiremos con la
apertura de un bar en Castellon.

Con ésto lo que pretendemos conseguir en resumen, es dar un paso adelante en la produccion de

cerveza artesana, permitirnos elaborar un buen producto apreciado por los clientes y cotizado, pero
a su vez con una reduccion de los costes que tiene hoy en dia la empresa.

15



6. INTRODUCCION

Durante toda la historia, se ha podido apreciar un cambio en las costumbres y en las formas de
realizar las actividades mds cotidianas y del mismo modo en el proceso de elaboracion de la
cerveza.

Del mismo modo que los ejemplos anteriores, en la elaboracion de cerveza también se han podido
apreciar mejoras que han permitido elaborar un producto mas estable, mas limpio, mds higiénico y
sobretodo, con facilidades para las personas que realizan dicha actividad.

Como ellos, nosotros también vamos a poder mejorar nuestras instalaciones y obtener un producto
mejorado con menos horas de trabajo para la persona que realiza la elaboracion.

Después de casi una década elaborando cerveza, el sector ha evolucionado y nos encontramos con
la necesidad de mejorar nuestras instalaciones para también mejorar nuestro producto.

Para ello en primer lugar realizaremos una vision de lo que tenemos, el material que utilizamos
actualmente para elaborar cerveza y comprobaremos los problemas que se nos presentan
diariamente y que serian facilmente mejorables con la adquisicion de nuevas maquinas

A continuacion explicaremos dos puntos muy importantes, y seran:

En primer lugar las contaminaciones mas importantes en la elaboracion de la cerveza, debidas a una
mala elaboracion

Seguidamente, vamos a ver los puntos de control que segliin el Ministerio de Sanidad hemos de
tener en cuenta a la hora de elaborar dicho producto.

Concluiremos con la explicacion de la mejora de las instalaciones para poder reducir todos los
problemas que se presentan que las maquinas actuales.

16



7. INSTALACIONES VIEJAS

En este apartado vamos a detallar cada maquina que hay hoy en dia en las instalaciones y los
problemas que se presentan. Aunque uno de los mayores problemas es la cantidad de horas de mano
de obra, hay que tener en cuenta que es una empresa de cerveza artesanal, por lo que debido a su
produccion, no requiere de mucha mecanizacion. Aunque intentaremos modificar en parte este
problema, somos conocedores de las limitaciones de la empresa.

- EQUIPO ELABORACION

MACERADOR

Para realizar la maceracion utilizamos un deposito grande de 500 litros de acero inoxidable,
(Imagen 2), que tiene un recubrimiento de aislante para evitar la pérdida de temperatura en la
maceracion. Ademas de una tapa de acero en la que se instala un motor que mueve una hélice. La
hélice permite que el agua y la malta se mezclen bien. A pesar de que este método de elaboracion de
cerveza es utilizado por muchos cerveceros, tiene unos problemas bastante importantes que no hay
que dejar de lado si se pretende mejorar el rendimiento de las instalaciones. Entre ellos aparecen:

Imagen 2 — Macerador

— Pérdida de temperatura
Aunque el recubrimiento aislante permite que la temperatura no descienda mucho, se han dado
casos en invierno de llegar a un descenso de hasta 3°C. Aunque no supone un impedimento muy
grande en cuanto al rendimiento que se saca a las maltas, es importante tenerlo en cuenta y evitarlo
cuando sea posible.

— Mezcla no homogénea y rendimiento bajo
La adicion de la pala se realiz6 ya debido al bajo rendimiento que obteniamos de las maltas,
habiendo aumentado en 5 puntos el rendimiento en la maceracion. Pero ain de esta forma hay
mucha malta que se queda por remover y sin contacto con el agua debido a la formacioén de grumos.
Sabiendo que es un punto muy importante en el proceso de elaboracion, también se tendra en cuenta
a la hora de mejorar las instalaciones y aumentar el rendimiento de las materias primas.

17



— Extraccion del bagazo costoso
El método que tenemos para extraer el bagazo es totalmente manual, se deben extraer alrededor de
100 kg de bagazo a mano. Aunque no sea un punto critico en el proceso de elaboracion, seria
interesante disminuir el tiempo empleado en la extraccion del bagazo del macerador. Se extrae con
una paleta desde una compuerta que tiene el macerador.

COCCION

El deposito utilizado en la coccidon es también de acero inoxidable y tiene una capacidad de 600
litros, (Imagen 3). En este punto de elaboracion de cerveza también es importante la instalacion de
propano que aporta el combustible necesario para, con la ayuda de un fogon, subir la temperatura
del mosto y asi, poder afiadir el lupulo. Pero como en el apartado anterior, este método, aunque muy
utilizado, tiene una serie de problemas que seria interesante solucionar.

Imagen 3 — Deposito coccion

— Propano
La energia utilizada para aumentar la temperatura en este proceso es mediante la combustion de gas
propano. El problema que tiene este combustible es la cantidad de energia que se pierde debido a la
distancia que hay entre el fogon y el deposito. Ademas que el suministro no es constante, hay que
estar muy pendiente de la cantidad que queda de combustible y reemplazarlo, desplazandonos de las
instalaciones. Por estas razones seria interesante pensar en otro modo de obtener energia o pensar en
otra forma de obtencion del propano.

FERMENTADOR

Los depositos utilizados en la actualidad para la fermentacion son cilindricos con un grifo en la
parte inferior, (Imagen 4), y como tapadora tienen una tapa con una goma que se hincha y permite
crear un cierre hermético, ademas de un airlock que permite el escape de CO2 pero que no entre el
aire exterior, (Imagen 5). Aunque son una forma muy cdmoda para que fermente el mosto, tienen
algunos problemas importantes para obtener un producto limpio. Entre los problemas mas
importantes destacan:

18
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Imagen 4 — Ferme

s

nador V ImagS - Tapadora

— Necesidad de movimiento

Estos depositos se pueden llevar de un sitio a otro de la fabrica. Esto puede ser una ventaja o un
inconveniente, ya que al no tener un emplazamiento fijo se pueden almacenar en un lugar que no
molesten cuando no estan en uso. Pero cuando se quiere eliminar el sedimento, se han de desplazar
desde la camara de fermentacion hasta la sala de maceracion para vaciarlo y deshacerse del
sedimento. Al desplazarlos y moverlos, el sedimento se mezcla con el mosto y el proceso de
eliminacion del sedimento no tiene lugar en su totalidad. Por esta razon, convendria cambiarlos o
buscar una alternativa a eliminar el sedimento mejor.

— Ocupan mucho sitio en la camara
Aunque pueden almacenarse en un lugar donde no molesten, cuando contienen mosto han de estar
en el mismo lugar que la cerveza embotellada que se encuentre en segunda fermentacion y esto
ocasiona problemas de movilidad dentro de la camara de fermentacién. Para disminuir dicho
problema, seria interesante cambiar el contenedor que se utiliza para llevar a cabo la primera
fermentacion y desocupar la camara de fermentacion.

— Desconocimiento de la temperatura interior
Otro problema importante en estos depositos es que la temperatura se controla en la cdmara, pero se
desconoce la temperatura que tiene el mosto dentro del depdsito y aunque no varie mucho, puede
suponer un problema importante.

— Muy fécil una contaminacién: rebosar, abrir la tapa
Como problemas mas importante en cuanto a la calidad de la cerveza, es la poca hermeticidad que
tiene en dicho deposito, es decir, cuando se quita la tapa para eliminar el sedimento por ejemplo.
Otro punto en el que se puede dar contaminacion del producto, es cuando afiadimos las levaduras,
crean una espuma los dos primeros dias y si el depdsito estd muy lleno, se han dado casos de que
rebose. Para solucionar este problema, seria interesante adquirir depositos de mayor capacidad o
elaborar producciones de menor cantidad de mosto.
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EMBOTELLADO

El proceso de embotellado se realiza por decantacion desde el refrigerador hasta la embotelladora,
(Imagen 6). Esto supone unos problemas importantes que hacen que hayan pérdidas de cerveza en
este punto bastante importantes, debidos a:

Imagen 6 — Embotelladora

— Llenado no controlado
Al realizar el embotellado por decantacion, el llenado de la embotelladora no es facil controlar. Asi
pues, han habido veces de que sin darnos cuenta la embotelladora se llena demasiado y se pierde
cerveza. Por esta razon habria que cambiar el método de embotellado o afiadir alguna valvula o
grifo para controlar la cantidad de mosto que entra en la embotelladora.

— Nivel de la embotelladora dificil de ajustar
La embotelladora no contiene ningun indicador del nivel interior, y es por eso que puede que se
quede seca o que se llene demasiado. Este problema se podria solucionar colocando un indicador
del nivel fuera de la embotelladora para saber la cantidad de liquido que contiene o cambiar la
embotelladora por alguna que contenga un nivel y entre cerveza cuando el nivel baja de una cierta
cantidad de mosto..

— Posibilidad de pérdida de cerveza elevada durante el embotellado
Otro punto en donde se pierde parte del lote, es mientras las botellas se estan llenando. Debido a
que los dispensadores no tienen un controlador del nivel de la botella, y ésta se llena al mismo nivel
que esta la embotelladora. Por eso hay veces, que incluso rebosa y ésto, una vez mads, hace que se
pierda mosto en el proceso de embotellado.

— Conexiones
Para concluir en este apartado, también es importante la cantidad y calidad de las conexiones desde
el refrigerador hasta la embotelladora. Cada conexion puede perder liquido por ella y es otro punto
en el que se puede menguar la cantidad final de mosto. Cuantas mds conexiones hayan, mas
pérdidas tendremos.
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LIMPIEZA

El método de limpieza es importante en cualquier industria alimentaria y hay que tenerlo muy
controlado para que el producto que se elabore no contenga ningin contaminante. Concretamente
en el caso de la cerveza, todo el material que contenga cerveza puede ser un sitio donde se
depositen restos de malta, lapulo y sobretodo, levaduras. Esto produciria un producto indeseado por
una mala higiene.

En estos momentos todos los depositos se limpian de manera manual, mediante bayetas, mochos,
agua caliente, productos de limpieza alimentaria, aclarados ... Con agua a 80°C y el liquido
desinfectante alimentario se enjuaga y permanece un buen rato en cada depdsito y posteriormente
con otro producto, un acido, se termina de limpiar.

El tiempo empleado para realizar estos trabajos supone una parte muy importante del trabajo total
que se desempeiia en el proceso de fabricacion, y aunque hay que tener un responsable del control
de la limpieza, hay opciones que permitirian reducir este tiempo en una proporcion bastante
importante.

La seguridad de que todo esta listo para que pase otra vez cerveza por ellos te lo da la ficha técnica
de cada producto, ya que la empresa responsable de cada producto de limpieza, mediante estudios y
pruebas, asegura que si sigues sus tiempos y temperaturas, el producto quedara listo y desinfectado.
También seria necesario, y no estaria de mas, realizar un anélisis para comprobar que cada elemento
que tiene contacto con la cerveza estd debidamente desinfectado.

MANIPULACION DE LA CERVEZA/MOSTO

Cuando hablo de manipular la cerveza me referiero a los diferentes momentos en que debe salir al
aire libre durante el proceso de elaboracion. En estos puntos la cerveza esta expuesta a posibles
contaminantes ambientales:

— Maceracion — Ebullicion
En el proceso que transvasa la cerveza desde el macerador hasta el contenedor de ebullicion, la
cerveza se vierte en un cubo, previamente desinfectado, y mediante una bomba se vierte en el
deposito de ebullicion.

— Ebullicion — Fermentador
Cuando el proceso de ebullicion termina, se vierte el mosto en el fermentador. De la misma manera
que en apartado anterior, se vierte en un cubo y desde ahi, mediante el bombeo, se deposita en el
contenedor para fermentar.

— Fermentador — Fermentador
Proceso importante y mas delicado, es el de eliminacion del sedimento. En este punto se vierte el
mosto desde un deposito de fermentador a otro igual, con el fin de eliminar el sedimento. Cuando se
lleva a cabo este proceso se quita la tapa que hace que el mosto se encuentre sellado
herméticamente. Cuando quitamos la tapa, aunque se tiene mucho cuidado, puede haber alguna
levadura en el ambiente que se incorpore al mosto y producir una contaminacion de todo el lote.
Este proceso podria evitarse si se pudiera eliminar los sedimentos por la parte inferior del deposito.
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— Fermentador — Refrigerador
Del mismo modo que en el apartado Fermentador — Fermentador, cuando depositamos el mosto en
el refrigerador para posteriormente embotellar, el mosto se encuentra en un momento dado al aire
libre y esto podria provocar una contaminacion indeseada.

— Refrigerador — Embotellado
Como ultimo proceso se encuentra el de embotellado que ya hemos explicado anteriormente, y
aunque es el mas controlado, también tiene puntos a mejorar.

CONSERVACION MATERIAS PRIMAS

En cuanto a las materias primas, la conservacion que se hace, tiene mucho que ver con el tipo de
materia prima del que estamos hablando.

Las maltas, por ejemplo, se conservan en alto para evitar que cualquier insecto que vaya por el
suelo pueda tener contacto con ellas. En los sacos que viene desde el distribuidor y a la temperatura
ambiente. Como el cereal en la fabrica no estd mas de 1 mes, no pierde muchas propiedades en ese
tiempo. Seria interesante tener un lugar donde poder almacenar mas cantidad de cereal y que
pudiera estar mas tiempo en fabrica, asi poder pedir mayor cantidad y disminuir el precio por kg.
Esto supondria reducir los costes de fabricacion también.

Los problemas mas comunes que presentan las maltas son:

— Moho. La presencia de moho en los sacos es debido a la humedad alta. Estas condiciones son las
apropiadas para la aparicion de moho, condiciones que hay que controlar para evitar la presencia de
éste en nuestro cereal.

— Insectos. Otro problema que se puede presentar debido a una mala conservacion es la aparicion
de insectos: insectos y larvas que se alimentan del grano, como puede ser el caso del Sitophilus
granarius, comunmente conocido como el gorgojo del trigo, que se alimenta de todos los cereales
que se encuentran almacenados y aparece cuando las condiciones de conservacion no son las
idoneas para un buen almacenamiento. Para evitarlo, controlar la temperatura de conservacion.

En cuanto al lupulo, se almacena a temperatura ambiente. Los sacos viene envasados al vacio y si
no se abren pueden durar bastante tiempo, en cambio las bolsas que se abren tienen un tiempo de
vida bastante corta si se conservan a temperatura ambiente, por eso se utilizan con bastante rapidez.
Al igual que las maltas, seria interesante almacenarlos en un lugar donde pudieran estar mas tiempo
cuando se abren. Estudios realizados por las empresas distribuidoras, aseguran que si se almacenan
en el congelador las bolsas que se han abierto, pueden llegar a alcanzar una vida util de mas tiempo.
Asi pues se pretende alcanzar este objetivo.

Los cuatro factores mas a tener en cuenta para la buena conservacion del lupulo son:
— Temperatura

— Humedad

— Luz

— Oxigeno

En cuanto a las levaduras se almacenan en la nevera, refrigeradas y una vez se empieza el sobre, se

debe consumir rdpidamente, o si no es asi, desecharlo, ya que desconocemos la presencia de algun
contaminante en el saco.
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8. CONTAMINACIONES MAS COMUNES EN
LAS CERVEZAS

.QUE ES UN CONTAMINANTE?

Segtin la RAE, contaminar es alterar nocivamente la pureza o las condiciones normales de una cosa
0 un medio por agentes quimicos o fisicos.

En nuestro caso, el de la cerveza, nos referimos a contaminacion cuando el producto tiene un sabor
o aromas indeseados, debido a una alteracion en el proceso de elaboracion. En ningun caso o en
pocos, se puede dar una contaminacidon quimica, ya que no se utilizan productos quimicos en la
elaboracion de cerveza, solamente en la limpieza.

Por esa razon, la contaminacion de la cerveza no podra provocar en ninguin caso una contaminacion
alimentaria grave, solamente puede provocar gustos y sabores no deseados por el consumidor.
Solamente podriamos presenciar una contaminaciéon grave en el caso que algin producto de
limpieza entrara en contacto directamente con el producto final, cosa muy rara y dificil de que se
produjese.

Por lo cual, los contaminantes o compuestos nocivos mas presentes en las cervezas son:
— Acetaldehido

Es un compuesto presente en todas las cervezas e incluso puede favorecer el sabor de la cerveza. El
problema es la concentracion del mismo en la cerveza, ya que aporta notas herbales, avinagrados o
a sidra. El gusto humano es capaz de notar este compuesto cuando se encuentra por encima de los
175 mg/L, punto que no habra que alcanzar nunca si se desea obtener una buena cerveza.

El acetaldehido se forma por varios motivos, como son:

— La levadura en la fermentacion. En el proceso de fermentacion la levadura produce acetaldehido,
que en el proceso de maduracion, se convertird en etanol. La solucidon para este problema es la
permanencia durante mas tiempo en el proceso de maduracion.

En el proceso de fermentacion también se puede dar el caso de que detengamos la fermentacion
antes de lo debido y el proceso de fermentacién no se complete, es decir, que parte del azucar
presente en el mosto, no se convierta en etanol.

Otro problema que puede provocar el aumento del acetaldehido en la cerveza, es la oxidacion de la
misma en el proceso de fermentacion. Como bien hemos dicho en apartados anteriores, la
fermentacion es un proceso anaerobio, es decir, en ausencia de oxigeno. Asi pues, en el caso de que
hubiera contacto con el oxigeno en este proceso, aparecian sabores avinagrados o a sidra.

— Otra causa de sabores derivados de la presencia excesiva del acetaldehido, puede ser la presencia
del Iupulo. El sabor herbal que presenta el lupulo puede causar confusion con el del acetaldehido,
por esa razon la solucion mas facil seria reducir la cantidad de lupulo de la receta.

— Acetato de isoamilo

Otro de los sabores indeseados en la cerveza es el gusto afrutado a banana, debido a la aparicion del
acetato de isoamilo.

La cantidad de este compuesto puede variar segin el estilo de cerveza que estemos produciendo,
incluso en alguno de ellos se busca la aparicion de este sabor, como puede ser el caso de las
cervezas de trigo.
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El origen de la aparicion de este sabor, es debido a la accion de las levaduras en la fermentacion, es
un subproducto de la fermentacidon. Serd importante controlar la concentracion de este producto, ya
que su excesiva cantidad puede provocar que el lote se eche a perder.

— Diacetilo

El diacetilo se percibe como un sabor mantecoso y puede llegar a confundirse con los sabores a
caramelo de las maltas. En algunos estilo se permite una cantidad aceptable, aunque en la mayoria
se considera contaminacion.

La aparicion de este producto tiene lugar al principio de la fermentacion y es consumido por las
levaduras al final de la misma. El problema viene cuando la cantidad de diacetilo es demasiado
elevada y las levaduras son incapaces de asimilarlo todo, debido a un inicio de la fermentacion
débil, por ejemplo. De este modo sera cuando aparecera en el producto final.

La cantidad de diacetilo presente en la cerveza para que el paladar humano puede captarlo serd de
0,1 ppm.

Hay varias formas para evitar que la concentracion de diacetilo se dispare, entre ellas:

— Muy importante es la utilizacién e inoculacion de levaduras sanas a nuestro mosto, con una
cantidad apropiada y un buen acondicionamiento previo a la inoculacion en el mosto.

— “Descanso de diacetilo”. Este proceso consiste en aumentar la temperatura de fermentacion los
ultimos dias de este proceso o en el caso de algunos estilos, dejar un dia més en el fermentador.

— DMS

El DMS, considerado como un contaminante en todos los estilos de cerveza, es un compuesto
sulfuroso volatil que se detecta por el sabor a rancio o a coliflor hervida. La formaciéon de este
compuesto tiene lugar cuando en el proceso de maceracion se superan los 60°C, es decir, en todas
las maceraciones se forma DMS. La cantidad aceptable por la persona se encuentra entre el varemos
de 10 a 150 ppm.

La solucion a dicho problema pasa por:

— Enfriar el mosto lo mas répido posible. El paso de la olla de coccion al fermentador ha de ser
rapido y reducir la temperatura lo més rapido posible también.

— Otro método es dejar la olla de coccion abierta para que se elimine con el vapor cuando el mosto
estd en ebullicion.

— Sabor a papel (Trans-2nonenal)

En este contaminante no se sabe muy bien el proceso de formacion y es uno de los mas comunes en
las cervezas, debido a su complejo proceso quimico. El sabor que lo delata es el de carton humedo y
oxidado o papel reciclado.

Se piensa que el origen es la oxidacion y el envejecimiento de la cerveza.

Afecta mas a cervezas ligeras, livianas, con poco cuerpo y poca cantidad de alcohol, por eso es
importante consumirlas a los pocos meses de producirlas. En cambio a las cerveza con cuerpo y
alcohdlicas, llegan a verse beneficiadas por el envejecimiento.

Para evitarlos a todos ellos, vamos a proponer la modificacion de las instalaciones y mejorar el
proceso de elaboracion. Con estas mejoras pretendemos aumentar el rendimiento de cada uno de los
ingredientes y controlar de una forma madas sencilla todos los contaminantes mencionados
anteriormente.
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9. SANIDAD — PUNTOS DE CONTROL CRITICO EN
LA ELABORACION DE CERVEZA ARTESANA

— Normativa aplicable a la cerveza en cuanto producto (RTS)

La cerveza se encuentra regulada mediante el Real Decreto 53/1995, de 20 de Enero del Ministerio
de la Presidencia, por el que se aprueba la Reglamentacién Técnico-Sanitaria para la elaboracion,
circulacion y comercio de la cerveza y de la malta liquida (BOE n°34, de 9 de Febrero de 1995).

El objeto de esta norma es definir qué se entiende por cerveza a efectos legales y fijar sus normas de
elaboracion, circulacion y comercio, y, en general, su ordenacion juridica. Obliga a todas aquellas
personas naturales o juridicas que dediquen su actividad profesional a la obtencion de la cerveza, asi
como a los importadores y comerciantes de la misma.

— Normativa relativa a seguridad e higiene

El Reglamento UE n° 178/2002, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 28 de enero de 2002,
que es directamente aplicable sin necesidad de transposicion a nuestra normativa nacional, establece
los principios y los requisitos generales de la legislacion alimentaria, crea la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria y fija procedimientos relativos a la seguridad alimentaria (Diario Oficial de
las Comunidades Europeas L 31, de 1 de febrero de 2002).

Es de aplicacion, ademas, desde el 1 de enero de 2006, el Reglamento UE n° 852/2004, del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de abril de 2004, relativo a la higiene de los productos
alimenticios.

Cerveceros de Espafia presentd en octubre de 1996 su primer manual de Aplicacion del Sistema de
Anélisis de Riesgos y Control de Puntos Criticos en el Sector Cervecero Espafiol (Plan de Analisis
de Peligros y Puntos de Control Critico, segiin la mas reciente terminologia), con la aprobacion del
Ministerio de Sanidad y Consumo. Tras la aprobacion por Cerveceros de Europa de un documento
sobre la gestion de la seguridad alimentaria en la industria cervecera europea mediante los
principios del APPCC y en vista de la entrada en vigor del Reglamento 852/2004, Cerveceros de
Espafia ha modificado su documento, que siguiendo la terminologia actual, se denomina "Guia para
la aplicacion del sistema de andlisis de peligros y puntos de control critico en el sector cervecero
espafiol".
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FASE

PELIGROS

MEDIDAS DE
CONTROLY/O
PREVENTIVAS

RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS

Adquisicion de
materias primas,
aditivos,
coadyudantes y
materiales en
contacto con el
producto

- Contaminacion quimica (residuos de
pesticidas, herbicidas y metales
pesados)

- Contaminacion fisica

- Contaminacion biologica

- Calidad concertada con el proveedor
- Compras conforme a
especificaciones, a la legislacion
vigente y a directrices sectoriales de
proveedores concertados

- Control de contaminantes

Entrada de
Materias primas

- Contaminacion quimica por aceite
de los vehiculos de transporte

- Muelle y trampillas de descarga

cubiertos hasta comenzar ésta.

- Colocacion del vehiculo marcha
atras hasta el muelle, sin pasar por
encima del mismo

- Contaminacion fisica

- Control de la limpieza

Almacenamiento
de materias
primas, aditivos y

- Contaminacion quimica por
almacenamiento de productos
quimicos peligrosos en las

- Programa de prerrequisitos.
Separacion fisica de las areas
destinadas a materias primas de las

coadyudantes proximidades destinadas a productos quimicos que
han de estar cerradas y
convenientemente sefialadas
- Contaminacion quimica - Almacén cubierto y limpio
- Contaminacion fisica - Rotacion de stocks
- Contaminacion biologica durante el |- Control de plagas
almacenamiento
Agua - Contaminacion quimica - Cumplimiento del Real Decreto

- Contaminacion biologica

140/2003, ya se trate de agua de
suministro por terceros o de captacion
propia

- Tratamiento, si procede, mediante
desionizacion en areas con alto nivel
de nitratos o filtracion con carbon
activo

Tabla 1 — PCC en la recepcion de materias primas
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FASES

PELIGROS

MEDIDAS DE
CONTROLY/O
PREVENTIVAS

FABRICACION DE CERVEZA

5 Transporte interno |- Contaminacion quimica - Transportadores cubiertos
de la malta - Contaminacion quimica (con aceite |- Uso de aceite autorizado para entrar
de motor) en contacto con los alimentos
- Contaminacion biologica - Bandejas de recogida debajo de las
cajas de cambio de los motores
- Control de plagas
6 Maceracion - Contaminacién quimica (vapor) - Uso de tratamientos autorizados en
- Contaminacion biologica industria de alimentacion
(crecimiento microbiano en las juntas |- Limpieza de la caldera
y recovecos)

7 Caldera ebullicion | - Contaminacion quimica (vapor) - Uso de tratamientos de limpieza
autorizados en industrias de
alimentacion

8 Enfriamiento del |- Contaminacioén quimica (por - Presion del producto mayor que la

mosto refrigerantes cuando las placas del refrigerante
intercambiadoras de calor estén - Mantenimiento reglar y control de la
dafadas) presion de los discos intercambiadores
de calor
9 Fermentaciony |- Contaminacion quimicas por: - Medida de las cantidades afiadidas
guarda sobredosis de agente antiespumante | - Sistema de limpieza que evite su
restos detergente puesta en marcha mientras el tanque
liquido refrigerante esté lleno
-Disefio del tanque, control de presion
del sistema, y mantenimiento de las
paredes del tanque
10 Envio de cerveza |- Contaminacion fisica por cuerpos - Guardar todas las piezas
mediante extrafios desmontables alejadas del suelo. Filtro
mangueras para trap previo a llenado
llenado S . - .
- Contaminacion quimica por - Instalacion de doble valvulas
detergentes

11 Enfriamiento de la | - Contaminacidon quimica por los - Presion del producto mayor que la

cerveza previo al | refrigerantes en el intercambiador de | del refrigerante

llenado placas - Mantenimiento regular y control de
la presion de los discos
intercambiadores de calor

12 Carga de cisterna |- Contaminacioén quimica por - Aclarado en profundidad de los

residuos de limpieza

cargas anteriores

- Contaminacion fisica por mangueras
flexibles

tanques

- Uso de camiones cisterna limpios
(solicitar certificado de carga anterior
y de limpieza)

- Limpieza de mangueras y mantener
las bocas de éstas tapadas

Tabla 2 — PCC en la Fabricacion de Cerveza
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FASES PELIGROS MEDIDAS DE
CONTROLY/O
PREVENTIVAS
cIp
13 Identificacion de |- Contaminacion del producto con - Sistemas de seguridad que bloqueen
los circuitos de detergentes en los tanques que la puesta en marcha del sistema CIP
limpieza CIP contienen mosto o cerveza en tanques que contengan mosto o
cerveza
14 CIP - Contaminacion quimica por los - Anadir un ciclo de aclarado final
residuos de detergentes debido a un - Controlar la concentracion adecuada
mal aclarado del producto y utilizar detectores de
conductividad
15 Limpieza manual |- Contaminacion quimica por los - Definir con claridad los pasos de
de la planta residuos de detergentes debido a un limpieza, incluidos los volimenes de
mal aclarado aclarado
Tabla 3 — PCC en el CIP
FASES PELIGROS MEDIDAS DE
CONTROLY/O
PREVENTIVAS
MATERIALES DE ENVASADO
16 Recepcion de - Contaminacion fisica por cuerpos - Calidad concertada con el proveedor
materiales de extrafios incorporados durante la - Compras conforme a
envasado (latas, | manipulacion del proveedor o en especificaciones, a la legislacion
barriles, fabrica vigente y a directrices sectoriales de
botellas...) proveedores concertados
- Control de plagas
Tabla 4 — PCC en los Materiales de Envasado
FASES PELIGROS MEDIDAS DE
CONTROLY/O
PREVENTIVAS
BARRILERIA
17 Almacenamiento |- Contaminacion fisica por cuerpos - Lavado exterior de barriles
de barriles vacios |extrafios procedentes del cabezal
18 Lavado interno - Contaminacion quimica y biologica |- Control del proceso

del barril

por el mal uso del barril en el mercado
y/o restos de productos de limpieza

Tabla 5 — PCC en la Barrileria
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FASES PELIGROS MEDIDAS DE
CONTROLY/O
PREVENTIVAS
LINEAS DE BOTELLAS NO RETORNABLES (VIDRIO Y PET)
19 Despaletizacion | - Contaminacion fisica por: - Enjuagado y/o soplado de las
de botellas y cuerpos extraios botellas
transporte para su | esquirlas de vidrio por choques entre | - Disefio de transporte y manejo
aclarado las botellas adecuado para vidrio
- Lubricacion de la transportadora
para evitar movimientos bruscos
20 Enjuagado y/o - Contaminacion fisica por cuerpos - Control del proceso
soplado de extrafios - Filtracion del agua de enjuagado y/o
botellas no en las botellas vacias del aire de soplado
retornables procedentes del agua de enjuagado y/o
del aire de soplado
- Contaminacion quimica
21 Inspeccion de - Contaminacion fisica por cuerpos - Control del proceso
botellas no extrafios procedentes de botellas
retornables vacias | dafiadas
Tabla 6 — PCC en las Lineas de botellas no retornables (vidrio y pet)
FASES PELIGROS MEDIDAS DE
CONTROLY/O
PREVENTIVAS
LINEAS DE BOTELLAS RETORNABLES Y NO RETORNABLES
22 Transporte a la - Contaminacion fisica por cuerpos - Transporte cubierto
llenadora extrafios - Control del proceso
23 Llenado, - Contaminacion fisica por: - Cubrir la separacion entre la
espumado, y entrada de vidrio en las botellas a llenadora y la taponadora
taponado de consecuencia del proceso - Procedimiento enjuague llenadora
botellas caida de los tubos de llenado en el tras rotura
interior de las botellas - Mantenimiento e inspeccion de los
cuerpos extrafios procedentes del gas | sistemas de seguridad de los tubos de
llenado
- Disefio de los transportadores para
un fécil acceso y limpieza
24 Almacén de - Contaminacion fisica por presencia |- Cerrar las cajas abiertas y
tapones corona de cuerpos extraiios al dejar las cajas | devolverlas al almacén
abiertas
25 Alimentacion de |- Contaminacion fisica por cuerpos - Tolva cubierta
tapones corona extraflos en la tolva de tapones

Tabla 7 — PCC en las Lineas de botellas retornables y no retornables
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10. INSTALACIONES NUEVAS

- EQUIPO ELABORACION

MAQUINA COMPACTA (MACERADOR/EBULLICION)

Con una Unica maquina permite tener el macerador y el deposito de ebullicion al mismo lugar,
(Imagen 7), los dos depositos estan conectados mediante tuberias fijas. Esta maquina consume
energia eléctrica.

En el macerado tiene lugar la sacarificacion, proceso por el cual el almidon se convierte en maltosa,
un aztcar fermentable.

Imagen 7 — Méquina elaboracion cerveza

Mediante este método de maceracion, se tienen en cuenta los puntos:

6 — Uso de tratamientos autorizados en industria de alimentacion.

En este punto se tiene en cuenta la contaminacion por detergentes, ya que la limpieza del tanque es
minuciosa y cuidadosa y no aparecen restos de quimicos en el producto final. Ademas los productos
utilizados en la limpieza de estas maquinas son especiales para industrias alimentarias.

Con la limpieza también se evita el crecimiento y proliferacion de bacterias en el contenedor.

Es el punto a tener menos en cuenta y que menos hay que mejorar, ya que no se ha encontrado
nunca ninguna contaminacion por mala limpieza, pero las horas de trabajo se reduciran.

13 — Sistemas de seguridad que bloqueen la puesta en marcha del sistema CIP en tanques que
contengan mosto o cerveza.

Este punto lo tiene en cuenta el personal responsable de produccion. La limpieza tiene lugar
mediante el sistema bola-bomba, para ello, el responsable ha de montar todo el sistema. Asi pues,
nunca lo montara mientras el tanque esté lleno de mosto o cerveza.

— Eliminacion del bagazo

La eliminacion del bagazo, en esta nueva maquina, es mas sencillo de realizar que en la que
actualmente disponemos. El macerador tiene una compuerta del mismo modo que tiene el actual,
pero el eliminacion del grano se lleva a cabo mediante las palas. Se dejan girar a pocas revoluciones
y ayudan a eliminarlo.
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Aunque para eliminar la totalidad del grano del macerador se necesite la ayuda de un operario, ya
no se pierde tanto tiempo en la eliminacion del mismo.

— Toda la elaboracion en un mismo lugar

Una ventaja importante es la compactaciéon de la maquina, los dos depdsitos estdn juntos en el
mismo soporte y €sto permite un ahorro de espacio importante.

— Conexiones fijas entre las maquinas

Los depositos estan conectados por tuberias de acero inoxidable fijas, sin necesidad de la utilizacién
de mangueras ni conexiones extras a la maquina. Esto que permite un ahorro de material extra a las
maquinas y evita en gran medida la contaminacién del mosto.

En este punto tendremos en cuenta el punto 10 de los puntos de control criticos en el proceso de
elaboracion de cerveza.

10 — Guardar todas las piezas desmontables alejadas del suelo

En el caso de que haya alguna pieza que se ponga y se quite cuando sea necesario, se limpian y
desinfectan después de su utilizacion y se almacenan en cajas alejadas del suelo y en estanterias.

— Rendimiento del grano mayor (pH y temperatura)

Este tipo de maquinas ya estan dispuestas del material necesario para que el rendimiento del grano
sea el maximo, mediante la pala y el control constante de la temperatura de maceracion y ebullicion.
Tan importante es para el aumento del rendimiento que la malta y el agua se encuentren bien
mezclados y a la temperatura idonea, como el control del pH en la macerado. El pH debe estar entre
5,2 y 5,6, cuando el macerado tiene lugar a un pH mas proéximo a 5,2 se activan mas las beta
amilasas que producen mas azlcares fermentables y €sto nos permitira obtener mas cantidad de
alcohol al finalizar el proceso. Por el contrario, si nos acercamos mas a un pH de 5,6, se activaran
las alfa amilasas que permiten el trabajo de las dextrinas, que son las responsables de que la cerveza
final tenga mas cuerpo y un sabor mas destacado a malta. En cuanto a la temperatura de
maceracion, ronda entre los 60° y 70°. Si la temperatura se encuentra entre los 60°-65° se activan las
beta amilasas y si es mayor, hasta un limite de 70°, se activaran mas las alfa amilisas.

Estos parametros seran mas faciles de controlar con esta nueva maquina compacta, ya que dispone
de sensores para controlarlos.

— Olla coccion

En la olla de coccidon, mientras tiene lugar la ebullicion del lapulo, evitaremos la aparicion de los
siguientes puntos que pueden provocar un defecto en el producto final:

- DMS. El DMS se evapora, por eso, si la tapa del contenedor se encuentra abierta, el DMS
escapara y no lo encontraremos en la cerveza

7- Uso de tratamientos de limpieza autorizados en industrias de alimentacion.

Todo producto que se utiliza en la industria cervecera, en concreto en Cervesa Montmira, para la
limpieza, estd destinado para la industria alimentaria. Asi pues, no encontraremos ningun
inconveniente en este punto.
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ENFRIADO DEL MOSTO

&g
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Imagen 8 — Intercambiador de placaé

En este punto, el enfriamiento del mosto, se utiliza un intercambiador de calor, (Imagen 8). Este
proceso se debe realizarse correctamente para evitar los siguientes puntos criticos y contaminantes:

DMS — Si el enfriamiento del mosto tiene lugar rapidamente, no daremos tiempo a que el DMS se
vuelva a formar. En caso de que el mosto se vuelva a formar en este proceso de enfriamiento debido
a un mal proceso, se almacenard en los tanques de fermentacion y no podremos deshacernos de ¢l

8 — Intercambiador de placas en correctas condiciones

El intercambiador de calor, (Imagen 8), debe estar en condiciones dptimas para su utilizacion. Debe
mantenerse limpio, desinfectado una vez terminado el proceso de enfriamiento del mosto y cuando
se vuelve a utilizar también, para asi asegurarnos de que se encuentre en buenas condiciones.

11 — Método fisico. Mantenimiento regular y control de la presion de los discos intercambiadores de
calor.

A parte de una buena limpieza cada vez que se utilice, también es recomendable, una o dos veces al
aflo, depende lo que se utilice, desmontarlo y comprobar el estado de las placas y las tuberias. En
caso de que estuviera en mal estado, deberiamos realizar los cambios oportunos.

13 — Sistemas de seguridad que bloqueen la puesta en marcha del sistema CIP en tanques que
contengan mosto o cerveza

Como hemos dicho anteriormente, este proceso lo llevara a cabo un operario y serd el propio
operario el que active el proceso de limpieza. Obviamente no se realizard mientras los tanques se
encuentren llenos de cerveza.
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FERMENTADOR

a

Imagen 9 — Fermentador troncocénico

La primera fermentacion se llevara a cabo en unos depositos de acero inoxidable con la base conica
y una camisa refrigerante para controlar la temperatura del mosto con el equipo de frio, (Imagen 9).

Con estos tanques podemos controlar mejor la fermentacion y las caracteristicas de la cerveza,
ademas de los dos puntos criticos correspondiente:

9 — Medida de las cantidades anadidas. Sistemas de limpieza que evite su puesta en marcha
mientras el tanque esté lleno.

Al ser el operario el que limpiara el deposito, no realizard dicha tarea mientras el deposito esté lleno
o0 se esté vaciando.

12 — Aclarado en profundidad de los tanques. Limpieza de mangueras y mantener las bocas de éstas
tapadas.

Al realizar la limpieza, en primer lugar, con la ayuda de agua caliente y desinfectante, se eliminara
manualmente y con la ayuda de un mocho, los restos de mayor tamafio pegado en la pared y en el
fondo del deposito. Seguidamente con el conjunto bola-bomba, se dejara una hora agua caliente y
desinfectante para eliminar todos los restos que puedan quedar en el deposito.

Del mismo modo que el tanque, se realizara la limpieza de las mangueras y las bombas utilizadas
para trasegar la cerveza de un deposito a otro.

— Troncoconico — Beneficio al sedimentar y eliminar los residuos

La mayor ventaja que proporcionan estos depositos es la capacidad para que sedimenten los
residuos en el suelo del depdsito y la eliminacion sencilla de ellos mediante un grifo.

Importante y comodo es, la presencia de una pequeiio grifo a mitad del deposito, que permite
extraer muestras facilmente. De este modo podremos medir la densidad del mosto o degustar el
producto que tenemos dentro del fermentador, sin necesidad de abrir la tapa superior. Asi
controlaremos sencillamente si el proceso de fermentacion tiene lugar adecuadamente o el mosto
adquiere los matices que deseamos mediante la degustacion.
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En estos depdsitos podremos controlar los compuestos que pueden provocar contaminacion a la
cerveza final, en este caso eliminaremos:

Acetaldehido. Para la eliminacion del acetaldehido deberemos dejar fermentar la cerveza el tiempo
adecuado y para asegurarnos, lo dejaremos uno o dos dias mas

Diacetilo. La eliminacion del diacetilo tiene lugar también en el proceso de fermentacion primaria.
Para ello, subieremos uno o dos grados la temperatura de la fermentacion y realizaremos el llamado:
Descanso del diacetilo. Con ello eliminaremos todo el diacetilo de la cerveza.

— Situados en un lugar fijo
Que estén situados en un lugar durante siempre permite que el sedimento no se mezcle con el mosto
durante los procesos y eliminacion del mismo.

— Temperatura interior controlada

Al tener el equipo de frio podemos refrigerar o calentar en contenido del deposito y lo mas
importante, que sabemos la temperatura del mosto gracias a una sonda situada en el centro del
deposito.

— Equipo de frio

El equipo de frio permite la refrigeracion del mosto en los depositos troncoconicos, debido a una
camisa interior por donde circula el liquido refrigerante que es calentado o helado en la méquina.

EMBOTELLADO

Imagen 10 — Método e embte“liado
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El nuevo proceso de embotellado consta de una nueva embotelladora conectada directamente con el
deposito troncoconico, que sube el mosto hasta el deposito de la embotelladora y desde ahi por la
accion de la gravedad y unas salidas, permite el llenado de las botellas, como bien podemos ver en
la (Imagen 10). Para el embarrilado, el proceso serd muy similar pero la salida del mosto por la
embotelladora no serd la misma que para la botella.

Mediante este proceso controlamos mucho mas los puntos criticos mas importantes en este punto,
como son:

13 — Sistemas de seguridad que bloqueen la puesta en marcha del sistema CIP en tanques que
contengan mosto o cerveza.

El operario limpiard de primera mano tanto el tanque como la embotelladora. En ninglin caso se
juntaran la cerveza con el producto de limpieza.

17 — Lavado exterior de barriles.
Los barriles se lavaran previamente a su llenado, asi evitaremos que cualquier cuerpo extrafio
presente en el exterior del barril se introduzca dentro al llenarlo.

18 — Control del proceso de lavado y llenado
Habra dos operarios, minimo, realizando el proceso de llenado y lavado de los barriles. Por esta
razon, el proceso estara mas controlado que con una sola persona, evitando asi los errores.

19 — Enjuagado y/o soplado de las botellas

En el caso de las botellas, si el plano del palet estd empezado, se limpiaran todas las botellas que se
encuentren en €l. La limpieza se realizard manualmente, con una disolucion de agua con acido y se
dejaran secar.

Si el plano del palet estd sin empezar, la empresa nos asegura de que las botellas presentes en ese
plano se encontrardn en plenas condiciones para su llenado sin necesidad de limpiarlas.

22 — Transporte cubierto. Control del proceso

Los palets los transportan la propia empresa que nos suministra las botellas. Todos ellos llegan bien
embalados.

En caso de que hubiera alguno de ellos con el embalaje roto, se contactaria con la empresa y nos lo
retirarian.

23 — Cubrir la separacion entre la llenadora y la taponadora. Procedimiento enjuague llenadora tras
rotura.

En el caso de que una botella se rompiera mientras se llena se eliminaria esa botella y se realizaria
una limpieza exhaustiva de toda la embotelladora para evitar que algun resto de cristal se
introdujera por error en otra botella

23 — Cubrir la separacion entre la llenadora y la taponadora. Mantenimiento e inspeccion de los
sistemas de seguridad de los tubos de llenado

Al realizarse el llenado manualmente, el mantenimiento y la inspeccién se lleva a cabo mientras en
proceso tiene lugar. En caso de que hubiera algin problema, se detendria el embotellado y se
resolveria el problema.

23 — Cubrir la separacion entre la llenadora y la taponadora. Disefio de los transportadores para un
facil acceso y limpieza

El transporte de la cerveza desde el tanque hasta la embotelladora se lleva a cabo mediante
mangueras alimentarias. Estas se limpian facilmente y su manejo es sencillo.
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23 — Cubrir la separacion entre la llenadora y la taponadora. Ajustar la taponadora

El chapado de la botella lo realiza un operario, éste ajustara la altura de la misma antes de realizar el
chapado de la primera botella.

En caso de que este proceso no se llevara a cabo deberiamos realizar el chapado de todas las
botellas para evitar fallos.

24 — Tolva cubierta

Para evitar la introduccion de cualquier particula en la cerveza, el tanque seguira cerrado mientras el
proceso de embotellado tiene lugar. Se abrira solamente cuando se vaya a limpiar y no quede
cerveza en su interior

— Presencia de un nivel en el tanque superior

La embotelladora se llena gracias a una bomba inferior que sube la cerveza hasta el depdsito.
Dentro de éste, hay dos sensores de nivel del liquido. Cuando el mosto desciende del nivel inferior,
la bomba se activa y llena la embotelladora y cuando el mosto supera el nivel superior la bomba
deja de funcionar y deja de subir mosto al deposito. La presencia de un mecanismo antirretorno, el
mosto no vuelve hacia la bomba cuando ésta detiene su funcionamiento.

— Conectado directamente al deposito de fermentacion

Mediante una conexion sencilla, unimos el depdsito de primera fermentacion con la embotelladora.
Sin necesidad de utilizar un depdsito intermedio, con el trabajo que ello conlleva de limpieza y
mano de obra.

— Pérdida de cerveza nula

La embotelladora, la conexion entre depdsito y embotelladora, el sensor de nivel y las salidas de
mosto, permiten que la fuga del mosto sea nula y permite aumentar bastante el rendimiento de
embotellado, comparado con el anterior método.

— Mayor niimero de salidas
Esta embotelladora tiene 6 salidas para llenar las botellas y 1 para llenar barriles, aunque no se
embotellan botellas y barriles al mismo tiempo, es una ventaja importante tenerlo en el mismo sitio.
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LIMPIEZA

Imagen 11 — Limpieza fermentador Imagen 12 — Bola limpieza

Aunque la limpieza manual no la podemos eliminar, la reduciremos en gran medida durante todo el
proceso de elaboracion de la cerveza. La limpieza de cualquier maquina, manguera, conexion...
tendrd un factor comun y sera la eliminacion de la mayor parte del residuo de forma manual.

En la méquina compacta de elaboracion de cerveza la limpieza se realiza, en primer lugar
manualmente, eliminando todos los restos de mayor tamafo, para a continuacion, utilizar el
dispositivo bomba-bola.

Los depositos de primera fermentacion troncoconico se limpian, en primer lugar manualmente,
eliminando residuos de la fermentacion incrustados en las paredes del deposito y posteriormente se
utiliza el mecanismo bomba-bola, que se muestra en las (Imagen 11) e (Imagen 12).

En la embotelladora se hace pasar los productos de limpieza por la bomba y que los suba hacia el
deposito y mediante el enjuague del deposito y de los dispensadores, todo el residuo presente se
elimina.

En este proceso tendremos en cuenta los siguientes puntos de control:

2 — Control de limpieza

La limpieza la llevard a cabo un operario y la realizard como anteriormente hemos dicho. Una
limpieza manual para eliminar los restos de mayor tamafio y un enjuague durante una hora con el
desinfectante y el mecanismo bola-bomba.

6-10 — Limpieza de la caldera

La limpieza tendra lugar una vez finalizado el embotellado. Mediante un producto desinfectante y
con la ayuda de un operario y el mecanismo bola-bomba. Se dejara el desinfectante durante una
hora para eliminar todo el resto de levadura, cerveza ... que pueda quedar en el fermentador.
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14 — Anadir un ciclo de aclarado final. Controlar la concentracion adecuada del producto y utilizar
detectores de conductividad

Para eliminar el desinfectante, se realizard un aclarado con agua limpia. Este proceso se llevara a
cabo una vez terminado el proceso de limpieza con el desinfectante y se realizard las dos veces
incluso si se aprecia un olor fuerte al producto desinfectante.

Peridodicamente se realizara una analitica de algunos tanques de fermentacion para comprobar que la
limpieza se realiza correctamente.

En el ANEXO I se puede comprobar una analitica que se hace al material utilizado en la produccion
de cerveza en la empresa Cervesa Montmira.

15 — Definir con claridad los pasos de limpieza, incluidos los volimenes de aclarado

El proceso de limpieza para todo artilugio, contenedor, manguera, junta ... serd el mismo. En
primer lugar se realizard un aclarado para eliminar los restos mas destacables, seguidamente se
realizara la desinfeccion con el producto adecuado y un aclarado. Finalmente con la ayuda de un
acido se realiza una segunda desinfeccion.

El proceso de aclarado se llevara a cabo con el doble de cantidad de agua con el que se haya
desinfectado para eliminar el producto. El segundo desinfectante no serd necesario aclararlo.

20 — Control del proceso. Filtracion del agua de enjuagado y/o del aire de soplado
El agua que se utiliza en el proceso de limpieza y desinfeccion es agua sin cloro y sin cal.

— Utilizacion bola en cada deposito

La bola de limpieza es un dispositivo que permite ahorra mucho tiempo de mano de obra, ya que
junto con una bomba hidraulica, permite el enjuague continuo del depodsito.

Dicha bola funciona de la siguiente manera. La bola se sitla, bien sujeta, a la parte superior del
deposito y presenta unos orificios que permiten que por ellos salga el agua con el producto de
limpieza. La bomba hidraulica permite que el agua, con o sin producto de limpieza, suba hasta la
parte superior del depdsito, haciendo un circuito cerrado. La bola presenta un movimiento rotatorio,
debido a la fuerza con la que circula el agua por la tuberia y sale por la bola, ésta gira y permite el
enjuague de todo el depdsito.

— Manipulacion de la limpieza nula

Quitando que la persona responsable se encargard de eliminar la mayor parte del residuo de cada
deposito mediante el método que crea mas oportuno, toda la limpieza se llevard a cabo mediante la
bola y la bomba. Dicha persona estara entre 5-10 minutos solamente limpiando.

MANIPULACION DE LA CERVEZA/MOSTO

A diferencia de la forma actual de tratar el mosto o la cerveza, las nuevas maquinas permiten la
conexion fija entre los dos procesos iniciales de la elaboracion, el depodsito de maceracion y el
deposito de coccion, ésto permite que la cerveza no vea la luz y con ello, presente en el futuro
problemas de contaminacion y el tener mangueras, conexiones temporales ... entre un deposito y el
otro, por lo que las pérdidas de mosto seran mucho menores en las nuevas maquinas.

Posteriormente, una vez el mosto se deposita en los fermentadores y se inocula la cerveza, no se
sacard de alli. La purga o, eliminaciéon de sedimento, se realizard por una abertura inferior del
deposito, sin necesidad de tener que eliminarlo manualmente con los posibles problemas de
contaminacion que ello supone.

38



El embotellado, tendra lugar directamente del deposito fermentador hasta la embotelladora, que
junto a una bomba hidraulica, permitird un embotellado mucho mas cémodo, sin necesidad de
preocuparse por el nivel del depdsito (explicado en la parte de la embotelladora)

CONSERVACION DE MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTO FINAL

Punto importante en la produccion de cualquier alimento es la conservacion de las materias primas,
por lo que vamos a darle también la importancia que requieren

En cuanto a las maltas, construiremos una camara frigorifica, para que mantenga la temperatura por
debajo de 20°, sobretodo para la época de verano que puede llegar a los 35°. En invierno no es tan
importante porque la temperatura ambiente es suficiente como para mantener bien las maltas. Para
ello instalaremos un aire acondicionado para que mantenga la temperatura de la cadmara a la que
deseemos nosotros, unos 15°C. Segtiin recomendaciones de los proveedores, las maltas y los granos
en general es importante que se encuentren por debajo de los 15°C y con una humedad muy baja, de
esta forma evitaremos la proliferacion de hongos en el grano.

En cuanto al lapulo, el problema aparece en los sacos que abrimos y no nos terminamos, debido a lo
fragil que es, la conservacion debe ser muy meticulosa. Los sacos abiertos se almacenaran en un
congelador, bien cerrados. Con ello evitamos que les de la luz y la presencia de oxigeno en el
ambiente, ademas la temperatura de conservacion sera baja del mismo modo que la humedad.

El correcto manejo de la conservacion de las materias primas y del producto final, junto con el
control de los parametros del proceso, nos asegurara el buen estado del producto final. En este
punto tenemos varios puntos criticos:

Ademas de en otros punto anteriormente mencionado, el correcto almacenamiento de la levadura
nos asegurara que no aparezca el acetato de isoamilo y el diacetilo. Estos dos compuestos
producidos a lo largo de la maceracion, ebullicion y fermentacion, seran eliminados si se han
seguido los pasos correctamente.

Algunas variedades de cerveza, aquellas con menor graduacion y mas livianas, deberan consumirse
antes que aquellas con mas graduacion. Un problema detectable en aquellas cervezas con poca
graduacion y elaboradas desde hace tiempo sera un destacable sabor a papel.

1 — Calidad estipulada entre el proveedor y la empresa

Antes de adquirir un producto y mas concretamente, una materia prima, deberemos saber la calidad
de dicho producto y sobretodo, que continue durante el tiempo que dure la relacién con el
proveedor. Por esta razon sera importante establecer un contrato con el proveedor para que estos
parametros sigan constantes durante todo el tiempo.

3 — Emplazamientos separados productos quimicos y materias primas. Almacenamiento cubierto y
limpio

Los productos quimicos de limpieza y las materias primas deben estar almacenadas por separado
para evitar un posible contacto por confusion. También sera importante el etiquetado de todos los
productos para que no haya confusion.

El almacenamiento de todos ellos deberd ser en lugares limpios y cubiertos para evitar que las
condiciones atmosféricas hagan mella en los productos.
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3 — Emplazamiento separados productos quimicos y materias primas. Control plagas

Muy importante serd el control de las plagas en la industria alimentaria en especial. Por esa razon
disponemos de detectores y trampas para hormigas, cucarachas y ratas. Las trampas no son
mortales. En caso de detectar algiin individuo de alguno de estos insectos o animales en las
instalaciones deberiamos tomar medidas correctores y si es necesario, cerrar las instalaciones para
erradicarlos.

4 — Tratamientos agua

El agua proviene de la red publica. Nosotros realizamos un tratamiento de descalcificado y
eliminacion del cloro.

Ademas realizamos controles periddicos de las caracteristicas del agua y sus propiedades, en caso
de que algin parametro estuviera fuera de lo que el ministerio de sanidad establece, deberiamos
cerrar las instalaciones y no producir cerveza.

En caso de que hubiera algiin problema y no fuéramos conscientes de ello, la distribuidora y
suministradora de agua, FACSA, nos informaria y deberiamos detener la produccion hasta que nos
dijeran que se ha arreglado.

5 — Transportadores cubiertos

El transporte de las materias primas y los productos de limpieza se lleva a cabo con palets
embalados. De esta forma aseguran un control sanitario asegurado.

A

N oo
A
Imagen 13 — Camara almacenamiento maltas Imagen 14 — Maltas y lupulo

MATERIALES UTILIZADOS

16 — Calidad concertada con el proveedor. Compras conforme a especificaciones, a la legislacion
vigente y a directrices de proveedores

Al establecer relaciones con cualquier proveedor lo que importa, ademas de la calidad del producto,
es la estabilidad del mismo. Por esta razén, deberemos asegurarnos de ello y el proveedor nos
asegurara que todo el material que nos aporte estara en las mejores condiciones para su utilizacion.
Ademas de encontrarse entre los parametros que sanidad establece para poder elaborar un producto
alimentario con ¢él.

16 — Calidad concertada con el proveedor. Control de plagas

El proveedor ademdas de la calidad del producto, nos asegurara el control sobre las plagas del
producto y de sus instalaciones.
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21 — Control del proceso

En el almacenamiento de los productos como botellas, chapas ... debera ser importante saber como
y donde se almacenan. Deberan resguardarse de las inclemencias atmosféricas y de cualquier
insecto que se pueda introducir en las cajas, palets...

24 — Cerrar las cajas abiertas y devolverlas al almacén

Una vez utilizado un material, deberemos cerrar bien la caja o embalaje y devolverlo al almacén. Si
no es asi, podrian aparecer contaminaciones en el producto debido al mal almacenamiento de los
productos.
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11. RESULTADOS

Los resultados que se esperan tener son bastante significativos y de importancia notable para la
empresa.

Se pretende aumentar el rendimiento final de las materias primas, sobre todo del cereal, en un 10%
y aumentar la eliminacién del residuo para obtener un producto final més clarificado y con menos
poso en los embases.

También sera importante la reduccion de horas de trabajo para los operarios a la hora de realizar las
tareas necesarias para la elaboracion de la cerveza. Esperamos reducir el tiempo significativamente
en dos procesos concretos: en el proceso de eliminacion de sedimento y en la eliminacion del
bagazo, ademas de todos los demas procesos.

Permitir aumentar la gama de productos de nuestra empresa debido a las nuevas instalaciones y
maquinas donde podremos controlar mas minuciosamente todos los pardmetros en el proceso de
elaboracién y fermentacion

Todo esto tiene un coste que la empresa espera recuperar. La apertura de un bar en el centro de

Castellon y el contacto con varias distribuidoras a nivel nacional, hacen preveer que la amortizacion
se realizara segun las fechas previstas.
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12. PRESUPUESTO

Concepto Precio
Capitulo 1 — Construccion 4980
Capitulo 2 - Electricista 878
Capitulo 3 - Fontanero 677,58
Capitulo 4 - Maquinaria 21559,71
LVA. 5900,01
TOTAL 33995,3
TOTAL Treinta y tres mil novecientos noventa y cinco euros y treinta céntimos

43



ELABORACION CON 4
VARIEDADES DE LEVADURA
DIFERENTE
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13. JUSTIFICACION

Uno de los ingredientes importantes en la elaboracion de cerveza es la levadura, aunque es al que
menos importancia se le da popularmente, creo que puede modificar de una forma significativa el
producto final.

Es por esa razon que el proyecto ird encaminado a la comprobacion de dicha hipotesis.

Siendo conocedor de las multitud de levaduras que se pueden encontrar en el ambiente, y mas
concretamente en el mundo alimentario, mi intenci6 serd la de comprobar el funcionamiento de
ellas en un caldo de cultivo como puede ser el mosto de la cerveza.

14. OBJETIVOS

En este apartado los objetivos que pretendo alcanzar seran muy concretos e irdn encaminados a dos
vertientes diferentes:

Por un lado la parte técnica, en este apartado, comprobaré si todas las levaduras se comportan del
mismo modo frente a un ambiente similar, como son: temperatura, descenso de la densidad, dias de
fermentacion ...

Esta parte serd la que se llevard a cabo en primer lugar, en el momento en el que realize la
elaboracion de la cerveza y continuara durante la primera y segunda fermentacion

Por otra parte, realizaré una prueba al consumidor final, es decir, consumidores de cerveza
degustaran las diferentes pruebas que realize y contestaran a una pequefa encuesta que realizaré
para comprobar si aprecian diferencias entre las diferentes pruebas realizadas. En este apartado veré
si la gente es conocedora del producto que estan tomando y es capaz de valorarlo y apreciar sus
caracteristicas.

La informacion que aporte el consumidor puede ser muy beneficiosa para la empresa, debido a que
podemos averiguar que gusta mas o menos, si alguna levadura puede ser mejor que otra ...

Desde el punto de vista técnico, también podremos apreciar si puede aparecer un ahorro econémico

en el proceso de fabricacion, como puede ser: que una levadura produzca mas alcohol que otra, que
la temperatura de fermentacion de alguna levadura que se utiliza a dia de hoy no es la apropiada ...
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15. INTRODUCCION

Durante el tiempo que lleva Cervesa Montmira trabajando, se ha centrado en realizar las formulas
basandose en unas recetas muy bésicas y elaborando estilos de cervezas con unos ingredientes muy
concretos. No ha visto la necesidad de realizar un trabajo de busqueda de nuevas férmulas. No
obstante, durante este tltimo afio, me he propuesto el realizar algunos cambios con el fin de mejorar
los productos que ofrece la empresa y buscar nuevos para ampliar el abanico de productos que
ofrecemos a los clientes.

En los puntos que me he centrado, por nombrar alguno, ha sido en el proceso de maceracion. En
este proceso observé que el rendimiento era muy bajo y pensé como mejorarlo. También realicé
pruebas en la parte de fermentacion, sobre todo el tiempo y las temperaturas a las que se realizan y
cuales son las mejores para obtener el mejor producto posible. Dependiendo del estilo de cerveza
que se realiza, puede variar alguno de estos parametros y es por eso que lo he tenido en cuenta a la
hora de realizar cada variedad. En el apartado de fermentacion, aprecié que cada tipo de levadura
actiia de una forma diferente y se utiliza en estilos de cervezas diferentes, asi obtenemos de ella
unos matices bastante distinguidos en el producto final. Aunque no lo parezca, por la cantidad de
levadura que se le afiade a la cerveza, es muy importante en el producto final y en las caracteristicas
de la cerveza el tipo de levadura que lleve.

Por esta razén pensé en realizar una prueba, a pequenia escala, para comprobar las diferencias entre
4 tipos de levadura diferente. Debido al conocimiento que tenia de 3 de ellas quise afiadir una cuarta
que no era tan desconocida para mi, y ver las caracteristicas que le aportaba a la cerveza.

En primer momento pensé en realizar una fermentacion espontanea. En el propio ambiente aparecen
levaduras y podemos encontrar en el mercado estilos de cerveza como el mencionado. El
inconveniente es la infraestructura necesaria para hacerlo y el control exahaustivo que hay que
seguir para evitar la contaminacion del producto, ya que ademds de levaduras se pueden inocular
otros agentes que estropearian la cerveza.

Asi pues, investigando e indagando, encontré la levadura que se utiliza para hacer el pan. Esta
levadura es la Saccharomyces cerevisiae, la misma variedad que se utiliza para la elaboracion de
cerveza, pero es una cepa diferente. Sabiendo las caracteristicas que puede aportar a la cerveza y
que no son las mas deseadas para este producto, decidi probar con ella y estudiar el proceso de
fermentacion y dar a probar a clientes una cerveza elaborada con este estilo de levadura y
comprobar la aceptacion que puediera tener.

Al utilizar la levadura de pan para la elaboracion de cerveza, podia realizar una degustacion de la
cerveza, sabiendo que no saldria bien. De este modo poder ver si el consumidor final reconoce que
hay algin problema o algin matiz desconocido en ese tipo de producto en concreto o el
desconocimiento del producto, le lleva a suponer que es un estilo nuevo.

A parte de la opinion del consumidor final, comprobaré la parte técnica del proceso de elaboracion
de cerveza, concretamente en la parte de fermentacion, tanto primera como segunda. Una vez
finalizado el proceso de fermentacion, realizaré encuestas a clientes para ver la aceptacion que
tienen los diferentes tipo de levadura en una misma cerveza, si alguna no es aceptada, si el
consumidor final es capaz de reconocer algun fallo o diferencia, si el consumidor potencial acepta
alguna otra prueba que no se contempla actualmente...
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16. INGREDIENTES PRINCIPALES

MALTA

El proceso de malteado

El cereal que se utiliza para la elaboracion de cerveza, posteriormente al malteado se le llamara
malta. El malteado produce enzimas que permiten que el almidon del cereal se convierta en
azucares fermentables.

El proceso de malteado se lleva a cabo industrias denominadas malterias. El proceso empieza en la
sala de germinacion, en esta sala el grano estara unos 4-6 dias hasta que se alcanza el nivel de
germinacion deseado. Una vez terminado este proceso se empieza con el secado y posteriormente el
tueste. El tueste es lo que le dara las cualidades a cada tipo de malta diferente.

Las maltas base (Pilsen, Pale Ale ...) se secan a bajas temperaturas, comprendidas entre 35°C y
60°C y se tuestan a unas temperaturas superiores (80°C-105°C). Por el contrario las maltas tostadas
(Caragold, Crystal ...) se secan a 65°C y se tuestan a mayor temperatura para alcanzar los colores
tostados o quemadas incluso y el sabor deseado.

El proceso de tueste se lleva a cabo para convertir todo el almidon presente en el grano en azucares,
que posteriormente produciran el alcohol.

La cebada (Hordeum Vulgare) es el cereal mas utilizado para producir malta para cerveza. Hay
diferentes tipos de cebada:

— La cebada de doble carrera (Hordeum distichum), que presenta dos hileras de semillas

— La cebada de seis carreras (Hordeum dexastichum), con seis hileras de semillas.

La utilizada por los cerveceros es la cebada de doble carrera, ya que produce mas azucares
fermentables y menos proteinas, que daran mads turbieza al producto final. La de seis carreras
presenta mas proteinas y es importante el filtrado de la cerveza debido a la alta turbidez.

Esta malta tiene un alto contenido en enzimas y por eso tiene el potencial para producir grandes
cantidades de azlicares fermentables.

En este proceso el embridn naciente, activa y libera una serie de enzimas que daran la importancia
que le confiere al grano. La enzima més importante en este proceso seran: la alfa amilasa, la beta
amilasa, la beta glucanasa, proteasas y diastasas. El proceso mas importante en este punto sera,
como bien he mencionado anteriormente, el convertir el almidon del cereal en azucares
fermentables, para terminar el primer proceso. Posteriormente el cereal se seca con aire caliente
para interrumpir cualquier crecimiento posterior. Entonces se voltea para eliminar las raicillas.

Tostado del cereal

Una vez eliminadas las raicillas, el cereal se tuesta para crear diferentes tipos de malta: cuando mas
alta sea la temperatura de tostado, mas oscura serd y mas intenso sera su sabor. Las maltas
ligeramente tostadas tienen un elevado poder enzimatico (o diastatico) y por eso producen grandes
cantidades de azlcar fermentable cuando se mezclan con agua caliente durante el macerado. Por
otro lado, las maltas muy tostadas tienen menor poder diastitico y producen poco azucar
fermentable.
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Estas maltas afiaden color, sabor y aroma a la cerveza. En la (Imagen 15) podemos apreciar los
diferentes estilos de maltas, de izquierda a derecha, tenemos: pilsen, caramunich y chocolate.

Imagen 15 — Diferentes tipos de maltas

Malteado en el suelo

Seguidamente, el cereal se esparce por el suelo de la malteria para sacarlo. Alli se voltea con
grandes rastrillos, lo que evita la formacién de moho y asegura un secado homogéneo.

Hoy en dia este proceso se lleva a cabo mecanicamente, con grandes volteadoras que recorren toda
la infraestructura y ahorran mucho tiempo y mano de obra.

Aplastado del grano

El proceso de malteado produce granos de malta enteros, que se deben aplastar antes de adicionar al
macerado, esto permite que las enzimas actien en el macerado para obtener los azuicares
fermentables. Para poder obtener un mayor rendimiento de la malta, el aplastado se lleva a cabo en
la propia fabrica de cerveza. En este punto es importante que no convierta el cereal en polvo debido
a que la céscara del cereal hara de filtro cuando concluya el proceso de maceracion.

LUPULO

El lupulo (Humulus lupulus) es una planta trepadora emparentada con las canabeaceas. Sus flores
femeninas se secan hasta llegar a un 10% de humedad solamente y se afiaden a la cerveza para dar
amargor, sabor y aroma. La lupulina, es el polvo amarillo resinoso y aceitoso que hay dentro de los
conos y es el que nos aportara las propiedades que deseamos a la cerveza.

También es muy importante la accidén bacteriana del lupulo, que permite una mejor conservacion
tanto del propio producto como de la cerveza posteriormente. También tienen importancia en la
formacion de la espuma.

La cantidad de lapulo que se afiadira a cada elaboracion dependera bastante del estilo de cerveza
que vayamos a elaborar y del tipo de lipulo que queramos adicionar. Para hacernos una idea, la
cantidad de lapulo puede ir desde 3,3 mg/litro hasta 5 mg/litro, habiendo algunas excepciones.

Se cree que el lupulo, es originario de América del Norte, Europa y Asia. Hoy dia, gracias a intensos
programas de hibridacion dirigidos a obtener plantas mas productivas y resistentes a enfermedades,
se cultivan mas de cien variedades diferentes en todo el mundo. Los principales paises productores
son EE.UU., Nueva Zelanda, el Reino Unido, Alemania, Chequia, Polonia y Austria.
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En Espafia hay dos regiones importantes en la produccion de lapulo, Ledn y Galicia, su produccion
no es comparable a la de centro Europa.

Las variedades de lupulos se clasifican segun su utilidad en: lapulos resinosos, lipulos aromaticos y
lapulos de doble finalidad. Segun en que momento queramos afiadir el Iupulo utilizaremos uno u
otro, como puede ser:

— Lupulos resinosos. Este tipo de lupulos se utilizan para darle amargor a la cerveza, debido al alto
contenido en aceites esenciales (alfa acidos) que contienen. Por esa razon se afiadiran al principio de
la coccion, para que todo ese aceite esencial, acabe en el mosto.

— Lupulos aromaticos. Este estilo de lupulos son los frescos, los verdes, aquellos que se utilizan
verdes y nos aportan esos toques florales a la cerveza (beta acidos). Se anaden al finalizar la coccion
o 15 minutos antes, no deben estar mas tiempo en la coccion.

— Lupulos de doble finalidad. Son aquellos que pueden utilizarse para ambos casos. Sus cualidades
son buenas en los dos apartados y podremos afiadirlo en un punto u otro. Normalmente, lo que se
hace, es afiadir al principio de la coccion y al finalizar, si queremos este estilo de lupulo solamente,
para que en cada adicion, nos aporte los caracteres que nos interesan.

Cultivo v recoleccidén

Las plantas de lupulo, que crecen mejor verticalmente, se guian para que crezcan a lo largo de
cuerdas, pueden llegar a los 6 m de altura. Estos soportes se bajan durante la recoleccion para poder
coger facilmente los conos de las parras mas altas. También se cultivan variedades enanas pero su
rendimiento no es comparable.

El lupulo se recolecta y se seca mecanicamente, durante el cual gran nimero de cervecerias
elaboran cerveza utilizando lupulo “verde” sin secar para elaborar la nueva cosecha.

Lupulos amargos y aromaticos

El lapulo se afiade a intervalos durante la ebullicion para dar caracteristicas particulares a la
cerveza. El lupulo se afiade al inicio de la ebulliciéon para dar amargor, hecho que equilibra los
sabores alcoholicos y anade suavidad a la cerveza. El que se afnade al final de la ebullicion
(tipicamente durante los 30 minutos finales) da sabor y aroma. Por ello se acostumbra a afiadir en
diversos momentos segun el caracter buscado.

Otra manera de obtener el sabor y el aroma del lapulo consiste en utilizar un método tradicional
conocido como lupulo antes del hervido, en el cual el lupulo se afiade en el lavado de la maceracion,
antes de la ebullicion. El lapulo se sumerge, lo que provoca su oxidacion y permite que algunos
acidos beta se disuelvan en el mosto. Hoy en dia, sin embargo, cada vez hay mas variedades de
lupulo adecuadas tanto para dar amargor como para aromatizar, y se conocen como lupulo de doble
proposito.

El amargor que proporciona el lapulo se mide con el pardmetro de IBU (Internacional Bittering

Units), unidades internacionales de amargor. Esta medida se expresa en miligramos de iso-alfa-
acidos en un litro de mosto o en partes por millon (ppm).
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Acidos alfa y 4cidos beta

Las resinas de Iupulo contienen 4cidos alfa y acidos beta, que desempenan un papel clave en el
proceso de elaboracion de cerveza, en la (Imagen 16) podemos ver como aporta la informacion el
suministrador:

— Los 4cidos alfa aportan sabor amargo y tienen propiedades anti bacterianas. El nivel de acidos
alfa en una variedad de lupulo se mide como un porcentaje: cuanto mas alto sea el valor, mas
elevados los niveles de amargor que potencialmente se pueden extraer. Los 4cidos alfa no son
solubles en agua y, por lo tanto, requieren ebullicion. Cuanto mas tiempo se hierva, mas acidos alfa
se liberaran y mayor sera el amargor final.

Imagen 16 — Caracteristicas del lapulo Imagen 17 — Bolsa conservacion lapulo

— Los 4cidos beta aportan aroma y no requieren ebullicion. Contienen aceites muy volatiles, que se
liberan con el vapor de la ebullicion, por lo que es mejor afiadirlos en los ultimos minutos de la
ebullicion o incluso una vez finalizada la misma. Estos delicados acidos también se pueden afiadir
durante la fermentacion, un proceso conocido como dry hopping (lapulo seco).

Como conservar fresco el lapulo

El lupulo seco reacciona con la luz y el aire y se deteriora relativamente rapido. Por este motivo se
acostumbra a vender en bolsas selladas al vacio y protectoras de la luz, (Imagen 17). Los paquetes
de lupulo sin abrir se pueden almacenar durante dos afios pero una vez abiertos y expuestos a la la
luz y al aire se secaran rapidamente y perderan sus delicados aceites esenciales. Para mantenerlos
frescos, se sellan y almacenan en el congelador. Para utilizarlo no hay necesidad de descongelar.

Forma de distribucion del lupulo

El lupulo se puede adicionar de dos formas diferente:

— Flor. Son las hojas secas y enteras del lupulo. Esto ayuda a conservar sus aromas y sabores.
Aunque se puede deteriorar si su conservacion no es la correcta. En la (Imagen 18) podemos
apreciar en la derecha, un tipo de lipulo en flor.

— Pellets. Son una alternativa popular y tienen una vida util mas larga. En la (Imagen 18) se puede
apreciar a la izquierda de la imagen.

— Bugs. Son tabletas de la flor secada y compactada.
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Imagen 18 — Lupulo en pellet y lupulo en flor

Formas de utilizacion del lapulo

— Lupulado del primer mosto (First Wort Hopping)

En esta primera adicion del lupulo, se afiade en el caldero cuando empieza la coccion. En este
proceso el lupulo aporta los alfa acidos al mosto, dando un sabor amargo suave.

— Lupulado al finalizar (Hop Back)

Esta adicion se lleva a cabo una vez se ha parado la coccion. Se afiade para aportar sobre todo el
aroma fresco y frutal en algunos casos del lupulo

— Adicion en la fermentacion (Dry hopping)

Este caso es mas raro y solamente apropiado para algunos estilos de cervezas. En ¢l se afiade el
lupulo en el tanque de fermentacion y aporta un toque mas floral y aromatico que el Hop Back. El
inconveniente es que la duracion de este efecto es menor que en los dos apartados anteriores y al no
hervir, puede presentar problemas de contaminacion si estd mal conservado.

LEVADURA

La levadura es un organismo eucaridtico, unicelular cuya finalidad es transformar los azucares
fermentables presentes en el mosto obteniendo a partir de la malta, en alcohol y dioxido de carbono.

La levadura se ha utilizado para elaborar cerveza durante miles de afios pero su existencia no se
descubrié hasta el desarrollo del microscopio en el siglo XVII. Antes de su descubrimiento, los
cerveceros se limitaban a dejar destapado el mosto y la fermentacion tenia lugar gracias a las
esporas de levadura presentes en la atmosfera. En 1857, el quimico y microbidlogo francés Louis
Pasteur demostrd la importancia de las levaduras en la fermentacion. El descubrimiento de Pasteur
cambio la manera de elaborar cerveza ya que permiti6 a los cerveceros tener mayor control sobre el
proceso de fermentacion.

La cantidad de levadura que se afiade al mosto viene regida por una formula matematica que
depende de varios factores:

— células presentes en cada gramo de levadura

— volumen de mosto

— cantidad de azucares en el mosto
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1.000.000 x (litros x 1000) x G.P.
Peso levadura (kg) =

20.000.000.000

Hay una gran variedad de levaduras y se clasifican segun su forma fisiologica, su reproduccion, su
fisiologia y su habitat.

Levadura v elaboraciéon de cerveza

Se cree que existen mas de 1.500 especies diferentes de levadura, pero solo una se utiliza para
elaborar cerveza: Saccharomyces cerevisiae. Cuando se afiaden al mosto, las levaduras se alimentan
de los azucares y de los hidratos de carbono presentes en el liquido dulce y producen didxido de
carbono y etanol. Las levaduras también producen diversos subproductos que afectan al sabor y al
aroma de la cerveza terminada. Los subproductos méas frecuentes son:

— Esteres — Aceites de fusel — Diacetilo

Levaduras de fermentacion alta v baja

En la elaboracion de cerveza se utilizan dos tipos principales de levadura:

— Levaduras de fermentacion baja. Funcionan mejor a temperaturas entre (7-15°C) y se establecen
en la parte inferior del fermentador. Estas levaduras tienden a producir cervezas limpias. Debido a
las temperaturas mas bajas, producen menos ésteres y mas diacetilo que las levaduras de
fermentacion alta. Muchas levaduras de fermentacion baja requieren un “reposo de diacetilo”
durante el cual se aumenta la temperatura unos pocos dias al final de la fermentacién, lo que ayuda
a reducir los niveles de diacetilo y clarificar la cerveza.

— Levaduras de fermentacion alta. Funcionan mejor a temperaturas entre (16-24°C) y se
denominan asi porque ascienden a la parte superior del fermentador durante el proceso. Estas
levaduras producen gran cantidad de ésteres complejos, sobre todo a temperaturas mas altas, lo que
da lugar a una gran variedad de sabores y aromas. Las levaduras de fermentacion alta se subdividen
en cepas ale y de trigo debido a sus caracteristicas de sabor diferentes.

AGUA

El agua es el ingrediente principal en la cerveza ya que es el 95% de la composicion de la misma.
Como consecuencia, la calidad y el perfil quimico del agua que utilice pueden tener un efecto
importante sobre la cerveza terminada.

La composicion quimica del suministro de agua depende del recorrido que realiza hasta llegar al
grifo. Dado que el agua de lluvia precipita a través del suelo, puede captar diversos minerales,
segun el tipo de roca que atraviese. Algunos minerales, tales como el calcio y el magnesio, son
solubles en agua formando iones. El agua con un elevado contenido mineral se clasifica como dura,
mientras que el agua con poco contenido mineral -tipicamente agua que discurre a través de rocas
tales como la pizarra o el granito- se clasifica como blanda.
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Analisis del agua
En términos de elaboracion de cerveza, los iones importantes del agua son:
— El calcio — El sodio — Cloruros
— El magnesio — El bicarbonato — Sulfatos
La propia compaiiia de aguas proporciona un informe en el que consta un andlisis quimico del
suministro local de agua. Si es necesario, se puede afadir sulfato de calcio, sulfato de magnesio o
sodio para modificar estos parametros y ajustar los niveles de pH necesarios para una receta
determinada.

Controlar estas adiciones y ajustes es complicado, pero existen diversas calculadoras online que
permiten realizar los célculos directamente. Asi, no sera necesario la produccion de cerveza segun el
tipo de agua presente en la zona, sino que podremos modificarla para obtener el estilo que
deseemos.

Un ejemplo lo encontramos en la pagina web: https://www.brewersfriend.com/water-chemistry/
en donde podemos introducir las caracteristicas de nuestra agua, el estilo de cerveza que deseamos
elaborar y el programa nos devolvera las rectificaciones que deberemos hacer en nuestra agua.
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17. COMO SE ELABORA LA CERVEZA

PREPARACION Y LIMPIEZA

Tan importante como la elaboracidn y la receta sera limpiar muy bien y esterilizar cualquier parte
del equipo que vaya a entrar en contacto con la cerveza, ya que cualquier bacteria arruinaria la
cerveza. Se utilizan agentes esterilizadores, como puedan ser la sosa caustica y algiin acido, como
pueda ser el acido citrico. Para més informacion de dichos productos, se adjunta en los ANEXOS IT
y 111, respectivamente

En Cervesa Montmira utilizamos un liquido viscoso con sosa y junto con agua caliente (70°-80°), se
remueve por todo el deposito y permite una primera desinfeccion. Este proceso dura alrededor de 30
minutos, a continuacion se aclara con agua limpia. Seguidamente, se utiliza un acido en polvo junto
con agua a 30°- 40° y se vuelve a remojar todo el depdsito con él durante unos 3 minutos mas. Para
finalizar se aclara con agua limpia.

Imagen 19 — Macerador Imagen 20 — Deposito coccion

MACERACION

El macerado de la malta es el proceso mediante el cual el almidon de los granos de malta se
convierte en azucares fermentables, este proceso se denomina sacarizacion. Los granos se sumergen
en agua caliente, entre 60°C-70°C, para producir un liquido dulce llamado mosto. Este proceso tiene
lugar en un tanque con recubrimiento térmico para que la temperatura se mantenga estable durante
el tiempo que tenga lugar la maceracion. (Imagen 19)

Dependiendo del estilo de cerveza y de los matices que queramos obtener al final, la temperatura de
la maceracion debera ser mas alta o mas baja. Durante 120-180 minutos tiene lugar este proceso,
mientras se remueve con una hélice accionada por un motor, mostradas en la (Imagen 21), para
conseguir una buena mezcla y que el agua remoje todo el grano. Asi obtendremos mayor
rendimiento a la malta.
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Imagen 21 — Hélice maceracion

LAVADO

El lavado implica rociar con agua la superficie del grano para extraer todos los azlcares
fermentables que puedan quedar en el macerador. Para ello, tenemos agua caliente, a la misma
temperatura que la maceracion, y se va anadiendo poco a poco. Antes de realizar el lavado se va
recirculando el mosto para que se cree un filtro con la cascara del grano y hacer el primer separado
del mosto con el residuo.

EBULLICION O COCCION

Una vez hemos filtrado el mosto, se llevard al contenedor de coccidon, (Imagen 20), y al mismo
tiempo se seguird llevando a cabo el lavado. El mosto se hierve intensamente durante una hora
como minimo y se afade el lupulo a diferentes intervalos, dependiendo lo que queramos obtener del
lupulo. Al hervir esterilizamos el mosto también y conseguimos que el lipulo proporcione sus
resinas y aromas. La adicion del lupulo se realiza en tres tiempos: uno cuando el mosto alcanza los
90°-100°, otro a 30 minutos de finalizar el hervido y por ultimo, al finalizar el hervido, con ello
conseguimos aportarle al mosto: amargor, sabor y aroma propios de la flor.

En este punto se anade también un clarificante, en nuestro caso, Irish mosh, que es un alga y
permite que las particulas de gran tamafo formen agregados
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ENFRIAMIENTO

Después de hervir, el mosto se debe enfriar hasta la temperatura de fermentacion; si el mosto esta
demasiado caliente, las células de la levadura moriran al anadirlas. Un enfriamiento rapido reduce la
posibilidad de contaminacion bacteriana y de sabores desagradables en la cerveza final. Para ello se
utiliza un serpentin o intercambiador de placas, (Imagen 22), y un refrigerador, (Imagen 23). Todo
ello para conseguir bajar lo mas rapido posible la temperatura del mosto y asi poder afiadir las
levaduras.

Imagen 22 — Intercaﬁbiador de placas Imagen 23 — Refrigeradbr

PRIMERA FERMENTACION

El mosto enfriado, a la temperatura de 20°-22°, se transvasa a un fermentador y se anade la
levadura. Se cierra la tapa del fermentador dejando una capa de aire y se deja fermentar el mosto a
la temperatura especifica durante aproximadamente una semana. Durante este tiempo los azlcares
del mosto se convierten en alcohol y didxido de carbono y otros compuestos como ésteres,
aldehidos ... gracias a la accion de las levaduras. En este proceso los restos de las materias primas:
malta, lapulo, levaduras ..., van sedimentando en el deposito y serd muy importante su eliminacion.

REFRIGERAR LA CERVEZA

Una vez el mosto ha alcanzado la densidad deseada, ya que se ha convertido el azlcar en alcohol,
bajamos la temperatura del mosto por debajo de 5°. Este proceso se lleva a cabo para que
sedimenten todos los restos anteriormente mencionados y poder eliminarlos lo mas rapidamente
posible con el fin de obtener una cerveza clara y con el menor poso posible.

EMBOTELLADO Y SEGUNDA FERMENTACION

Antes de realizar el embotellado, se anade un azlicar de cebado (dextrosa) para condicionar la
cerveza y afiadir carbonatacion en la segunda fermentacion. La cantidad de dextrosa para realizar el
priming es de 4gr/L de media en todas las cervezas.
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El primming o también llamado cebador, es el proceso que se realiza para afnadirle alimento a la
levadura (dextrosa en el caso de Cervesa Montmira) y asi poder producir el gas en el envase donde
vayamos a consumirla. La cerveza se embotella en el recipiente en donde queramos consumirla, ya
sea botella o barril, y se deja acondicionar. Este proceso se lleva a cabo a la misma temperatura que
la primera fermentacion y tiene una duracion de 10-15 dias.

Todo el proceso al completo se muestra en la (Imagen 24), donde se representa mediante un
diagrama de flujo todos los pasos que se llevan a cabo para la elaboracion de la cerveza artesana en
la empresa Cervesa Montmira. Estos procesos varian muy poco de una empresa a otra, pueden
llevarse a cabo con otras maquinas o en tiempos y temperaturas diferentes.

Imagen 24 — Diagrama de flujo en Cervesa Montmia
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18. PRUEBA

INTRODUCCION

Una vez explicado el proceso de elaboracion de la cerveza, voy a detallar el proceso que seguiré
para lleva a cabo dicho proyecto. Dicho proceso serd muy similar al explicado en el apartado
anterior, y solamente se diferenciard en el momento en que vamos a realizar la inoculacion de la
levadura, ya que de normal se vierte en un Unico deposito. En este punto de la elaboracion
separaremos cuatro muestras diferentes, en cuatro cubos, uno para cada muestra. Cuando un cubo
esté lleno, anadiremos las levaduras.

Para identificar cada prueba, cada cubo tendra un nimero y cada nimero correspondera a un tipo de
levadura diferente.

Dejaremos realizar la primera fermentacion. A los 7 dias, realizaremos un transvase y
posteriormente se embotellard cada estilo. Seguidamente al embotellado tendrd lugar la segunda
fermentacion, y durante este periodo, se ird realizando una degustacion de una muestra de cada
prueba para ver cdmo va el proceso.

Cuando apreciemos que las cervezas estan listas para consumir, realizaremos las catas y las
encuestas para realizar el estudio de los datos obtenidos en las encuestas.

LEVADURA

CARACTERISITICAS
— Maltotriosa

La maltotriosa es un trisacarido (3 moléculas de glucosa). No todas las levaduras son capaces de
metabolizarla. En teoria, todas las levaduras de fermentacion baja pueden asimilar maltotriosa. Hay
algunas levaduras de fermentacion alta que posee también esta capacidad, como la cepa WB-06.

El resultado de un proceso de elaboracion que deje altos niveles residuales de maltotriosa, es una
cerveza mas completa y con mayor sensacion a cereal al tomarla. Por otro lado, las cervezas con
mayor facilidad de beber, son las que carecen o s6lo poseen pequefios niveles residuales de
maltotriosa.

A continuacion, en la (Tabla 8), se indica la cantidad de maltrotriosa residual en g/L producida por
cada cepa, luego de la fermentacion.

LEVADURA MALTOTRIOSA
(g/L)
Safale S-04 10
Safale S-05
WB-06 0
Tabla 8
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- Tolerancia al alcohol en %v/v

Las levaduras son seres vivos y no pueden sobrevivir en todas las condiciones que se les presenten.
En algunas ocasiones, se encuentran en medios muy alcohdlicos y no pueden sobrevivir. En la
(Tabla 9), se indica cada una de las levaduras de cerveza que he utilizado hasta que punto pueden
seguir trabajando segun el nivel de alcohol que haya en el medio.

LEVADURA TOLERANCIA AL
ALCOHOL (%vV/v)
Safale S-04 9,8
Safale S-05 9,2
WB-06 10,5
Tabla 9

— Floculacion y Sedimentacion

La floculacion es la capacidad que tienen las células de levadura de formar agregados (floculos).

En caso que la levadura no permanezca en la espuma al final de la fermentacion y si es de alta
floculacion, puede sedimentar rapidamente y generar una cerveza clara con pocas células en
suspension. Contrariamente, una levadura de baja floculacion sedimentard mas lentamente y dejara
la cerveza mas turbia por un tiempo mas prolongado. En la (Tabla 10), indico la floculacion de las
levaduras utilizadas en la prueba.

LEVADURA FLOCULACION | SEDIMENTACION
Safale S-04 Positivo Rapida
Safale S-05 Positivo / Negativo Media
WB-06 Negativo Lenta
Tabla 10

La realizacion del proyecto que voy a llevar a cabo se plantea unas cuestiones a abordar sobre la
utilizacion de la levadura, es por eso que, el ingrediente que mas importancia tendra en este proceso
sera la levadura y para ello vamos a utilizar 2 tipos diferentes, uno de ellos serd diferentes estilos de
levaduras cerveceras y otra sera la levadura de pan.

— Levadura de cerveza.

La levadura de cerveza se hace de cepas elegidas por su capacidad productora de alcohol y tiende a
tener un sabor amargo. Es considerada una levadura inactiva, es decir, las levaduras mueren en el
proceso de fermentacion.

Dentro de las levaduras de cerveza vamos a utilizar 3 estilo diferentes, que a continuacion explicaré:
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—Safale 04

Este estilo de levadura es caracteristica de cepas ale inglesas, seleccionada por su rapida capacidad
fermentativa y por la formacion de sedimentos compactos a la conclusion de la fermentacion,
ayudando asi, a la clarificacion de la cerveza.

Su utilizacion se centra a todos los estilos ale posibles.

Adaptada especialmente al acondicionamiento en barriles y a la fermentacion en tanques cilindrico-
conicos.

Su distribucion es de sobres de 11,2 gramos o, como vemos en la Imagen 25, bolsas de 500 gramos.
(Imagen 25)
Mas informacion en el ANEXO IV.

Imagen 25 — Levadura Safale 04, sobre 500 gr
—Safale 05

Levadura ale americana, produce cervezas balanceadas, con una concentracion baja de diacetilo y
con un gusto al paladar limpio, fresco y vivaz.
Se caracteriza por permanecer en suspension durante la fermentacion y formar una capa superficial.

Los sobres son de 11,2 gry de 500 gr, como vemos en la (Imagen 26)
Mas informacion en el ANEXO V

Imagen 26 — Levadura Safale 05, sobre 500 gr
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-WB06

Estilo de levadura de especialidad, esto significa que ha sido seleccionada de un estilo de cerveza
muy concreto, en este caso de las cervezas de trigo. Al fermentar produce notas sutiles a ésteres y
fenoles tipicos del estilo de cerveza al que va destinado. Permite la posibilidad de elaborar cervezas
con un perfil de drinkability “bebibles”. Ademas presenta la capacidad de permanecer en suspension
durante el proceso de fermentacion.

La distribucion se lleva a cabo en sobre de 11,2 gr y de 500 gr, como aparece en la (Imagen 27)
Mas informacion en el ANEXO VI

Imagen 27 — Levadura WB06, sobre 500 gr

— _Levadura de pan

La levadura de pan se hace a partir del hongo Saccharomyces cerevisiae, pero de una cepa diferente
a la levadura que se utiliza para la elaboracion de cerveza, por eso se diferencia en su composicion,
usos y factores de salud. La levadura de pan es una mezcla de varias cepas de dicho hongo, elegidas
por su sabor y capacidad de hacer didxido de carbono, que permite que el pan se esponje, ademas de
ser una levadura activa.

Aunque hemos visto que desde un primer momento la levadura de pan ha consumido los azlcares
del mosto, y ha ido disminuyendo la densidad inicial.

En esta prueba he utilizado la marca Levitan, como muestro en la (Imagen 28)

Imagen 28 — Levadura pan, sobre 100 gr
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ESTILO DE CERVEZA

Para realizar este proceso vamos a elaborar un tipo de cerveza muy consumida, muy conocida
dentro de las cervezas artesanas y con unos parametros técnicos bastante controlados y estipulados.

La Indian Pale Ale, IPA, es un estilo de cerveza que es originario de Inglaterra. Se caracteriza por
tener un alto nivel de alcohol, mayor de 6° y un amargor importante, supera normalmente los 40
IBU. La escala IBU es la que mide el amargor de las cervezas y va desde 0 hasta 120-130, que es la
cantidad que puede percibir el ser humano de amargor, a partir de esta cantidad, la persona no nota
diferencia. Todo ello bien balanceado con un toque dulce de las maltas caramelizadas, de ahi su
color &mbar.

Es el resultado perfecto del amargor imponente y el tono dulce y maltoso de las maltas, lo que
permite degustar una cerveza intensa, sabrosa y muy aromatica.

Seguidamente vamos a informar un poco mas de cada aspecto de este estilo de cerveza:

— Aroma. Moderadamente alto a frutal debido al lapulo, también terroso. Un suave aroma a hierba
si se ha utilizado el dry-hooping. Presenta detalles a caramelo o malta tostada. Algunas versiones
tienen una nota sulfurosa, aunque no obligatorio.

—Aspecto. El color puede ir desde dorado ambar a cobre liviano, la mayoria son palidas a &mbar con
toques anaranjados. Clara normalmente, siempre que no hay dry-hooping. La espuma debe persistir
en el vaso.

—Sabor. Moderado o marcado sabor a lupulo, y por consiguiente, amarga. El sabor en relacion a las
maltas debe ser: floral, terroso, frutal..., como el aroma. El sabor a malta debe ser placentero, sin
quitarle importancia en boca al lupulo, debe presentar caracter tostado o caramelo. En las versiones
mas fuertes un sabor a alcohol destacado.

—Sensacién en boca. Suave, cuerpo medio, sin astringencias del lipulo y alguna tibieza a alcohol en
las versiones mas fuertes.

—Aspecto general. Una pale ale lupulada, moderadamente fuerte, caracteristicas consistentes debido
al Iupulo, malta y levadura inglesa. Caracter mas pronunciado a las maltas que los lupulos. Para
realizar este proceso vamos a elaborar un tipo de cerveza muy consumida, muy conocida y con unos
parametros técnicos bastante controlados y estipulados.

En el actual mercado podemos ver diferentes cervezas de renombre en el mundo cervecero que son
de este estilo, como es el caso de la conocida y renombrada empresa Brewdog, cuya variedad
Brewdog IPA se puede encontrar con mucha facilidad en el mercado, (Imagen 29). También la
empresa Cervesa Montmira elabora una variedad desde el primer dia, Penyagolosa, que es otra IPA,
(Imagen 30).
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Imagen 29 — Brewdog IPA Imagen 30 enyagolosa

METODOLOGIA DE LA PRUEBA

—Limpieza y desinfeccién de los depdsitos

Antes de afadir nada en los depositos, debemos limpiar y desinfectar cada uno de ellos para poder
asi asegurarnos de la desaparicion de todo microorganismo indeseado. Este apartado se llevara a
cabo como se ha indicado anteriormente.

- Afiadir 10 litros de cerveza

Cuando tenemos ya el mosto listo para afiadir la levadura, se afiadiran 10 litros en cada deposito.
Aprovecharemos que estan graduados para poder anadir la cantidad exacta. En el Anexo VII
encontraremos la ficha de produccion del lote 1704, que sera del que hemos obtenido los 10 litros
para cada prueba. En ella se observa cantidades de grano, cantidades de lupulo, litros obtenidos en
la produccion total...

- Calcular la cantidad de levadura

La férmula utilizada para saber la cantidad necesaria de levadura que afiadir al mosto, viene dada
por la expresion que hemos visto anteriormente, en el apartado donde hemos explicado las
levaduras.

1.000.000 x (litros x 1000) x G.P.
Peso levadura (kg) =

20.000.000.000

G.P. — Es otra forma de medir la cantidad de aztcares que tiene el mosto.

Debemos saber también la cantidad de células que hay en una unidad de peso para poder afiadir el
numero de células, que es lo que realmente nos interesa, a nuestro mosto. Por eso sabemos que en 1
gramo de levadura = 20.000.000.000 células.

Realizada la férmula obtengo la cantidad de levadura a anadir, 5 gramos por cada 10 litros. En cada
10 litros se afiadird una levadura diferente.
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- Afiadir la levadura

Cuando la levadura ya esté inoculada a cada cubo, éste se depositard en una camara a temperatura
controlada de 20°C para que la fermentacion tenga lugar en correctas condiciones. Este proceso se
repetird en los otros 3 cubos.

- 1* fermentacion

Lo normal es que la primera fermentacion concluya a los 7-10 dias, asi pues, lo que haré sera
controlar la densidad al séptimo dia después de la elaboracién y ver si la fermentacion se ha
realizado correctamente. Si no fuese asi, dejariamos 3 dias mas para que llegase a la densidad
definitiva. En la (Tabla 11) podemos apreciar el descenso en la densidad de cada prueba. Previo a la
inoculacion de la levadura, he medido la densidad del mosto (1056).

LEVADURA |DENSIDAD
(g/dm?)

Safale 04 1016

Safale 05 1015

WB 06 1017

Levadura pan 1016

Tabla 11

- 24/02 — trasvasado y eliminacidn de sedimentos
Antes de realizar el embotellado, realizaremos un transvase del mosto con la finalidad de eliminar la

mayor cantidad de sedimentos posibles y asi poder realizar el embotellado con la menor cantidad de
residuos que podamos.

Realizaremos la prueba por decantacion y con el menor movimiento del cubo posible para evitar
que el residuo se mezcle con la cerveza. También serd importante la extraccion del mosto de la parte
superior del cubo porque asi, evitaré el transvase del sedimentos.

- 04/03 — embotellado y adicién de la dextrosa

Previo al embotellado, tomaré una muestra de cada mosto para obtener la densidad definitiva. En la
(Tabla 12) comprobamos que dependiendo de la levadura utilizada la densidad varia, no
significativamente, pero si que un poco

LEVADURA |DENSIDAD
(g/dm?)
Safale 04 1015
Safale 05 1012
WB 06 1012
Levadura pan 1016
Tabla 12

Una vez vista la densidad y comprobado que es la apropiada para embotellar y que nos hemos
desecho de la mayor cantidad posible de poso, realizaremos el embotellado, afiadiendo previamente
el 4% de dextrosa como se realiza en el proceso normal para que tenga lugar la segunda
fermentacion. Unos 44 gramos de dextrosa por cada 10 litros de cerveza.
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En la (Tabla 13) indico la cantidad de dextrosa que se le afiade a este estilo de cerveza previo al
embotellado y la presion de carbonatacion que esto aporta al producto final.

Estilo de Cerveza Presion carbonatacion Dextrosa
IPA 2 atm 4%
Tabla 13

2.4.10 - 2* fermentacién

Cuando tengamos las botellas listas, las volveremos a depositar en la misma camara a la
temperatura controlada para que tenga lugar la segunda fermentacion. Como vemos en la (Tabla
14), donde mostramos los dias que fermentara y la temperatura a la que se encuentra.

T (°CO) 20 20 20 20 20 20 20 20
Dia 25/02 26/02 27/02 28/02 01/03 02/03 03/03 04/03
Tabla 14

Al igual que en la primera fermentacion controlaré como va el proceso, pero esta vez sera ya
mediante la degustacion y cata de la cerveza. El proceso de fermentacion tiene lugar en 2 semanas
mas o menos, asi pues, se realizardn pruebas cada 4 dias. La cerveza se degustard siempre en el
mismo vaso, a la misma temperatura y en las mismas condiciones, a parte que el catador sera
conocedor de las medidas oportunas que tendrd que tener ¢l mismo para que cada vez que deguste
una cerveza, sea lo mas imparcial y equitativo posible.

-2.4.11- Consumo

Como resultados obtendré dos diferentes, unos subjetivos y otros objetivos. Los resultados
objetivos seran los técnicos, los parametros que resultaran del proceso, las ventajas o
inconvenientes que presentan los diferentes tipos de levaduras, el ahorro econdmico o no que
resulta la utilizacion de cada levadura; y los subjetivos seran la opinion de la gente al degustar cada
cerveza y la aceptacion o no que tendrd cada una de ellas. La opinion de la gente que deguste las
cervezas la sabré mediante una encuesta que realizaran mientras la degustan.

Para poder aceptar las encuestas como una prueba fiable, voy a realizar en primer lugar una muestra
de la poblacion.

Para ello voy a utilizar una féormula matematica que orienta sobre el célculo del tamafio de la
muestra:

Z*Npq

e(N-1)+ Z?pq
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Donde:
— N es el nimero total de posibles encuestados, en mi caso en particular, a la poblacién de Alcora
— Z es una constanteque depende del nivel de confianza que asignemos.

Valor de Z 1,15 1,28 |1,44 |1,65 |1,96 (2,24 2,58
Nivel de confianza |75% |80% (85% 190% [95% |97,5% |99%
Tabla 15

— ¢ es el error muestral, es decir, es el error que puede haber entre el resultado obtenido en la
encuesta y el resultado que se puede dar en realidad

— p es la proporcidn de individuos que poseen la caracteristica de estudio que nos interesa

— q es la proporcion de individuos que no poseen la caracteristica de estudio que nos interesa. p-1

p y q no son facilmente conocidos, por esta razon, se asigna p=q=0,5

— n es el tamafio de la muestra que se ha de coger y realizar la encuesta para que los resultados
sean fiables

En la siguiente tabla, (Tabla 16), indico los valores escogidos para el calculo de encuestas que
necesito para que sea fiable el estudio

N 10.590
Z Nivel confianza = 99% 7 =258
e
0,5
q 0,5
Tabla 16

En el apartado de Anexos, adjunto la encuesta que he realizado, una muestra de un encuestado al
azar y por ultimo otra que la ha realizado una persona experta y conocedora de la cerveza artesana
Anexo VI, VII y VIII, respectivamente
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19. RESULTADOS

PRIMERA FERMENTACION

Una vez realizada la primera fermentacion y transcurridos los 7 dias, obserbé que todos los estilos
habian reducido la densidad en los esperado. De esta forma solamente tuve que eliminar los
sedimentos. Me percaté que la cantidad de sedimentos era bastante importante, por esta razon, dejé
que el mosto reposara una semana mas y asi eliminar mas cantidad de mosto. Realicé una cata la
primera semana y estos fueron los resultados (Tabla 17):

Safale 05 Densidad 1015. Sabor fuerte y lupulado
Levadura de pan |Densidad 1016. Sabor nada destacable
WB 06 Densidad 1017. Sabor destacado a estilo de cerveza de trigo
Safale 04 Densidad 1016. Sabor cerveza IPA
Tabla 17

Cuando realicé la segunda eliminacion de sedimentos, volvi a relizar una cata y tomé la muestra de
densidades otra vez. Para posteriormente realizar el embotellado y obtener 23 botellas de cada una
de las variedades. Los resultados obtenidos en este punto de la elaboracion fueron los mostrados en
la (Tabla 18).

Safale 05 Densidad 1012. Sabor mas suave, pero igual de lupulado
Levadura de pan |Densidad 1016. Sabor malo, empieza a destacar el acido
WB 06 Densidad 1012. Sabor a cerveza de trigo
Safale 04 Densidad 1012. Sabor a [PA

Tabla 18

Vemos que la densidad en las pruebas con levadura de cerveza es la misma en todas. En cambio la
muestra que se le ha afiadido levadura de pan, se ha quedado 4 puntos por encima. Aunque por la
parte técnica no hay ningiin inconveniente, es importante destacarlo.

SEGUNDA FERMENTACION

Una vez se hayan embotellado las 4 pruebas se realizaran 2 catas, una a los dias de embotellar y
otra a la semana. Se realizaria otra cata si se viera que en la segunda cata las cervezas ain no han
relizado la segunda fermentacion y necesitan estar mas tiempo en la camara
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PRIMERA DEGUSTACION (07/03/2017)

Esta primera degustacion en botella se realiza de misma forma que se dara a servir a los
participantes de la encuesta. La temperatura de las 4 muestras en la degustacion fue de 10°C y en el
mismo estilo de vaso. Realizaremos un enjuage con agua antes de provar cada prueba. Los
resultados obtenidos son se muestran a continuacion en la (Tabla 19).

Safale 05 Sabor suave y agradable pero no corresponde con el estilo IPA

Levadura de pan |Sabor &cido, aspecto turbio y olor no correponde

WB 06 Sabor ligero, espuma densa pero no corresponde con el estilo [PA
Safale 04 Sabor agradable, técnicamente bien y corresponde a una IPA
Tabla 19

Destacamos el sabor acido de la prueba con levadura de pan y los sabores esperados en las otras tres
pruebas. Aunque solamente corresponda una prueba al estilo IPA, las demds podrian ser cervezas
que se puedan comercializar.

SEGUNDA DEGUSTACION (11/03/2017)

En esta segunda degustacion ya se ha podido comprobar que la cerveza esta lista para consumir, en
la (Tabla 20) podemos ver las caracteristicas de cada una de ellas.

Safale 05 Espuma bien, gusto bueno y clara. No corresponde a una IPA

Levadura de pan | Espuma buena, pero gusto y color no. No corresponde a una [PA

WB 06 Espuma densa, turbia y toque dulce. No corresponde a una IPA
Safale 04 Corresponde a una IPA. Aroma y gusto perfectos
Tabla 20

Se percibe las mismas caracteristicas que en el apartado anterior.

PRODUCTO FINAL

Esta cata serd la mas importante que se realizard. Esta cata la realizara un experto en cerveza
artesana y nos dara su impresion a cerca de las 4 cervezas. De esta forma los resultados que nos
proporcione seran lo mas parecido y real que podamos conseguir y habrd que tenerlo muy en
cuenta.

Destacable e importante sera el resultado de la prueba elaborada con levadura de pan. Aunque la
funcion de la levadura de pan no es producir alcohol, en la primera muestra hemos visto que ha
consumido los azlicares del mosto, y ha ido disminuyendo la densidad inicial, por lo que tenemos
indicios de que dicha cerveza pueda tener alcohol.
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ENCUESTA

Una vez realizadas las 70 encuestas obtendremos los resultados de las mismas. Este apartado sera
también muy importante para nosotros, ya que realmente serdn los consumidores los que nos
indican si un estilo de cerveza se consumird o no. También seremos conocedores del conocimiento
que tienen los consumidores potenciales de este tipo de productos y poder utilizar dicha
informacion para beneficio de nuestros productos.

La informacion que se ha preguntado en la encuesta se va ha examinar y analizar, seran los
siguientes puntos:

— SON CERVECEROS LOS ENCUESTADOS

¢ SON CERVECEROS LOS ENCUESTADOS?

M Sj
B No

Grafica 1

A la hora de elegir a las personas que realizan la encuesta, decidi que fueran aquellas que por su
propia voluntad se acercaran a la fabrica a comprar o consumir cerveza artesana y aprovechar para
hacerles la encuesta.

Como podemos ver en la (Gréfica 1), se muestra como mas del 80% de las encuestas las han
realizada personas que les gusta la cerveza y consumen frecuentemente esta bebida. En el caso de
que hubiese sido asi, pienso que los resultados de la encuesta no tendria valor, ya que como minimo
han de ser personas que estén interesadas en el producto que se pruebe.

Aunque también he visto interesante apreciar la vision de personas que no estan acostumbradas a
beber cerveza, sobretodo y como es mds comun, cerveza industrial . El estilo industrial, lager con
baja graduacion, es diferente al producto que se degusta. Asi pues también serd interesante que este
estilo de personas realizen la degustacion.
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— ;QUE ESTILO DE CERVEZA GUSTA MAS ENTRE LOS ENCUESTADOS?

¢ QUE ESTILO DE CERVEZA GUSTA MAS?
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Grafica 2

Segun muestra la (Gréafica 2), el estilo que predomina en el gusto de los encuestados, y me atrevo a
decir, de la poblacion en general, son las cervezas rubias. Estas cervezas se suelen caracterizar por
tener un color dorado cristalino, con baja graduacién y sin matices aromaticos ni gustativos
resefiables. Acostumbrados a las cervezas industriales mas comunes en el mercado, los clientes
cerveceros son los que mas desean.

Mas de un tercio de los encuestados muestra como cervezas favoritas las tostadas. Esto muestra a
personas que han escapado un poco de los estilos industriales y se ha atrevido a degustar una
cerveza un poco mas compleja. Los estilos enmarcados dentro de las cervezas tostadas, son estilos
con mayor graduacion, con unos aromas y sabores diferentes e incluso con apariciéon de matices que
no se pueden encontrar en las industriales.

Mencionar también que no se ha encontrado a ningun encuestado que haya indicado que su cerveza
favorita es la negra.

Después de ver los resultados, obvios por otra parte, se pueden sacar algunas conclusiones. Una de
ellas es que el estilo que predomina en nuestro territorio son las cervezas rubias. Puede ser debido al
clima, ya que apetece mas beberse una cerveza fresca, con baja graduacion, que una cerveza
alcoholica y a temperaturas no tan bajas. Otra conclusion que se puede obtener de estos resultados,
es que la gente no estd acostumbrada a DEGUSTAR una cerveza. La cerveza se ha utilizado
siempre para refrescar, nunca para saborear y apreciar el trabajo de la persona que la hace, cosa que
no pasa con otras bebidas como el vino.
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AROMA

60
50

40
H Malta

B L dpulo
NS/NC

30

Votos

20

10

o

Safale 05 WB 06 Pan Safale 04

Tipos de levaduras
Grafica 3

Los resultados obtenidos en la encuesta en relacion al aspecto aromatico en las tres pruebas con
levaduras de cerveza son muy parecidas, el nimero de encuestados que da como respuesta que
destaca el matiz de las maltas es casi el doble que los que optan por la opcion del lupulo y los que
no saben diferenciarlo. (Gréfica 3)

El caso de la prueba con levadura de pan es completamente diferente, la mayoria de las encuestas
detectan un aroma lupulado, frente al aroma a malta y a los que no saben detectar un matiz
diferenciado entre los dos aspectos.

CONCLUSIONES.
En este aspecto se puede apreciar que las pruebas realizadas con levadura de cerveza son muy
parecidas y completamente contrarias a la prueba con levadura de pan.

Estos resultados pueden ser muy relevantes, ya que podemos comprobar una diferencia significativa
entre las levaduras destinadas a la elaboracion de cerveza y aquellas que no lo son, en este caso, la
levadura que se utiliza para la elaboracion del pan.

El matiz aromatico en la prueba de la levadura de pan destaca por ser lupulado, pero realmente no
se debe a ello. El matiz real es 4cido, con un toque herbal, pero no es debido al lapulo que tiene la
cerveza. Debido al desconocimiento que tienen los consumidores de cerveza, del aroma real del
lupulo, les lleva a confusion a la hora de remarcarlo y destacarlo.

También destacable que la prueba que mdas contestacion que aporta al apartado de NSNC, es la

prueba elaborada con levadura de pan. Esto se puede deber al matiz desconocido que aporta esta
levadura a la cerveza.
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— ESPUMA
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En el aspecto visual, mas concretamente en la espuma que hace la cerveza al servir, hay tres
resultados. (Grafica 4)

En primer lugar las levaduras Safale 05 y levadura de pan, no hay aparicion de espuma a la hora de
servir, los resultados hablan por si solos, la cantidad de puntuaciones de espuma ligera o nula frente
a levadura persistente es muy elevada. La prueba realizada con la levadura cervecera WBO06, es
completamente diferente a las anteriores, aparece una espuma densa y abundante frente a encuestas
de espuma ligera. Como ultimos datos aparecen los datos del experimento, la prueba realizada con
la levadura cervecera Safale 04, donde los resutados son bastante iguales de espuma ligera y
espuma ligera.

CONCLUSIONES
Antes que nada destacar la poca fiabilidad que tiene este aspecto para el resultado final porque
depende muchisimo del tiempo en el que ha estado en maduracion lo destacable de la espuma.

Ademas de que la prueba no se ha realizado con las mismas medidas de control que las
elaboraciones que se realizan de lotes de mayor volumen.

Teniendo en cuenta estos detalles que la cerveza con levadura de pan no hay producido espuma
puede ser debido al tipo de levadura, que no estd destinada a la gasificacion y produccion de
espuma en las cervezas.

Que la cerveza con levadura Safale 05, que no aparezca tanta cantidad de espuma puede ser debido

a la mala fermentacion que haya podido tener o la necesidad de afadir un poco mas de azucar
cuando se vaya a embotellar, debido al estilo de levadura que es.
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La cerveza con levadura WBO06, es la levadura utilizada en cervezas de trigo, donde es un detalle
muy destacable, la cantidad de espuma que tienen. Es por eso que una de las caracteristicas mas
destacables que se ha detectado en esta prueba ha sido la densidad y consistencia de la espuma de
esta cerveza. Mencionado incluso en algunas de las anotaciones de las encuestas.

Por ultimo, la prueba con levadura Safale 05, la levadura con la que se elabora el estilo IPA en
Cervesa Montmira, la encuesta es un poco confusa, debido a que los valores de espuma ligera y
persistente son muy iguales. Se puede deber a que las personas no tienen los conocimientos
adecuados o una prueba control para decir si una espuma es ligera o persistente. También se puede
deber a la evolucion de la cerveza, donde las primeras que se degustaron la espuma no era
destacable y después empezd a ser mas consistente en el vaso.

— ASPECTO VISUAL
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Los resultados en el aspecto visual de la cerveza propiamente dicha, del liquido, mas concretamente
del color, son bastante similares. (Grafica 5)

En la primera aparece un valor muy significativo, donde la mayor parte de los encuestados destacan
que es una cerveza turbia, del mismo modo que la cerveza con la levadura WB06 y la prueba con
levadura de pan.

En cambio la cerveza con levadura IPA, Safale 04, destaca el color tostado los resultados de las
encuestadas.

CONCLUSIONES

Destacar que las cervezas artesanas no se filtran ni pasteurizan, es debido a esto que la mayor parte
de los resultados de las encuestas son con un color Turbio. Ademas el estilo de levadura también
aporta detalles turbios a la cerveza, en especial, las levaduras WBO06 y la levadura de pan.

73



Aunque haya podido haber también un problema en la eliminacion de sedimentos y se por esa razon
que tres cuartas partes de las pruebas tengan un resultado turbio en el color final del producto.
Seguramente sea mayor parte de culpa la levadura que el proceso de eliminacion del sedimento.
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Grafica 6

En el aspecto del sabor de las pruebas realizadas vemos como otra vez, en otro aspecto, las
levaduras han aportado detalles diferenciadores a cada muestra de cerveza. (Grafica 6)

La levadura Safale 05, como vemos en la encuesta, da un sabor mas maltoso, a cereal, como era de
esperar, ya que es una levadura utilizada para cervezas con poco caracter lupulado.

En la prueba realizada con la levadura WB06, se muestran unos valores muy igualados en cuanto al
sabor a lupulo, malta y equilibrada.

La levadura Safale 04, la utilizada en las cervezas Indian Pale Ale, se muestra un destacado sabor
maltoso, aun siendo una IPA

La muestra en la que se ha inoculado levadura de pan, se muestran unos resultados propios de una
IPA, sabor lupulado, amargo, donde destacan muy poco las levaduras y las maltas. Estos resultados
muestran una diferencia significativa con los esperados, ya que la levadura correspondiente al estilo
IPA, deberia destacar mas el sabor a lupulo y no es asi.

Ademas, la levadura de pan, muestra unos resultados que hubiéramos esperado de una IPA. Segin
la muestra del modelo, sabemos que no es asi, el sabor no es amargo, sino acido. Asi pues los
resultados son un poco enganosos en este aspecto y puede ser debido al desconocimiento de los
consumidores.
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Ademas los resultados de las otras dos levaduras no dan ninguna informacion al respecto, solo que
no corresponden al estilo de cerveza que se deseaba encontrar.

— SENSACION BOCA
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La caracteristica de sensacion en boca hace referencia al sabor que cada persona encuentra cuando
se toma este estilo de cerveza. Destacamos que la graduacion es un poco mas elevada que las
cervezas convencionales y el sabor a lipulo mas notorio. (Grafica 7)

Asi pues, vemos que la cerveza con levadura Safale 04, destaca el sabor potente, caracteristica que
es propia del estilo IPA

Seguidamente vemos dos pruebas que han parecido mas ligeras y faciles de beber, como son las
pruebas realizadas con la levadura Safale 05 y la levadura de pan.

Y del mismo modo que la cerveza con levadura Safale 04, la prueba con la levadura WB06, parece
que haya parecido mas potente al gusto.

Los resultados obtenidos en la Safale 05 son los esperados, ya que, como hemos mencionado
anteriormente, este estilo de levadura nos proporciona un gusto mas ligero y facil de beber, aunque
proviene del mismo mosto, que otros estilos de levadura

Por el contrario la levadura WBO06, parece ser que ha parecido més fuerte y potente. Este resultado
puede deberse al estilo de levadura utilizada, éste es el estilo de las levaduras utilizadas para la
elaboracion de cervezas de trigo. Estas cervezas destacan por el trigo, son estilos pesados que, como
se dice, podrias incluso masticar la cerveza. La levadura WBO06 se ha obtenido de la mejora de
levaduras utilizadas en las cervezas de trigo elaboradas por los monjes en los monasterios y han
adquirido propiedades de esos estilos de cervezas. Es por esa razoén que ha llevado a confusion.
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La cerveza con levadura de pan es mas ligera debido a que el sabor &cido enmascara todos los
demas matices que tiene la cerveza, entre ellos la graduacion que tiene

Por ultimo la cerveza con la levadura Safale 04, obtiene los resultados esperados, con una sabor mas
potente de lo uge la gente estd acostumbrada.
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Grafica 8

Por lo general las cervezas han gustado bastante, aun asi hay que destacar algunos resultados que
llaman bastante la atencion. (Grafica 8)

Como por ejemplo que la cerveza que aparece con mas “Muy buena” es la cerveza que pertenece al
estilo IPA y junto con el nlimero de votos a “Buena”, es la que mas ha gustado entre la muestra de
votantes.

Las cervezas con las otras dos levaduras cerveceras, Safale 05 y WB06, también han gustado
bastante entre los encuestados, aunque destaca la cerveza con la levadura WB06 que se acerca
bastante a la IPA original.

Por ultimo, como era de esperar, la cerveza con levadura de pan es la unica en la que aparece el
“Muy mala” de todas las muestras realizadas, detalle relevante de que no es una levadura elaborada
para la elaboracion de cerveza.

Por lo que concluimos, que en este apartado, se han observado datos obvios y poco sorprendentes.

Aunque si que es verdad que cabe destacar la alta aceptacion a las cervezas con las levaduras WB06
y Safale 05.
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— CERVEZA QUE MAS HA GUSTADO
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Como era de esperar, la cerveza que mas ha gustado entre los encuestados es la que lleva la IPA. Ha
conseguido mas del doble de votos que la siguiente en el ranking. (Grafica 9)

Destacable es que la cerveza con la levadura WB06 ha gustado menos de lo esperado después de
ver el apartado de Impresion general y los datos obtenidos. Esto se puede deber a que la apariencia
era muy buena, con una espuma densa, un aroma agradable y un sabor aceptable, pero a la hora de
elegirla entre las mejores, muy pocas personas han creido que merecia dicha acreditacion.

Siguiendo con los resultados esperados, la aceptacion por la cerveza que contenia levadura de pan,
ha sido minima.
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— SE NOTA LA LEVADURA
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En esta prueba queria saber si la levadura se notaba cuando se degustaba la cerveza. (Grafica 10)
Aunque la mayoria de los encuestados no les resultaba nada familiar el sabor de la levadura y lo
desconocian, ha habido una de ellas que es muy notorio y se ha demostrado. Ha sido la prueba
realizada con la levadura de pan.

Se puede deber a que la levadura de pan es mas conocida y se tiene mas conocimiento de su sabor
que la levadura de cerveza y es por eso que destaca mds en la encuesta.

También es resefiable que la cerveza que mas ha gustado es la que menos votos tiene a que se nota
la levadura.

Por eso, desde Cervesa Montmira, apreciamos las cervezas que no tienen un sabor ni aroma
marcado a levadura y es por esa razdn que intentamos eliminar lo méaximo posible en la
sedimentacion, afiadir la cantidad necesaria en el proceso de fermentacion para que el sabor sea el
preciso y necesario € intentamos trabajar con levaduras que no tengan un sabor muy destacado o si
lo tienen, que se compenetre con los otros ingredientes.
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CONCLUSION

Después de agradecer a todas las personas, clientes y compafieros de sector la ayuda aportada para
la realizacion de estas encuestas, debo mencionar algunas conclusiones generales obtenidas.

La primera y fundamental es que la gente esta poco acostumbrada a beber cerveza artesana, no es
un producto que se pueda encontrar con facilidad en cualquier bar y ademas la gente no tiene la
costumbre de degusta un producto como la cerveza. Puede ser debido a que es un producto muy
joven en el mercado y la cerveza industrial no se degusta.

A la hora de evaluar una cerveza y tener en cuenta sus caracteristicas, he encontrado mucha
variedad dentro de un mismo aspecto y en la misma cerveza. La poca costumbre y conocimiento de
las personas hacen que lo simple que parece ver el color de una cerveza, lleve a tener 3 colores o
matices diferentes: rubia, tostada y turbia.

Mi intencidn era ver la costumbre que tenia la gente de beber cerveza y que fuera de artesana.
Aunque el término artesana no me acaba de gustar, ya que no porque sea artesana es buena ni
porque sea industrial es mala. Lo que he intentado es que el consumidor de cerveza bebiera un estilo
que estd poco acostumbrado a beber y que lo puntuara.

Posiblemente hayan podido aparecer problemas en el proceso de produccion: problemas en la
maceracion, poca eliminacion de sedimentos, fallos en la primera y segunda fermentacion... debido
a que la cerveza no se ha realizado con los mismos utensilios que se hace en la empresa y ésto lleve
a elaborar un producto con algun fallo. Pero el producto ha salido conforme lo esperado y
técnicamente no ha tenido ningun problema remarcable

Es por estas razones que desde Cervesa Montmira, se pretendera dar a conocer mas este producto
mediante catas, el futuro bar que se localizard en Castellon, charlas informativas... Para que la gente
que lo desee y le interesa este producto, pueda conocerlo un poco mas.

De la parte de la prueba, destacar que como ya podiamos prever, la levadura de pan no se utilizara
para elaborar cerveza en ningln caso, ya que los resultados obtenidos de las encuestas hablan por si
solos.

También podemos ver que las otras levaduras no han disgustado del todo, por lo que pueden llegar a
utilizar para la elaboracion de otros estilos ya que han tenido una aceptacion mas que aceptable.

Y por ultimo, y lo que tenemos claro, es que la cerveza mas agradable al gusto, al aroma, a la vista y
en general, estd en muy buenas condiciones y muy bien catalogada por los consumidores. Por lo que
nos queda el intentar mejorarla y producirla con la misma ilusién y cuidados que lo estamos
haciendo hasta la fecha
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PRESUPUESTO

Concepto Precio
Capitulo 5 — Materia prima 173,36
LV.A. 36,41
TOTAL 209,77
TOTAL Dos cientos nueve euos y setenta y siete céntimos
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B GE0GEED
Teb 34062 17 LB 06 Faw +34 062 17 24 50
Aldarmami@ aldamus. ik

FICHA TECNICA

OXCAR BREW

LIMPIADOR HIGIENIZANTE

CARACTERISTICAS

Bl peroshidraie cooonaln de sodio. corocids como pertaido de Rdrdgens sdido, o
dhatverio e descompons an odgena, agud v cofsonoke de sodio. Bu cortankdo en
cedgeno activo iguaks a del perdakde de hdndger,

& clferencio del perdxide de hidrdpano & mucho mds edlable, Do lo gue &4 220000 an
mareis ¥ & ocivo con bajs leengerahaas,

Freparado porg b impiees & higenizacdn de todo &l equipo da elaboroc ken ¥ envasodo
e Feorrra recpetuoin con e medio ambienta.

MODO DE EMPLED ¥ DOSIFICACION

Pomng opicoddn a madn de 4 grilt o egua.
Diejior aclucr durande 4-5 i bos

Ho recediis e jaagar,

CONTENIDO _
Farzddroln de carbordlo de sodio H%
Excipiante o 100%

PROPIEDADES FISICAS ¥ GUIMICAS
Aspachad S graniar
Cabar: Blare

pH |soudan 1% a 20 ¢ 10

FRESEMTACION
Ervoses de 5y 20 ks,

lﬁl:ﬁﬂﬂﬂﬂﬁ

£32 pocivo por ingashon

237 Monbaner luera del loonce de los ifros.
o2l Bviter & eanlooio con o piel

524 En coso de contacto con ks ojes. lovar inFrediatomante con agua y ocudr almédico
©28 En coso de condacha con ko phel, lovor con abundonta ogua.

536737577 Ly rapa proleclons eodecuada, guantes v pratesdan ooulonfacid

545 En onso da accikdenbe o rrokesiar aoucl ol médics.

En capn de cesdenle conpaiar ol Sendcla Midico de Inloemasién Texleadgion, TLFLE &30 430
ke arcin cilerdglivg e EnE comenciols, Alsraise o o indicocione: da ko atiquelo ¥ de k Feha e

sequidod pos ol manje v emplen ol pradusie. Confachor con sl Deportamania 18 pom
reohpr poaitnn cudas.
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QO I ETEE

ANEXO III

ALCAMIX L

PEESENTACION

APLNCACTHON

COMPOSICION

PROPIEDADES

CONCENTRACIONES
DE EMPLEC

VALORACION

EMBALAJE

PRIMERDS AUXILICHS

Liguido amarillo claro,

Producto destinado & la limpicza alealing en genersd v al lavado de
ot llas.

Producto a base de hidrixido de sodio, agemies tensioaclives e
TP N0 idnicn pir expumAnie ¥ ARENGES SeCuesiruntes.

Por su comfenida en agesles ensiosctivos, el ALCAMIX L ks
gamntiza una limpieza profunda, En bo que concierne & livado de
batzlias, &l ALCAMIN L garamizs umas botellas perfectamente
limpins ¥ brillantes. Ademds, ef ALCAMIX L poses un bugn
poder amiftdrtaro estsble en medio alealine, un poder
antiespamante eficaz ¥ un excelends nclamda,

Mo poser &n contacte con el aluimi gio,

Producto apto para su aplicacion ea [a indusiria alimentaria
{cervecerin, bebidas, #ic) ¥ cample con todas las begislaciones
nacionalés ¥ SOropeEs octaalments en vigor.

Lizagi I
1 - 2 % wiv preferentemente a una temperatura superior a S0PC.
imipieza de

I - 3 % segin la dureza del agua ¥ el grado de suciedad de las

babellas,

El ALCAMIX L es principalmesic eficaz & una temperalisi

superior a S0°C.

Pipetear 240 mi de slucitn de emplec del preducto,
Adiadir 100 ml de agua destilada aprox., 2 g de BaCls
unns goaas de fenolfraleinm y agitar.
' Valorar con wna sehucidn EICL N hasta su decolomcidn
[ALCAMIY L] % wiv = nilmero de ml HO N x 0476
[ALCAMIX L] % pfv = nimero de mil HCI N x 0,657

Peso especifico: 1,380 £ 0,013

CGarrafa = badém — confenedor (IBC)

Wer ficha de dates de sepuridad,

SROPUTA (FUDMICA, 5.4
Curs Macional 1L km 505
EAH00 TARREGA

L #TAIE
Fax BT A0 snm

[E-mi] e & wparcam
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ANEXO IV

(¢ Fermentis

LESAFFRE FOR BEVERAGES

R | safAle™ S-04

Crpa ale ingiesy seircrionads por su rpida capacidad fermentates y por fomar un sedimento compado d final de b fermeniacion
aypdands a mejorer b dandad de [a cenvera. Recomendads b produccién de un amplo rango de ales y especialmenie adaptadz
Faa acondicionamienio =n bamiles y fermentacon en Enoues alindrico - conicos.

IHGREDIENTES: Levadies [(Secchamnmyoe somewsiar], aqemiz smokonanis E43

ESTERES ALCOHOLES AZUCARES FLOCULACION  SEDIMENTACION
TOTALES SUPERIORES TOTALES  RESIDUALES

OO

P § ARy A el Ly BT S o D ol b
-8 S e 5 Tahe FRC TR T Tl s RO AR
R R e

FERMENTACION: ideal 15-20°C [59.68°F)
DOSI5: 50 a 30 g/hd en la fermentaciin primarta

INSTRUMCIOHES DE SIEMERA:

Pomviamente & by inoculacion, == debe rehidratar [ levadum seca en un redpiente con agilacion besta formar una cema. El procedimienio
1 | levadura ser en un volomen de exiénl 0 mosio 10 weoes am a s

a H’C[ﬁﬂt‘ﬂhmq&d pﬁuﬂd&ﬁdﬂumﬂlmﬁmhﬁﬂ%[ﬂmtua

30 minuios) == mantiene [ agitscidn ey por obos 30 minuins. Posgenomenie se gembes by crema obienida en los femmeniadores.

Alemaivamene, se puede sembeer diedamenie levadies seca en o fementador, asegeandn que b lempeshra del mosio spere s

£ °C |62 ). Esie procedimienio ronsesie o espancn B evardura seca en forma progpesiva sobre by soperficie del mosin, asequrands que

I misma rubra toda o ea dxponible, eviands b formacion de gumes. Se defa o repose por 3 minulos y bego == mexds el mosto. por

ejempin, nilirando areacdn.

AMALIIS TIPICOS: ALMACENAMIENTO

i e = 94D -3E5 Durante el kansporie- o producio puede ser imnsportado y amacenado

il Ak 3 NN +EElFlg 2 femperaiun anbenie dranie § meses sinque sea slecada =

Earketa inbie=": <5im rh“n'

Earipdas dride andice" < T1Iml . H

__. e desdinm Conmservar en lngar fresco [« 50 °C J 50 %} y ambienie wacn.

FPolinmores™ <T1Iml s
VIDA UTIL

Lvadurms sahajes o Sacanmees”. < 1/l

e plii e it e gl 36 meses biego de b fecha de produccien. Ver | fechs masima
recomendads para su impresa en o sachel.

L i v Saca o ol a um b de Lo sachet sbeerios deben ser sellades y smaceados 2 4°C (30T y

10 gl > B 1 T Deiziabies: | mi utizados dentro de los T dias posienions 2 s apetura. No dlitar ks
sarhet blandos o datados

5e mioma que oalpesr cambio =n & process formentaivo poede allerar ks calidad final del producin. Por b Binio, s= sogeee realzar
ersyyns de fementacicn anies de wtiirar comerisinenie et eadm

ThCANER SATA SEET - 5ala™ S0 - e - NOVENS

L e g e R T sy oy ey [ iy v
obvicus chaice for beverag 1 ETTTY

Fermswsn even of L. Lt - 0P 2009 - 107 B Cadred Sin - 5003 Serco-er-Saromal Crco - TRSAHE - BL +23 )3 30 81 47 72 - N =30 000 0B 62 2T - v e com
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ANEXO V

(& Fermentis

LESAFFRE FOR BEVERAGES

safAle™ US-05

Levadura ale amesicana, que produce cerveres bien balenceadas, con coermcion de diaretic y on palady fnal fresco
mmem:.;:hdj:mPupmmmanfmﬁnthmr = - !

INGRECIENTES: Leades (Seocharomyoes corpmia), aqenis emusonaniz E43]

ESTERES ALCOHOLES ATUCARES FLOCULACION  SEDIMENTACION
TOTALES SUPERIORES TOTALES  RESIDUALES

955 9 s

s iy AL (2 PRl g i g & Ty w1
0 b BEC Bl el FRC AT ek L RO R
g e e 20

FERMENTACION: ideal 15-20°C [59-68°F)
0515 50 a 80 g/hl en la fermentacidn primaris

IHSTRIMCIOHES DE SIEMEBRA:

Previzmenir 2 by nooukacdn, se debe rehidrater b levadies seca en un recipiente con u_:|i.|l:l:|1 tersta fomar una mema. El procedimienio
CoMsEle en 1l levadira s en un volumen de el o mosio 10 weces am 2 uma iemperatea de
Ka m[ﬁﬂi‘ﬂlﬁumq&d mﬂtﬁﬂnumﬂmhﬂ%[ﬂumh&lh
30 mimsios} 5= mantiene b agitacidn e por obos 30 minuins. Posienomenie se Sembe b crema obienids en los femenadoees.
Asmatvamenie, se puede s2mbvar diecamenie levades sca en o fementador. asegerando que b Iempessiua del mosic sopere los
#0 5C [62 %F). Este pocedmionio comssie e espancry b levadura seca en forma progresiva sobre by supesficie del mosin, asequrando que
Iz mizma rubra toda & &ea dsponible, sviands b fomacion de guRoes. e dejs m repose por 30 minuios y bego == merds & mosio. por
ejenplo, uilirands areaciin.

AMALISIS TIPICOS: ALMACENAMIENTOD

e pa s s M0 -3%5 Durante &l ransporie o producdo puede ser bansporiado y Amacenado

Ui Wk A areasan: »Erlf g a lemperaum anbenie deanis 3 meses, sin que sea alsdada

Barksias iobyies" <5im )

Earimias dcro aodice” =1/ml . .

s destino Corservar en lngar Fresco (= 90°C | 50%F ) y ambienie secn.

Podnmae” «1/ml H
WiD& UTIL

Lovvoxdorss sabveies o Sactamemees". < 1iml

i iyt i e 36 meses bego de b fechs de poducrien. Ver b fechy masima
reromendads para su impresa en o sachsl,

“CLINTD [ L Sacy o INOrLaGD 3 e Lesa o L sachet sheerios deben ser selades; y slmacmados a £°C (39°F) y

100 gl 3 - B 1 10 olluasvables | mil utizados denirn de los T dizs posienoes 2 21 aperina bo diiar bs
sache Wandos o datados.

Se informa que ouakpser cambio en o process fementativo pueds allerar b calidad final del producin. Por ko @nio, 5= sogess realer
Efﬂrﬂd!?l anles de wilirar comerrisimenie s levadra

TNCANICAL SATA LT - Sl LI - Ray - MORRINS

Fernewty Fevice of 5.1 Lowaffe - P 3O7N - 125 Fw Gabrwl Pori - 55700 Maroo-ee-Boroed Crces - FROSCE - Pl +53 (060 39 B2 B2 7% - Fae. +29 [E{3 20 BL &7 170 - e ety com
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ANEXO VI

@ Fermentis

LESAFFRE FOR BEVERAGES

- SafAle™ WB-06

Levadura de especialifad, sekccionada para fementacines de ceregas de rign. Produce notas sulles de éstarms y fenoles lpicos de
&5 cerveras de iigo. Peimile slaborar canveras con un pedl de aka “drinkabilly” y presenta e gran capacidad de manlenesss en
Suspentsien durants la fermentaciin.

INGREDIENTES: Levaua [Sachammyeos cmykbe), agertn emusionsnis EAT]

ESTERES ALCOHOLES AZUCARES FLOCULACION  SEDIMENTACION
TOTALES SUPERIORES TOTALES  RESIDUALES

5858508

prma Iy 3T ppre s LIFP y IR " g exdimirican; T
i tabem KT ontukea EIC parengpemdn 3 un e
aparen da A

FERMEMNTACION: ideal 18-24°C [64-T5°F)
DMOS15: 50 a @0 gkl en la fermentaddn primaria

INSTRUCCIONES DE SIEMBRA:

Previameniz 2 2 noculackn, 5 debe renidratar |2 evadura 52c3 & U recpienis con agiacion hast formar una crema. E procedimients
LoV 2N PSP I8 lovadlea SEca e un VIRAMEN 62 3qua eskrl 0 mosto 10 VBCes SUPErkorn 3 SU propio peso, 3 Una lemperdina de

763 20°C (T1°F a M"F). Una vez que o pesn Inlal de |3 levadura se encuenins reconsliisido en forma de mema jesla etapa llevs de 158
30 minutos) 5 mantiens 3 agitackin suave por ol 30 minuns. Prstaiomenis 52 skmbra B crema obienida en los femeniadores,
Alemalamente, sz pusde sambiar drecaments levaara seca en o lermentade, Zsequrands que B lemperatura el misio supere los
20°C {55 °F). Este procecimiento conske &0 esparci 13 EVaguia S5C2 en [ima progreshva sobre B supericie del mosto, asegurando qus
|3 misma cutwa 1oda ol 303 dsponible, avilanao (3 kmacon de grumos. 56 daja o [eposo por 30 MRS y RGO 52 MRICLs ol Moo, por
ajemplo, UtRZANGD AFBaCkN.

ANALISIS TIMCODS: ALMACENAMIENTO
¥ peo serr 540 565 Durznie o ianspaore: &l podudo 5 [ramsporiado y aimacenado
Cethubes vinbles 2l e =BxHFig amnwuammmf&mmmu&mm
Beacierias otales™ <5l pestomance.
Mimternies A o A tEsInG: COMsarvar &1 Lgar Nesco j< 10°C 1 50 °F) y amblents seco
Lavicbacike" <V ' '
Padiommooe": 2 1ml i
Levadiras sahmjes no Sarcharomyres” < 1/ ml

; : i 16 mess de |3 lecha de . Ve la kcha méima
Micoormnisncs paiigenos: an acuesdn a lx requiacien vigenis e Egﬁamwmmmm
*Cusrrios by levadirs spca 2 inncusbach auna basa de Los sachet abisins deben ser sellados y alBcenatos a 4°C (30°F) §
100 gl o » Bx BOF colubrrvinbles ! mi ulilza00s dentin de ks 7 dizs posterions 8 su apertura. No uller los

sachet Blandns o danados.

Se NiAma que cusiuiar Cambio on & proceso femestalivg pusde lerar 12 caldad fnal del producto. Por i tanko, 58 Sager: realza
Bnsayes o iermentackn antes de ulilzar comerclaimente nuesia lyadura

TECANC A CATASNUST - SaRE™ WEIE - Bov - NAARDOE

91



ANEXO VII

PARTE DE PRODUCCION CERVESA MONTMIRA S.L.L.

168/0272017

4 8578885772

08:00

08:10 &7

120

safale 04
KB HZ 1600372

ZSI022017

03032017 10:00]  15:00] 824 67 (tercio
] PO0Z /2017

0,245 KG

[MALTAS.  [TIPOS: KG: LOTE.
pale ale 100({M161000357-8204
carablond 16|M160800207-8155
chocolate 0,52|M181100101-3254)
avena ] 45131117
[CupPuLOSs: [TIPOS: KG: LOTE:
columbus 0,637 |VP515038 221K
datiles 1,2
irish moss 10 past MNO1116
cascade 0,4[FP15189
FP15445
NOTAS:
Potencial 96 2024
Extracto 108 2379375

Rendimiento | 112,51064163

Altura cm

92

13 em

Dextroza (4% 3,4 kg

RF46L



ENCUESTA CERVEZA ARTESANA

ANEXO VIII

Vamos a realizar una pequefia encuesta para comprobar la calidad de la cerveza que van a probar los consumidores.
Para mas informacion la cerveza que van a probar es una IPA, concretamente la pefiagolosa, y se ha elaborado con 4
tipos de levadura diferentes. Las 4 cervezas que se van a degustar, se tomaran en las mismas condiciones de
temperatura, en el mismo estilo de vaso y con un sorbo de agua para limpiar la boca previo a cada degustacion, todo
ello para que nada interfiera en el gusto real de cada cerveza.
Para poder identificar a cada persona, identificaremos cada encuesta realizada con las dos primeras letras del nombre,

los dos primeros digitos del DNI y su letra.

Cddigo identificativo:

1- Eres cervecero/a y te gusta probar diferentes estilos de cerveza

2- Que estilo de cerveza te gusta mas

Rubia

Si
Tostada

A continuacidon vamos a relizar una serie de cuestiones sobre las 4 cervezas sefaladas

3- Puntua la cerveza segun:
Aroma
Espuma
Aspecto
Sabor
Sensacion boca
Impresion general

4- Notas las levaduras en la cerveza
5- Nota de la cerveza

6- Puntua la cerveza segiin
Aroma
Espuma
Aspecto
Sabor
Sensacion boca
Impresion general

7- Notas las levaduras en la cerveza
8- Nota de la cerveza

9- Puntua la cerveza segiin
Aroma
Espuma
Aspecto
Sabor
Sensacion boca
Impresion general

10- Notas las levaduras en la cerveza
11- Nota de la cerveza

CERVEZA 1
Malta Lupulo
Ligera Persistente
Turbia Rubia
Luapulo Malta
Ligera Potente
Muy mala Mala

Si

Tostada
Levadura

Buena

No

1-2-3-4-5-6-7-8-9-10

CERVEZA 2
Malta Luapulo
Ligera Persistente
Turbia Rubia
Luapulo Malta
Ligera Potente
Muy mala Mala

Si

Tostada
Levadura

Buena

No

1-2-3-4-5-6-7-8-9-10

CERVEZA 3
Malta Luapulo
Ligera Persistente
Turbia Rubia
Luapulo Malta
Ligera Potente
Muy mala Mala

Si

Tostada
Levadura

Buena

No

1-2-3-4-5-6-7-8-9-10
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No
Negra

Negra
Equilibrada

Muy buena

Negra
Equilibrada

Muy buena

Negra
Equilibrada

Muy buena



CERVEZA 4

12- Puntua la cerveza segiin

Aroma Malta Luapulo
Espuma Ligera Persistente
Aspecto Turbia Rubia Tostada
Sabor Lapulo Malta Levadura
Sensacion boca Ligera Potente
Impresion general Muy mala Mala Buena
13- Notas las levaduras en la cerveza Si No
14- Nota de la cerveza 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10
Que cerveza te gusta mas 1 2 3
Sabrias decir que levadura corresponde a cada cerveza Ale —
Pan —
Pilsen —
Trigo —

Si notas alguna diferencia en algun aspecto a destacar en alguna de ellas anotalo

Gracias por participar en la encuesta y espero hayas disfrutado de la degustacion
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ANEXO IX
ENCUESTA CERVEZA ARTESANA

Vamos a realizar una pequefia encuesta para comprobar la calidad de la cerveza que van a probar los consumidores.
Para mas informacion la cerveza que van a probar es una IPA, concretamente la pefiagolosa, y se ha elaborado con 4
tipos de levadura diferentes. Las 4 cervezas que se van a degustar, se tomaran en las mismas condiciones de
temperatura, en el mismo estilo de vaso y con un sorbo de agua para limpiar la boca previo a cada degustacion, todo
ello para que nada interfiera en el gusto real de cada cerveza.

Para poder identificar a cada persona, identificaremos cada encuesta realizada con las dos primeras letras del nombre,
los dos primeros digitos del DNI y su letra.

Cddigo identificativo: TO73D
1- Eres cervecero/a y te gusta probar diferentes estilos de cerveza Si No
2- Que estilo de cerveza te gusta mas Rubia Tostada Negra

A continuacidon vamos a relizar una serie de cuestiones sobre las 4 cervezas sefaladas

CERVEZA 1

3- Puntua la cerveza segun:

Aroma Malta Lupulo

Espuma Ligera Persistente

Aspecto Turbia Rubia Tostada Negra

Sabor Lapulo Malta Levadura Equilibrada

Sensacion boca Ligera Potente

Impresion general Muy mala Mala Buena Muy buena
4- Notas las levaduras en la cerveza Si No
5- Nota de la cerveza 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10

CERVEZA 2

6- Puntua la cerveza segiin

Aroma Malta Luapulo

Espuma Ligera Persistente

Aspecto Turbia Rubia Tostada Negra

Sabor Luapulo Malta Levadura Equilibrada

Sensacion boca Ligera Potente

Impresion general Muy mala Mala Buena Muy buena
7- Notas las levaduras en la cerveza Si No
8- Nota de la cerveza 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10

CERVEZA 3

9- Puntua la cerveza segiin

Aroma Malta Luapulo

Espuma Ligera Persistente

Aspecto Turbia Rubia Tostada Negra

Sabor Luapulo Malta Levadura Equilibrada

Sensacion boca Ligera Potente

Impresion general Muy mala Mala Buena Muy buena
10- Notas las levaduras en la cerveza Si No

11- Nota de la cerveza

1-2-3-4-5-6-7-8-9-10
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CERVEZA 4

12- Puntua la cerveza segiin

Aroma Malta Luapulo
Espuma Ligera Persistente
Aspecto Turbia Rubia Tostada Negra
Sabor Lapulo Malta Levadura Equilibrada
Sensacion boca Ligera Potente
Impresion general Muy mala Mala Buena Muy buena
13- Notas las levaduras en la cerveza Si No
14- Nota de la cerveza 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10
Que cerveza te gusta mas 1 2 3 4
Sabrias decir que levadura corresponde a cada cerveza Ale — 4
Pan — 3
Pilsen — 1
Trigo — 2

Si notas alguna diferencia en algun aspecto a destacar en alguna de ellas anotalo

Gracias por participar en la encuesta y espero hayas disfrutado de la degustacion

Alberto Vicent Monserrat
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PLIEGO DE
CONDICIONES
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LEVADURA

La levadura se recibe en sobre envasados al vacio y se debe mantener a una temperatura de 10°C.
Una vez se empieza el sobre, se ha de desachar el resto, ya que es muy fécil que se contamine la
levadura y posteriormente la cerveza.

MALTAS

La distribucion de la malta se lleva a cabo mediante sacos de 25 kg y el distribuidor los transporta
en palets.

La malta ha de venir sin molturar y realizar la molturacion en la propia fabrica para poder obtener
mas rendimiento de ella. En caso de no tener molinillo, se debera realizar la molturacién en la
planta de distribucion, pero sera apropiado la utilizacion rapida de dicho cereal. Debido a que los
azucares verse reducidos y en el proceso de maceracion, obtener un rendimiento menor al esperado.

El almacenamiento serd muy importante, por ello, deberemos guardar todo el grano en un lugar
seco y a temperaturas bajas, para evitar la proliferacion de hongos y larvas que consuman o
estropeen el cereal.

Tanto la malta como el cereal sin maltear, deberan utilizarse en proporciones adecuadas para la
obtencion de la cerveza adecuada. Serd muy importante ser conocedor de las cualidades de cada
estilo.

LUPULO

El lapulo, al igual que la levadura, se suministra envasado al vacio para evitar la oxidacion de la flor
y por consiguiente la pérdida de sus caracteristicas. Sera importante almacenarlo en un lugar frio y
que no tenga contacto con la luz, como vemos en las bolsas en las que el distribuidor nos lo
suministra.

Una vez hayamos abierto una bolsa de lupulo, serd importante almacenarlo a temperaturas muy
bajas y sellado, para evitar la pérdidas de las cualidades del lapulo. Si se pudiera envasar al vacio
otra vez y guardarlo en el congelador, seria la mejor opcion.

Del mismo modo que las maltas, el lapulo se ha de saber utilizar y saber sus caracteristicas para
poder anadirlo correctamente en la cerveza. Con la variedad de lupulo que hay y la utilizacion de
cada uno de ellos en un momento de la coccion, si no lo conoces bien, puedes realizar una coccion
incorrecta y obtener el producto que no deseabas.

AGUA

El agua utilizada para la elaboracion de cerveza puede ser de la red publica, pero teniendo en cuenta
los parametros estipulados por sanidad para la utilizacién de agua en la industria alimentaria.

Esto lo conseguiremos haciendo analiticas de agua periodicamente y contactando con el distribuidor
de agua y, en el caso de que hubiera algiin problema, deberian avisarnos.

Ademas, para que resalten mas los productos que a nosotros nos interesan, seria intersante trabajar
con un agua totalmente neutra, para asi, eliminar todas las sales presentes en el agua. En caso de
que asi fuera, podriamos realizar nosotros mismos la composicion del agua, a nuestro gusto, con la
adicion de las sales que nos interesen y en la cantidad que creamos oportuna.
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DEPOSITOS 1200L y 600L

Instalar en un lugar fijo, seguro y cémodo

Los depdsitos, sin importar la capacidad que tengan, se entregan montados, sin necesidad de
realizar ninguna union entre piezas. Desde la propia fabrica se distribuyen de esta forma para evitar
problemas y evitarse el desplazamiento para la instalacion.

El tnico trabajo que requieren una vez llegan a fabrica, serd situarlos en el lugar donde se quiera.

Se puede utilizar una pluma para instalarse en el lugar que se quiera dentro de la fabrica o si no cabe
la pluma, se buscara cualquier método para poder desplazarlo dentro de la fabrica comodamente.

El transporte se debe realizar de forma segura, para evitar riesgos en primer lugar para el operario o
los operarios que intervienen en su instalacion y también en la integridad del propio depodsito para
evitar magulladuras o ruturas de cualquier parte del mismo.

Se recomienda envolver el depdsito con mantas, cartones ... para asegurarse de que no rozara
directamente con nada y se mantendra en perfectas condiciones hasta llegar al destino.

Camisa interior con liquido refrigerante

Los depdsitos se pedirdn con una camisa interior, por donde circulara el liquido refrigerante que
ayudaré a controlar la temperatura de la cerveza dentro del deposito.

Dicho liquido refrigerante ird desde el equipo de frio hasta el deposito y volvera al equipo de frio.
La conexion serd la siguiente, habrd una manguera que ird desde la salida del equipo de frio hasta la
entrada de la camisa y otra desde la salida de la camisa del deposito hasta la entrada del equipo de
frio. De esta forma, el liquido refrigerante tendré la temperatura dptima para refrigerar la cerveza
cuando sale del equipo de frio, llegara al fermentador, saldra del fermentador con una temperatura
superior a la de entrada y volvera al equipo de frio para que éste vuelva a disminuir la temperatura
del liquido refrigerante, como podemos ver en la (Imagen 31).

Este proceso lo llevard a cabo un fontanero especializado con el trato de este tipo de depdsitos y
materiales.

I\
!é
\;/

4 -+
Imagen 31— Conexiones liquido refrigerante y sensor temperatura
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Limpieza

Para la limpieza se utilizar4 el mecanismo bola-bomba. La bola, (Imagen 32), se encarga de repartir
el agua por todo el depdsito para que no se quede ninguna parte sin limpiar.

Importante sera la limpieza del fermentador, como el de cualquier otro material que contenga
cerveza. Para ello se necesitara una bomba hidraulica por impulsion y dos mangueras alimentarias.
Una de ellas se conectara desde la salida inferior del fermentador hasta la entrada de la bomba y la
otra manguera, desde la salida de la bomba hasta la tuberia de entrada del producto de limpieza,
(Imagen 33). El producto ira circulando por el depdsito debido a la entrada por la parte superior del
fermentador y salida por la parte inferior. La bomba aportara la energia para subir el desinfectante a
la parte superior y absorberlo de la parte inferior.

Imagen 32— Limpieza Imagen 33 — Limpieza depositos

Afiadir la cerveza

Una vez se ha terminado la coccidén del mosto y haya pasado por el intercambiador de placas, se
depositara en el fermentador. El método mas sencillo y més higuiénico es por la salida superior del
propio deposito. Una bomba hidraulica empujara el mosto desde el contenedor de coccion hasta el
intercambiador de placas y de éste al fermentador. La entrada al depdsito es mediante una manguera
que conecte el intercambiador de placas al depodsito fermentador. La conexidon es mediante una
union roscada.

También se podria hacer por la apertura superior, pero debido a que debe estar bastante tiempo
abierto porque el mosto va entrando poco a poco y hay bastante cantidad, seria un lugar por donde
podrian entrar cualquier microorganismo y contaminarnos todo el lote. Asi pues, es mas higuiénico
el primer método.

Afiadir la levadura

La levadura se deberéd acondicionar para que la fermentacion tenga lugar en buenas condicones. El
acondicionado se iniciara con agua a unos 30° y la cantidad de levadura calculada mediante la
formula 1. Seguidamente se dejard reposar unos 15 minutos, a continuaciébn se agitara
manualmente, con movimientos suaves, rotativos. Se dejard reposar unos 5 minutos y se afadira
mosto, la misma cantidad que de agua.
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Para inocularla en el mosto, se utilizara la tapa superior, se abrird suavemente, la aberturd sera la
menor posible, lo suficiente para poder afiadir la levadura sin ningtin problema. No pasard nada, ya
que seran solamente unos segundos y como estard todo bien desinfectado, no habra problemas de
contaminaciones.

Mantenimiento

El mantenimiento de estos depositos serd solamente:

--> Controlar la limpieza, tanto interior como exterior

--> Controlar las uniones roscadas de todas las conexiones
--> Controlar el liquido refrigerante

EQUIPO DE FRIO

Del mismo modo que los fermentadores, el equipo de frio solamente necesitard un toma de
alimentacion cercana, por eso se tendra que hacer nada. Solamente se deberd tener en cuenta unas
cuantas condiciones para el buen funcionamiento del aparato:

1- El equipo de frio debera estar separado de cualquier pared u objeto, ya que debera disipar

el calor y si no estd separado de los objetos pueden aparecer problemas.

2- Evitar el contacto del agua con el dispositivo

3- Evitar el contacto directo del liquido refrigerante con cualquier parte interior del depdsito

Del mismo modo que el fermentador, deberan conectarse las mangueras para el transporte del
liquido refrigerante desde el equipo de frio hasta el fermentador. Este proceso lo llevara a cabo un
fontanero, persona especializada en la instalacion de equipos similares. (Imagen 35)

Imagen 34 — Conexién equipo frio Imagen 35 — Equipo de frio

Liquido refrigerante

Sera importante la cantidad de liquido refrigerante que se debe afiadir. Junto con el equipo de frio se
administra el liquido refrigerante, el propilenglicol. Pero no se debera afadir solamente el liquido
refrigerante para el descenso de la temperatura de la cerveza. Debera introducirse una mezcla del
liquido refrigerante con agua, la cantidad liquido refrigerante y agua serd del 45%-55%. En la
actualidad se utiliza solamente tres salidas para los tres fermentadores de los que disponemos
(Imagen 34)

102



Necesidades de energia
La alimentacién del equipo de frio se lleva a cabo mediante energia eléctrica, un enchufe normal
para alimentar todo el mecanismo de refrigeracion del liquido

El mantenimiento del equipo de frio debera ser:
1- Controlar el liquido refrigerante y la presion a la que se encuentra, informacion aportada
por el propio equipo de frio
2- No obstruir el ventilador, para evitar un incorrecto funcionamiento
3- Distancia con los objetos de alrededor

MAQUINA DE ELABORAR CERVEZA

Instalacién en la sala de maceracion/coccidén

La maquina se situara en la sala de coccion y maceracion, en donde estaran las medidas sanitarias
necesarias para la correcta produccion de un producto alimentario.

Esta maquina llegard a fabrica desmontada: los depodsitos, las conexiones, las roscas, las
mangueras..., pero sera la empresa distribuidora la que se encargaréd del montaje en la fabrica.

La maquina utilizara energia eléctrica para el funcionamiento

Limpieza

La limpieza se realizara de forma manual las particulas mas grandes, como puede ser el bagazo.
Mediante el mecanismo bola-bomba hidraulica para una correcta desinfeccion.

Elaboracion cerveza

La cerveza se elaborara del mismo modo que siempre.

Los parametros, como es el caso de la temperatura, sera controlado por el propio equipo.

Un depdsito para la maceracion, otro para la coccion y tuberias para el desplazamiento del mosto de
un deposito a otro.

Mantenimiento
1- Controlar las conexiones

2- Controlar la limpieza interna
3- Controlar la limpieza de los alrededores

EMBOTELLADORA

Instalacién de la embotelladora

La embotellado ya viene lista para su uso, no hay necesidad de ningin montaje ni nada por el estilo,
lo Unico para empezar a trabajar con ella es una limpieza a fondo y adquirir una manguera que vaya
desde el deposito donde se encuentra la cerveza, hasta la bomba de la embotelladora.
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Utilizacioén

El tinico mecanismo que tiene complejidad es la bomba, que se ha de encender cuando se vaya a
empezar a embotellar. En ese momento, la bomba subird la cerveza arriba al deposito para que por
gravedad descienda por los tubos hasta las botellas, cuando estos se accionen.

Cuando el depdsito superior esta a punto de vaciarse, la embotelladora tiene dentro dos sensores
uno que mide el nivel inferior y otro que mide el nivel superior. Cuando el nivel de la cerveza se
encuentra por debajo del sensor inferior, la bomba se pone en funcionamiento y cuando se
encuentra al mismo nivel que el sensor superior, se detiene la bomba. De este modo la cerveza que
se pierde es minima.

Limpieza

La limpieza se realiza con los mismos productos que todos los demés contenedores, pero el método
de limpieza cambia. En este caso la bomba subira el liquido y se almacenaré en el depdsito superior
unos 30 minutos. Pasado este tiempo, se vaciard y se enjuagara con agua clara. Este proceso se
repetira con el segundo producto y posteriormente se aclarard, pero ahora, con la ayuda de una
balleta, para ser mas minuciosos y evitar la acumulacion de restos.
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PRESUPUESTO

105



PRESUPUESTO

CONCEPTO UNIDADES PRECIO PRECIO
UNITARIO
Capitulo 1 — Construccion placas
Puerta pivotante frigorifica 1
Puerta servicio 1
Aire acondicionado de 6000 frig/h 1 4980 4980
Placas metalicas lacadas 2
trapezoidales
Cerramiento de panel de 80 mmm 1
Capitulo 2 - Electricista
Montaje e instalacion camara nueva 1 878 878
Capitulo 3 - Fontanero
TE % “Laton 4 3,78 15,12
Reduccién 1”7 x % mh laton 8 1,58 12,64
Tetina 3/4” laton 20 2,93 58.6
Bote sellador de hilo loctite 55 0,5 15,83 7,92
Abrazadera sinfin 20x32 mm 13 0,43 5,59
Enlace silo roscado inox soldadura 1 88,89 88,89
Reduccion de 1 ¥4 x % mh inox 1 20,90 20,90
Tetina de % inox 1 13,07 13,07
Horas trabajo 4 22 88
Mt tubo liquiflex 20 9 3,29 29,61
Mt tubo liquiflex 40 mm 4 4,8 19,20
Copa de inox de 40 S-2 1 38,18 38,18
Bola de inox de % S-2 1 29,12 29,12
Manguito de inox 3/4 1 4,58 4,58
Abrazadera super 25x27 1 1,45 1,45
Abrazadera super de 43x47 2 2,87 5,74
Llave de esfera de % pal. Inox pin 4 8,5 34
40
Te 3/4” laton 4 3,78 15,12
Machon 3/4” laton 8 1,28 10,24
Bote sellado de hilo loctite 55 0,25 15,83 3,96
Enlace inox silo 40 mm 1 98,57 98,57
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Te % “ laton 2 3,78 7,36
Llave de paso % palanca inox pn 2 8,5 17
40
Machon 3/4” laton 1,28 7,68
MTS manguera vacupress food 40 2 22,52 45,04
Capitulo 4 - Maquinaria
Bomba lowara cean 70/3 de 0,37 kw 1 351 351
Carro en acero inox b. estale 1 78,44 78,44
Entronque macho 1° 316 1 1,16 1,16
Entronque macho 1 1/4” 316 1 1,67 1,67
Soldaduras de 0 a 50 2 7 14
Pulido de pieza 2 2 4
Macho soldar nw40 aisi 340 2 4,36 8,73
Junta macho nw40 asi 340 2 0,19 0,38
Mt manguera ragno 19x26 mm 50 1,54 77,4
Reduccion marsella laton 3/4” 2 2,02 4,04
Racord 2 piezas laton manguera 16 2,12 33,92
Reduccién machon laton 34-1/2” 4 1,12 4,48
Kgs. Propilenglicol usp 29 4,03 116,87
Juego de juntas epom 3/4” estrechas 1 1,83 1,83
Juego de juntas epon 3/4” anchas 1 0,82 0,82
Abrazadera sinfin mikalor 20-32 16 0,66 10,66
Tuerca nw40 aisi 304 4 4,85 19.4
Casquillo soldar nw40 aisi 304 4 3,35 13,4
Espiga diam 40 4 2,25 9
Soldadura de 0 a 50 4 7 28
Pulido de pieza 4 2 8
Abrazadera g/presion mikalor 47-51 4 2,28 9,14
Transporte 1 41,5 41,5
Cuadro marchaparo con seta 1 290,25 290,25
emergencia
Fermentador cerveza 600 litros 1 3550 3550
Grupo de frio wn c2-w3-frio/calor 1 4214,51 4214,51
2 conectores de agua de 4 entradas 4 1 1197,29 1197,29
salidas + 4 electrovalvulas
Fermentador cerveza 1200 litros 2 4550 9100
Transporte 1 460 460
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Llenador inox con bomba y control 1 1909,82 1909,82
nivel
Capitulo 5 — Materia prima

Levadura Safale 04 0,005 81,1 0,405
Levadura Safale 05 0,005 85,2 0,426
Levadura WB06 0,005 98,76 0,494
Levadura pan 0,005 8 0,04
Cerveza artesana a granel 40 1 40
Mano obra 6 22 132
PEM 23288,65

Imprevistos (15%) 3493,3

L.V.A. (21%) 562421
PEC 28.912,86
PEC Veintiocho mil novecientos doce euros y ochenta y seis céntimos
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