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RESUMEN

En los ultimos afios, la industria cervecera esta
involucrada en wun periodo de cambio
impulsado por la alta demanda de diversos
productos por parte de los clientes. En gran
medida propiciada por el crecimiento mundial
de la cerveza artesanal y las microcervecerias,
lo cual ha llevado a que las grandes cerveceras
también sean participes de este cambio. Esta
renovacion esta extendiendo el interés por el
uso de las levaduras no-Saccharomyces para
fermentar cerveza con el fin de impactar en
nuevos aromas y sabores. Asi como la posible
aplicacién en la elaboracion de cervezas con
bajo contenido alcohdélico o cervezas sin
alcohol con caracteristicas organolépticas que
satisfagan al cliente.

Este estudio se ha centrado en realizar
experimentos a nivel de laboratorio de cincos
cepas. El objetivo de los ensayos fue analizar la
reduccion del extracto, la caida del pH, la
poblacién y viabilidad de las levaduras, asi
como los subproductos de la fermentacién. A
partir de estos resultados se seleccionaron dos
de ellas para fermentarlas en dos tanques
diferentes con el mismo mosto consiguiendo
dos cervezas con perfiles organolépticos
diferentes.

Palabras clave: no-Saccharomyces, cerveza sin
alcohol, T. delbrueckii, S. ludwigii, P. kluyveri.

éPor qué una cerveza SIN?

Las estadisticas estan demostrando que en
Espafia la cerveza se consume con
responsabilidad, por su sabor y propiedades y
no buscando el contenido alcohdélico. Es por
esto que el consumo creciente de cervezas sin
alcohol estan aportando significativamente a
las ventas del sector cervecero espafiol, siendo
ademas, el ‘primer pais productor vy
consumidor en la Unién Europea. Esta es una
de las razones que ha propiciado que este
trabajo se centre en la innovacion de un nuevo
método para la elaboracion de cervezas SIN
con caracteristicas organolépticas deseadas
por los consumidores. Se sustenta en que
existe una oportunidad para que una parte
notable del mercado se interese por este
producto. *Actualmente el 14% de la cerveza
consumida en Espafia es cerveza sin alcohol.

La primera toma de contacto con los diferentes
métodos de elaboracidén consistié en realizar
un andlisis del estado del arte de las diferentes
alternativas para producir este tipo de
cervezas. Principalmente las alternativas son:
(1) supresion del alcohol durante la fase de
fermentacién, (2) extracciéon del alcohol en
cervezas terminadas y (3) utilizacion de
levaduras caracterizadas por generar poco
alcohol en el proceso fermentativo. Por



motivos de disponibilidad de equipamiento y
esencialmente por el cardcter innovador, se
apostd por analizar el comportamiento de
diferentes levaduras no-Saccharomyces.

1 Fuente: Cerveceros de Espaiia: Informe socioeconémico
del sector de la cerveza en Espaiia, 2017.

INTRODUCCION

El uso de levaduras no-Saccharomyces como
cultivo inicial puro para la elaboracidn de
cerveza ha estado creciendo rapidamente en
los ultimos afios. Esto es resultado de un
creciente interés mundial en la cerveza

artesanal y cerveceras mas grandes que buscan
diferentes levaduras, a menudo levaduras no
tradicionales, para innovar en nuevas cervezas.

A diferencia de las cepas no-Saccharomyces, la
domesticacion de las levaduras Saccharomyces
para la fabricacion de cerveza ha llevado varios
milenios para que los cerveceros produzcan
cervezas consistentes y hayan conseguido
controlar aromas, sabores y condiciones de
fermentacion mas deseables. Actualmente, los
fabricantes de cerveza pueden elegir entre una
amplia gama de diferentes levaduras de
elaboracion de cerveza de las cuales se
conocen bien las condiciones de preparacion:
pH del mosto, interacciones de la malta,
temperatura, proteinas, etc. Sin embargo, de
las levaduras no-Saccharomyces aun hay muy
poco conocimiento de dichos pardmetros de
fermentacién, en relacion a los aromas vy
sabores producidos. La mayoria de los pasos
dados hacia la domesticacion de la levadura
principal Saccharomyces pueden ahora
realizarse mucho mas rapido y con mayor
facilidad gracias al conocimiento del
comportamiento de las vias del metabolismo
del azdcar y de los aminoacidos, asi como la

formacidn de sustancias aromaticas tales como
alcoholes superiores, ésteres, fenoles, acidos y
monoterpenos. Sin embargo, a pesar del poco
conocimiento de estas caracteristicas para las
levaduras no-Saccharomyces, hay muchas
oportunidades para los cerveceros. Por
ejemplo, la especie no-Saccharomyces se
puede usar en la produccién de cerveza baja en
alcohol (0,5-1,2% v/v) y cerveza sin alcohol
(<0,5% v/v), como es el objetivo de este
proyecto. Debido a su potencial para la
viabilidad
investigadores han comenzado a buscar

comercial, cerveceros e
nuevas levaduras en diferentes ambientes
utilizando diferentes técnicas.

LEVADURAS

Las levaduras  no-Saccharomyces  mas
relevantes estudiadas hasta la fecha que estan
relacionadas con la baja produccién de alcohol
son las siguientes: Torulaspora delbrueckii (en
adelante T. delbrueckii), Saccharomycodes
ludwigii ~ (en  adelante S.  ludwigii),
ZygoSaccharomyces rouxii (en adelante Z.
rouxii) y Pichia kluyveri (en adelante P.

kluyveri).

De las cuales para ese proyecto, se descarté Z.
rouxii porque aunque es capaz de consumir
etanol, lo hace en condiciones aerdbicas. Se
considerd inviable trabajar en estas
condiciones pues favoreceria la oxidacion de la
cerveza.

A continuaciéon, se aportan mas datos
bibliograficos de las levaduras seleccionadas
para este proyecto:

Pichia kluyveri Torulospora delbrueckii Saccharomycodes ludwigii

1904 1904



Pichia

Pichia kluyveri

ot |

Tamano

Frutas y olivas

Ovoideas alargados

25,53411 pm

Capaz de fermentar solo

altas concentraciones de
compuestos de sabores
deseables y cantidades muy
bajas de etanol

8,3°PypH=54
18-22 °C
7-21 dias
0,7 % v/v

Lev 1: P. kluyveri andmala

BB ey 2: . Kluyveri CBS 188

Torulaspora
Torulaspora delbrueckii
Suelo, uvas, arbol
Esférico/Elipsoide
2,1563 um

glucosa. Ademds produce  Conocida en la industria del
vino por agregar mas
frutuosidad al sabor de esta

12-13 2Py pH=5,5
18-20 2C

0,5-2,8 % v/v

Lev 4: T. delbrueckii NCYC

Saccharomycodes
Saccharomycodes ludwigii
Suelo, frutas, insectos
Limén con puntas romas

4.7382 pm

No fermenta la maltosa o
maltotriosa, produciendo
bajos niveles de alcohol pero
sabores muy deseables en la
cerveza

bebida

7-7,5°Py pH=4,5
15-209C

7 dias 2 dias

0,45-0,68 % v/v

Lev 3: T. delbrueckii 291

Lev 5: S. ludwigii CBS 821
608

Tabla 1 Datos de las levaduras de estudio

De forma paralela al andlisis bibliografico de
estas levaduras, se contactd con varios centros
para consultar la disponibilidad de cepas de
estas levaduras asi como el medio de
conservacién. Dichos centros son: DOEMENS,
centro aleman donde tienen una linea de
investigacion que estd testando diferentes
levaduras con el mismo objetivo que este
proyecto; Departamento de Quimica vy
Tecnologia de los Alimentos de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria Agronémica,
Alimentaria y de Biosistemas de la Universidad
Politécnica de Madrid, en adelante UPM. Estan
trabajando en un proyecto con cinco levaduras
no-Saccharomyces, cuyo objetivo es analizar el
comportamiento de estas levaduras en

refermetancion en botella,
independientemente del grado alcohdlico que
obtengan; y el Centro de Coleccién Espafiola
de Cultivos Tipo de la Universidad de Valencia,
en adelante CETC.

Del estudio bibliografico realizado previamente
se destaca la importancia de conocer la
capacidad de fermentacidn de cada cepa, asi
como el perfil de nutrientes para un buen
crecimiento y proceso fermentativo. Esto, sera
lo que determine la composicion del mosto y
por tanto la curva de maceracién. En la
siguiente tabla se muestran la afinadad por
diferentes cadenas de azlcares.



Pichia
Kluyveri
CBS 188

P. kluyveri
andémala
+

actosa

Lactosa

Rafinosa
Sacarosa
Trehalosa

Itosa

ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio y posterior
elaboracién de la cerveza se llevaron a cabo en
las instalaciones de la Asociacion Espafiola de
Técnicos de Cerveza y Malta (AETCM), situadas
en el Parque Tecnoldgico de la Universidad de
Alcala. La planta piloto con una capacidad de
0.5 hl de cerveza por cocimiento, fue instalada
por la empresa Talleres Landaluce S.A.

De las catas realizadas por los miembros del
equipo en los ensayos de laboratorio se
determind:

Lev 1:
caracteristico del acetaldehido.

Desagradable aroma a pintura

Lev 2: Ciertas notas frutales caracteristicas del
acetato de isoamilo aunque predominaban

Ensayo 1

Cepa de levadura

T. delbrueckii| T. delbrueckii| df;igﬁ
291 NCYC 608 | Ladwigi
+ + +

variable variable
variable variable +
variable variable +
variable variable na
variable variable

aromas y sabores desagradables. Es posible
gue para diferentes 2P y temperatura de
fermentacién evolucione de otra manera.

Lev 3: Notas frutales, persistente amargo en
boca y sin sabores desagradables.

Lev 4: Notas a lupulo, dejando al final gusto
resinoso y aceitoso.

Lev 5: Notas frutales, dulce en boca y sin
olores ni sabores desagradables.

L1 P. kluyveri anémala 11,10 b

L2 P. kluyveri CBS 188 11,20 8,90
L3 T.delbrueckii 291 11,10 8,60
L4 T.delbrueckii NCYC 608 11,10 2,40
L5 S.ludwigii CBS 821 11,10 10,60

op op
inicial | final
8,90

Tabla 2 Resultados de los ensayos de laboratorio

Se opta por elegir las levaduras que mas
contenido alcohdlico aportan y al mismo
tiempo aseguran estar por debajo del 1% de

alcohol v/v. Pues se considera que el alcohol

) o o,

& %alc | . P ° % alc
aten inicial aten
19,80 0,13 920 7,85 14,60 0,60
19,80 0,13 9,20 8,40 8,70 0,30
2250 034 920 7,85 14,70 0,63
78,38 4,86 No se utilizd

450 068 920 7,90 14,10 0,60

confiere mejores caracteristicas

organolépticas. Siguiendo este criterio, las
levaduras que cumplen estos requisitos son la

1, 3 y 5. La levadura 4 se descarta desde el



primer ensayo por el elevado contenido
alcohdlico para este proyecto. Teniendo en
cuanta el analisis sensorial, la levadura 1 se
descarta por aportar sabores y aromas mas
desagradables. Finalmente, se decide trabajar
en planta piloto con las levaduras 3 y 5 pues se
han obtenido resultado similares en cuanto a
atenuacion, extracto real, % alcohol, sabores y

aromas agradables

FABRICACION

Molienda

La molienda de la malta fue realizada mediante
un molino de martillos con un tamiz de 2 mm
de luz para optimizar su rendimiento en el filtro
prensa. A destacar en esta etapa, el barrido con
CO; en el molino para minimizar fenémenos de
oxidacion y asi evitar el envejecimiento
prematuro de la cerveza final provocado por el
aldehido trans-2-nonenal y la oxidacién de los
lipidos.

ook 105 | 7304

Pilsen 19,54% 9 82,00%
Munich 37,31% 15 80,80%
Malta de trigo 37,04% 3,5 76,00%
Malta cara-50 6,11% 40 76,00%

Tabla 3 Maltas usadas

Premaceracidon y maceracion

El empaste de las maltas se realizd con un
volumen de 35 litros de agua a wuna
temperatura de 45°C con una relaciéon de
empastede3al.

El tiempo de empaste fue de 16 miny se afiadio
7,6 g de CaCly. En los primeros minutos de la
maceracion, se anadio H3PO, para ajustar el pH

hasta los 5,4 para optimizar el rango de trabajo
de las enzimas. La curva de maceracion elegida
fue la curva 1 ensayada en el laboratorio
porque fue la que obtuvo mejores resultados
de atenuacion. Debido a Ila limitacién de
potencia de la placa de induccién durante la
subida de temperatura no fue capaz de
alcanzar la temperatura de 722C con la rampa
propuesta en el programa. Aumentando asi la
etapa B-amilolitica, y fomentando la actuacién
de la B-amilasa.

Curva de maceracion
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Figura 1 Curva de maceracion

Filtracidon y dilucién del mosto

El objetivo era elaborar un mosto de 8,5 2P
para el inicio de la fermentaciéon. Para
conseguirlo, se tomé la decisién de trabajar en
el filtro con la carga de malta equivalente de
disefio y posteriormente hacer una dilucidn.
Asi se aseguraba el correcto funcionamiento y
evitar posibles desmoronamientos de la torta.

Se obtuvo un primer mosto denso de 19,3°P. El
riego se llevd a cabo con una cantidad de 48,5
litros de agua hasta obtener unas ultimas aguas
de 3,4°P. El extracto del mosto filtrado fue de
un valor de 11,3°P. Desde el tanque de espera
se trasegaron 35 litros de mosto a la olla de
ebullicién donde se diluyd con agua caliente
hasta un volumen de 69 litros y 7,9 2P.

Ebullicion y Whirlpool



La ebullicion se prolongé durante 60 min a una
temperatura de 98°C. Al iniciarse la ebullicién
del mosto, se adicionaron Northern Brewer y
Citra para aportar amargor. Y a 10 minutos de
finalizar la ebullicidn, se afiadieron Amarillo y
mas Citra para aportar aromas. Para finalizar,
se abrié la tapa de la caldera para liberar los
volatiles indeseables.

Northern Brewer 37,4 7,00

Citra 7 % 12,40
Amarillo 34,4 7,60
Citra 21,2 12,40

Tabla 4 Lapulos usados

En los ensayos de laboratorio se observé que la
caida de pH en fermentacién no era suficiente
como para garantizar la limitacién de |la
proliferacién de microorganismos patdgenos.
Por ello, se afiadié HsPQO, para bajar el pH hasta
4,9. Una vez terminada la etapa de ebullicidn,
se transfirié el mosto caliente al whirlpool para
separar las particulas sélidas en suspension,
formando el trub caliente en el fondo y centro
del tanque. Al inicio de este proceso se afiadié
CaCly y ZnSQ, para favorecer el rendimiento de
la levadura durante la fermentacién y guarda.
Se obtuvo un volumen de 65 litros de mosto
con extracto de 8,3°P.

Enfriamiento, fermentacion y guarda

Tras el whirlpool se hizo el trasiego a los
fermentadores pasando por un filtro de malla
de 1mm de luz y por los intercambiadores de
placas. La estacién esta dividida en dos fases,
una con agua de red y otra con agua glicolada
a 15 oC, consiguiendo enfriar el mosto hasta los
20 °C. Y continuacidn se oxigend en linea con
oxigeno alimentario.

El objetivo de este proyecto era inocular el
mosto con las dos levaduras seleccionadas en

los ensayos de laboratorio. Por lo que el mosto,
se dividié en dos fermentadores igualando el
nivel por vasos comunicantes.

. Valor
||t

8,40

e | 1o [
potiencies | mut_ [RIR

Tabla 5 Parametros del mosto frio

Una vez igualados los niveles, se inocularon
ambas levaduras. La dosis de siembra fue de
500 ml de mosto con con un recuento de
129,9-10% cel/ml de T. delbrueckii y 166-10°
cel/ml de S. ludwigii, siendo al inicio de la
fermentacion de 2,6-10° cel/mly 3,2-10° cel/ml
respectivamente.

Se hizo seguimiento  diario, ambas
fermentaciones duraron 3 dias. En este punto,
se programo la etapa de guarda que duré otros
5 dias. Para ello se bajo la temperatura a 6°C en
una rampa de descenso durante 24 horas y se
estaciond a esa tempertura durante 2 dias y
luego hasta los 2 2C hasta completar la guarda.
Por limitaciones en la capacidad de |Ia

instalacidn no se pudieron alcanzar los 02C.

En las siguientes graficas se muestra la
evolucién de la cerveza y levaduras durante la
fermentacion.
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Fermentador 2
Levadura 5 - S. ludwigii CBS 821
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Figura 3 Resultados del fermentador 2

En la siguiente grafica se muestra la evolucién
de las temperaturas durante la fermentacion y
guarda.

Evolucion de Temperaturas en Fermentacion y Guarda
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Figura 4 Temperatura de fermentacion y guarda
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En la siguiente tabla se muestran los datos
obtenidos de ambas cervezas al final de la

guarda.

Parametros ud F1 F2

4,47 4,72
CEINREEN 120 12,00
EEENETN 20 44,00
FAN | me/t [EER 92
Alcohol viv n 0,57 0,54
m 13,48 1,68
Viabilidad B 000 60,00

Tabla 6 Resultados final de guarda

El diacetilo y Ila pentanodiona son
subproductos que  normalmente  son
producidos por la levadura durante |la

fermentacién y después son reabsorbidos por
la misma levadura. Aunque la presencia del
diacetilo también se puede deber a una
contaminacién por bacterias, la bibliografia
indicaba que estos compuestos no suelen estar
muy presentes en fermentaciones con este
tipo de levaduras. Ha sido confirmado en las
mediciones de la cerveza final.

Filtracién y carbonatacion

Desde el punto de vista de la floculacion, la
experienca ha sido que ambas son poco
floculantes. Puesto que la poblacién tras 5 dias
de guarda era significativa, llevé a tomar la
decision de filtrarla para eliminar las levaduras
y evitar futuros problemas de autdlisis. Para
ello, se utilizé un filtro de placas de celulosa con
un didmetro de poro de 15 um. Al mismo
tiempo la cerveza se carbonatd en linea por
medio de una piedra porosa a 2 bares de
presion. Tras la filtracion se trasegd al tanque
BBT y se almacend durante 3 dias a 3,5 2C en
una sala fria.

Envasado y cerveza final



Desde el BBT se realizé el envasado en botellas
de 33 cI mediante una llenadora neumatica con
una Unica canula. El cerrado de las botellas se
realiz6 con una cerradora manual y tapon
corona de 26 mm. Para evitar problemas de
contaminacion, las botellas fueron
esterilizadas previamente y los tapones se
introdujeron en un bafio con un limpiador
higiénico con oxigeno activo.

Los parametros medidos en la cerveza final
envasada se muestran en la siguiente tabla.
Ademas de los comunes realizados durante la
elaboracion de la cerveza, al tratarse de una
cerveza sin alcohol, atendiendo a las exigencias
de la ley, se debe determinar los valores
nutricionales para que esté a disposicion de los
consumidores en la etiqueta. Para ello, se
requiere determinar; cenizas para el calculo de
hidratos de carbono, grasas con un equipo
soxhlet, azlcares reductores mediante el test
enzimatico por espectrofotometria, sodio
como medida indirecta de la sal y proteinas.

C1T. C2s.
Parametros delbrueckii |ludwigii CBS
291 821

BN ETEN AT 27,00 130,00

| 2 [Alcoholviy | % [ 0,52
| 3 [Alcoholwiw | % [EEECEL 0,40
% 7,85 7,9
[ 5 [Ereal | % [EEEAE 7,16
| 6 [Eaparente | % [EECEEY 6,96
[ 70 | % [EERKE 1,03
[ 8 v | poH EEEENY 4,70
[ 9 fcolor | esc [N 10,40
[ 10 [Amargos | 18U JEEERY 24,95
[ 11 [Espuma | s (R 340
[ 12]co2 | o1 JEEEKE 4,47
[ 130502 | pom [EEL 0,87
| 14 [Diacetio | ppb JEZN 8,1

| 15 [Pentanodiona | ppb [NEKCE 7,1

[ 16 |Cenizas | /100mL VAT L UL 7
0,32 0,31

[ 18fGrasa | ¢ [N 0

| 19 [Grasas saturadas | ¢ [ES 0

| 20 [salcoman | ¢ JECNY 0,01

[ 21 [volumen | _ml__[EEEIRZ 31,7

Tabla 7 Parametros de la cerveza final

Evaluacion sensorial

Como parte fundamental del proceso de
aseguramiento de los objetivos de este
proyecto, es decir, lograr diferentes
caracteristicas organolépticas a la de las
cervezas actuales del mercado. Para ello, se
realizaron dos tipos de estudios que se
complementaron entre si de las dos cervezas
gue se envasaron:

1. Andlisis instrumental del contenido de los
distintos compuestos del metabolismo
primario y secundario aportado a Ia
cerveza por las levaduras estudiadas. Para
ello, nos apoyamos en el equipo del
departamento de tecnologia de los
alimentos de la UPM para lo cual utilizaron
un equipo cromatografico de gases GC
6850 (Agilent Technologies, California,
EEUU).



C1 (o
Torulo [Ludwigii

Compuestos Volatiles

1 [Acetaldehido  [ERCRCRNEREL
PN [EETE 497 3,40
EN ETEE 5,06 4,07
1,50 1,76
BN EETEI 0,00 0,00
6 [isobutanol R CNEENZ
0,00 0,00
EN EETEE 0,00 0,00
N ETEIEN 0,00 6,78
10[2-metil-1-butanol VNV AR
11]3-metil-1-butanol | AVARINERD
0,00 2,37
50,00 50,00
21,70 0,00
15 Lactato de etilo R RMEECTNL)
16[2-3 butanodiol  SRIINCIIE:R
83,06 53,07
18[Hexanol  [EREEENEAL
19 Alcohol 2-feniletilico JRECKCNRATN
14,44 13,71

Tabla 8 Compuestos volatiles en ppm

2. Andlisis sensorial del perfil descriptivo
realizado por un panel profesional de cata
formado por cinco hombres y una mujer.

Las conclusiones que se obtuvieron de este
panel se describen a continuacién:

La cerveza “Freedom Sin Torulo” es bastante
equilibrada en la que existe gran predominio
de aromas a malta, miel y caramelo. El amargo
resalta entre los demas atributos, siendo un
amargo floral y a toques citricos algo
persistentes en boca. Tiene una consistencia de
espuma, cuerpo y carbonatacion adecuados.
Su aspecto visual es brillante con tonos de color

dorado. Se obtuvo una nota media de un 6.

En la cerveza “Freedom Sin Ludwigii” se
encuentran gran predominio de aromas a
malta, y caramelo. Sin embargo aqui ya la miel
“Freedom Sin
Torulo”. Es mas afrutada con toques tropicales,

no resalta tanto como en

citricos y a frutas rojas produciendo que el
amargor, sin ser tan persistente, resalte junto
al dulzor de forma equilibrada. Tiene una
consistencia de espuma y un cuerpo adecuado
asi como su carbonatacion. El aspecto visual es
similar a Torulo. Se obtuvo una nota media de
un 6,5 siendo mejor considerada por todo el
panel.
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Etiquetado

Para el disefio de la etiqueta se siguieron las
directivas 2000/13/CE y la 90/496/CEE con el
fin de informary proteger al consumidor contra

practicas abusivas vy facilitar la eleccién
adecuada, de

transacciones comerciales.

ademas garantizar  las



Segun la bibliografia consultada, la primera
cerveza Sin alcohol de Espafia fue elaborada
por la compafiia cervecera La Zaragozana,
quienes escogieron el color azul de la etiqueta
porque transmitia calma. Asi difinieron el color
de toda la categoria Sin en la actualidad. Por
ello, ha sido el color elegido, seleccionando dos
tonalidades diferentes para distinguir los dos
tipos envasados. En la etiqueta principal
aparecen dos espigas; una de trigo y otra de
cebada para indicar la presencia de ambos
cereales en nuestra cerveza.

Cerveza Sin Aicohol

- SIN

CERVEZA SIN ALCOHOL
Ingredientes: agua, malta de cebada, malta de
trigo, lUpulo y levadura.
Fabricado en; AETCM, Calle Puntuo Net, 2C,
28805 Alcala de Henares(ESPANA).

Informacién nutricional por 100 ml

De su cantidad recomendada
Consumir
preferentemente
antes del:
5-09-2018
Lote: LT180605

Alc.<1%vol.

En el fondo de la etiqueta toma protagonismo
un paisaje anunciando al consumidor que el
producto que tiene entre sus manos es sano y
natural.

Ademas se ha incluido un cédigo QR, para
difundir al consumidor este proyecto a través

de un blog, siendo una herramienta de
actualidad en la sociedad en general, para
fidelizar al cliente y fomentar cultura
cervecera.

Por ultimo, se ha considerado una buena
opcion incorporar un codigo Braille como
muestra de apoyo en el dia a dia de las
personas con discapacidad visual.

C1 Torulo:

C2 Ludwigii: 23 % "taitiate e

CERVEZA SIN ALCOHOL
#wdieu:es aguu, malta de cobada, malta do

fabricado en: AElw. Calfe Puuto Net, 2C,
28805 Alcald de Henares(ESPARA).

wom:cibnmnﬂdmllnrwoml

Grasas Grasas
og unnd.
Proteinas Sal
0,3y 001g

De wmﬁd-d ru:mmmﬂndn
Consumir
preferentemente
antes del;

5-09-2018
Lote; LL18060S
Alc.<1%vol.

Conlusiones

La primera conclusién ha sido confirmar la
viabilidad técnica para elaborar una cerveza sin
alcohol con levaduras no-Saccharomyces.
Constatando que el uso de este tipo de cepas



de levaduras abre nuevas rutas de elaboracion
de cervezas sin alcohol con sabores y aromas
deseados y diferentes a los habituales.

De igual manera, se confirma la importancia de
una adecuada eleccién de las materias primas.
La combinacidén de maltas ha proporcionado
color, sabor y espuma deseada. Los IUpulos
junto a la actuacién de las levaduras han
fomentado la aparicién de sabores y aromas
frutales y citricos.

Por otro lado, se confirma que es fundamental
un andlisis de las curvas de maceracion para
conseguir producir el perfil de azucares
adecuado. Se han detectado diferencias
significativas de atenuacidon y produccién de
alcohol entre ambas curvas ensayadas.

También se ha visto necesario la importancia
de optimizar el proceso fermentativo de las
levaduras ampliando los estudios del
comportamiento de éstas desde el punto de
vista de los azucares, los FAN, oxigenacion al
inicio de la fermentacién, produccién de
compuestos secundarios, temperatura de
fermentacioén, pHy capacidad de floculacién de
las levaduras.

Este proyecto se ha enfrentado al problema de
la poca floculacién con el riesgo de la posible
autolisis de las levaduras, teniendo que filtrar
para evitarlo. Es por ello, que es una linea de
investigacion mas, concerniente a este tipo de
levaduras.

El control microbiolégico es de suma
importancia en el sector cervecero, destacando
el requerimiento en las cervezas sin, ya que la
asepsia de éstas puede estar condicionada por
la ausencia de alcohol.

Las conclusiones desde el punto de vista
organoléptico alcanzadas en las puntuaciones
del panel de catas confirman la obtencidn de

sabores florales y frutales segun los objetivos
especificos marcados. Ademas de la ausencia
de contaminaciones desde el punto de vista
sensorial.

Por ultimo, desde el punto de vista econdmico,
al tratarse de un proceso con etapas similares
al de la elaboracion de cervezas con alcohol, se
estaria reduciendo en la inversion inicial de los
equipos especificos para la extraccion del
alcohol, ademas de reducir los costes de
operacion. Por ello, para confirmar la viabilidad
tecno-econdmica seria necesario hacer un
andlisis econdmico que confirme estas
premisas.
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