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RESUMEN

El mercado de las cervezas sin alcohol sigue en
auge y los consumidores cada vez son mas
exigentes. Espafia es lider en produccién y
consumo con 13% de consumo per cdpita en el
2018, Esto obliga a las cerveceras a abrir la
mente y buscar nuevos métodos y formulas
para innovar dentro de esta categoria.

Siguiendo esta tendencia, se ha elaborado una
cerveza sin alcohol, mediante una levadura no
Saccharomyces (Saccharomycodes ludwigii),
con caracteristicas del estilo IPA, que es uno de
los predominantes en el mundo craft, para
conseguir un perfil organoléptico que se aleje
de las cervezas sin alcohol actuales, donde el
[Upulo se convierta en el gran protagonista.

Uno de los grandes retos de “Exploding Hops”
es que sea una cerveza con cuerpo y mucho
aroma. Estos objetivos se han cumplido gracias
a la seleccién de materias primas, un buen
comportamiento de la S. ludwigii en
fermentacidn, y un proceso de dry-hopping.

Palabras clave: no-Saccharomyces, cerveza sin
alcohol, S. ludwigii, Dry-Hopping, Rocket.

1 Fuente: Cerveceros de Espafia: Informe socioecondmico
del sector de la cerveza en Espaiia, 2018.

ABSTRACT

The non-alcoholic beer market is still booming
and consumers are becoming increasingly
more demanding audience. Spain is leader in
non-alcoholic beer production and
consumption with 13% of the total volume
consumed in Spain®. This situation has pushed
brewers to open their minds and look for new
methods and formulas to innovate within this
category.

Following this trend, an alcohol-free beer has
been produced, using a yeast that is not
Saccharomyces but Saccharomycodes ludwigii.
It has the characteristics of the IPA style, that is
one of the main styles in the craft world, with
an organoleptic profile that moves away from
the current non-alcoholic beers, making hops
become the leading character.

One of the great challenges of “Exploding
Hops” is that it is a full- bodied beer with a lot
of aroma. These targets have been achieved
thanks to the selection of raw materials, a good
behavior of the S. ludwigii in fermentation, and
a dry-hopping process.

Keywords: non-Saccharomyces, low-alcohol
beer, S. ludwigii, Dry-Hopping, Rocket.

1 Source: Cerveceros de Espafia: Informe socioeconémico
del sector de la cerveza en Espaiia, 2018.



INTRODUCCION

En Espafia se considera cerveza sin alcohol a
aquella que tiene una concentracién menor del
1% de alcohol en volumen. Los métodos
actuales para produccion de cerveza sin alcohol
se clasifican en dos grupos: fisicos y bioldgicos.
Los procesos fisicos se centran en eliminar el
alcohol que previamente se ha generado
(destilacién, &smosis, didlisis, etc.), y los
bioldgicos, en controlar tanto la generacién de
azUcares en maceracion como la fermentacion,
para no superar el limite de alcohol antes
mencionado. En este Ultimo grupo, se
encuentra el uso de levaduras especiales, que
no fermentan la maltosa (azlcar mayoritario
en el mosto), de manera que la generacion de
alcohol quedara limitada. Un ejemplo de este
tipo de levaduras es el que se ha usado en este
proyecto, la Saccharomycodes ludwigii. La gran
ventaja de este método es que no se requiere
de inversidn para nuevas instalaciones.

Los atributos del estilo IPA pueden ayudar a
compensar las carencias de una cerveza sin
alcohol, gracias al aporte de amargor, que serd
superior a 40 IBUs, y de los aromas del lupulo.

En el caso de los aromas, se optd por realizar
un dry-hopping. El dry-hopping es un proceso
de adicién de ldpulo en frio al final de
fermentacién o durante su periodo de
maduracién, para extraer aromas. Se puede
llevar a cabo también directamente en barril.
Con el dry-hopping se sacrifican practicamente
la totalidad de alfa-acidos (no aumentarian las
unidades de amargo).

Las técnicas se clasifican en: método
tradicional, adicionando lupulo en flor o pellets
directamente al fermentador, o sistemas
modernos. Estos son la forma mas sencilla y
probablemente la mas frecuente para hacer
dry-hopping en cerveceria. Se afiaden los

pellets o flores de IUpulo a un recipiente y la
cerveza recircula entonces cierto tiempo a
través de él (extraccion continua).

Para este proyecto se ha recirculado la cerveza
en la fase de guarda a través de un Hop Rocket
de la marca Blichmann.

llustracion 1: Hop Rocket (seccién)

LEVADURA

La Saccharomycodes ludwigii es una levadura
no-Saccharomyces. Se conoce especialmente
por ser un microorganismo contaminante en el
proceso de fabricacidon de alimentos y bebidas
fermentadas, como los vinos y sidras.

Presenta una forma alimonada. En agar es de
color crema, casi lisa, forma convexa y
semibrillante. Aparecen aisladas, en parejasy a
veces en grupos de tres. Las células en proceso
de brotacién se parecen a los bolos.
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llustracion 2: Saccharomycodes ludwigii



La siguiente tabla recoge los azucares
fermentables por la S. ludwigii.

AZUCARES
FERMENTABLES
Glucosa +
Galactosa -
Sacarosa +
Maltosa -
Lactosa -
Rafinosa +
Trehalosa -
Melobiosa -

Maltotriosa -
Tabla 1: Azucares fermentables por S. ludwigii

S. Lubwiali

La cepa utilizada de S. ludwigii (CECT 10450:
Saccharomycodes  ludwigii var. ludwigii E.C.
Hansen, 1952), se recibié en ampolla de vidrio.
Se inoculd en caldo YM, y tres medios sdlidos:

WLN, Lisina e YM agar.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Se disefiaron 4 recetas diferentes para realizar
pruebas a escala de laboratorio, presentadas
en la siguiente tabla:

Malta Pale (69%), Copos de
Avena (20%), Cebada Tostada
(1%), Cara Amber (10%)

Receta 1

Malta Pale (98%), Cebada

Receta 2 Tostada (2%)

Malta Pale (50%), Copos de

Receta 3 Avena (50%)

Malta Pale (64%), Copos de
Avena (20%), Cebada Tostada
(1%), Cara Hell (5%), Cara
Munich (10%)

Receta 4

Tabla 2: Recetas mosto

Se probaron dos rampas de temperatura
diferentes para maceracion, una con reposo a
642C para actuacién de las beta-amilasas, y
otra saltdndose este reposo. Para el primer
caso, se obtendria mas contenido en maltosa 'y

para el segundo, menos maltosa y mas
dextrinas.

Por otro lado, se probaron también dos
concentraciones diferentes, dando lugar a
extractos (13¢9pP y 8,59P
aproximadamente).

distintos

Esto dio lugar a la elaboracién de 16 mostos en
total.

A continuaciéon, se acidificaron los mostos
hasta pH 4,7-4,8 y se sembraron con una
primera propagacion de S. ludwigii (0,3 *10°
UFC/ml).

Las condiciones de fermentacién fueron:

e Los mostos de grado plato 13 se
fermentaron a 152C.

e Los mostos de grado plato 8,5 se
fermentaron a temperatura ambiente:
22°C.

Todos ellos se mantuvieron con agitacion
constante durante 4 dias.

Resultados y conclusiones:

e Los mostos de mayor extracto dieron mayor
contenido en alcohol, incluso fermentando
a 159C, con un méaximo de 0,9% vol.

e Las recetas con avena y 82P, dieron el
menor contenido en alcohol y atenuacion
(0,35% vol.).

e Pese a que la siembra fue baja, la
fermentacién se desarrollé correctamente.

e Las distintas rampas no dieron diferencias
en alcohol final.

e Con pH=4,7 de promedio, la levadura
trabajé bien, y la caida fue de un 0,25
aproximadamente de promedio durante la
fermentacién.

Con estos resultados y después de realizar una
degustacion de las 16 cervezas, se decide:



e Para la receta final se escoge un 2 Plato en
mosto frio de 11, para obtener un
contenido de alcohol cercano al 1% vol.

e Se reproducird la receta 1 a la cual se le
afiadira también Lactosa.

e Se elige la rampa de maceracion sin
estacionamiento a 642C.

DISENO DRY-HOPPING

Puesto que los fermentadores de los que se
dispone en la planta piloto no poseen salida y
entrada en la parte inferior, se realizaron varias
pruebas para poder llevar a cabo Ia
recirculacién de cerveza a través del Rocket.

Se disefid una pieza especifica para poder
entrar por la parte superior del tanque
orientada hacia la superficie interior, de
manera que la cerveza fluya a través de la
pared evitando espumeo, y permitiéndose
contrapresionar el tanque.

llustracion 3: Pieza disefiada para Dry-Hopping

CARBONATACION

B-1 ROCKET

llustracion 4: Diagrama de proceso Dry-Hopping

Se carg6 el Rocket con 200 gramos de [Upulo en
flor y 100 gramos en pellet y se obtuvieron
resultados satisfactorios desde el punto de
vista técnico y organoléptico. Se mantuvo algo
mas de una hora recirculando de manera
estable, a presiones constantes. No se
detectaron pérdidas de Iupulo.

FABRICACION
Propagacion

Previamente al proceso de fabricacién se
realizd una propagaciéon de la levadura. Se
partié de una colonia contenida en una placa
de YM agar. Cada 48 horas se fue
incrementando el volumen de mosto con el
objetivo de alcanzar una poblaciéon adecuada
para la siembra del mosto final de fabricacién.
Tras 7 dias, se obtuvo un volumen final de 2,7
litros con un recuento de 47 *10° UFC/mly una
viabilidad del 100%.



llustracion 5: Placa de YM agar con colonias de S.
ludwigii

Receta

Las materias primas que se utilizaron en la
elaboracion de esta cerveza son las siguientes:

Malta Pale 74 10,1
Malta Cara
1 1
Amber 0 36
Cebada
tostada 1 0,14
Copos de 15 2,05
avena

Tabla 3: Materias primas mosto

Se adicionaron también 355 gramos de lactosa
a razén de 5 gramos/litro.

Se emplearon diferentes tipos de IUpulos y en
distintos momentos del proceso de
elaboracion para aportar el caracter IPA de esta

cerveza:
Herkules 82 Inicio
(pellets) ebullicién
Sabro Ultlmos 20
(pellets) 25 min de
P ebullicién
Sabro Ultlmos 10
(pellets) 75 min de
P ebullicién
Callista (flor) 140 Dry-hopping
Sabro
Dry-h i
(pellets) 80 ry-hopping

Tabla 4: Tipos, cantidades y dosificacion de Lupulos

Molienda

Se usé un molino de martillos de 2mm de luz
para obtener una molienda fina ya que se
utilizara posteriormente el filtro prensa para
filtrar el mosto. Las materias primas
molturadas fueron malta Pale, malta Cara
Amber y cebada tostada.

Maceracion

Para la maceracién se optd por un ratio 3:1, lo
gue equivale a 13,6 kg de materias primas
(molienda + copos de avena) y 41,9 litros de
agua. En este punto, para favorecer el trabajo
de las enzimas, se adiciond acido fosférico para
corregir el pH a 5,4, y 8 gramos de cloruro
calcico. En la curva de maceracién se realizé un
breve reposo proteolitico a 50°C, y un
estacionamiento para la actuacion de las a-
amilasas a 732C hasta la correcta sacarificacion,
como se muestra a continuacion:
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llustracion 6: Curva de maceracion real vs tedrica

Filtracion

Se utilizé un filtro prensa de una placa de 12 kg
de carga de malta equivalente. El filtro se
atemperd previamente a 842C. A continuacion
se llené y comenzé la filtracién. Se obtuvo un




volumen de primer mosto de 17 litros de 20,4
oP y 5,41 de pH. El tiempo de filtracién del

mosto primario fue de 13 minutos.

Posteriormente se procedid a la etapa de
lavado del bagazo contenido en el filtro. El
volumen total de agua adicionada fue de 40
litros y se dio por finalizada la filtracidn con un
plato de ultimas aguas de 5,1 ¢P.

El volumen de mosto final fue de 59 litros con
un plato de 14,7 2P y pH 5,42. Debido a que el
9plato objetivo del mosto frio para la receta
final es 11 2P, se diluye afiadiendo 22 litros de
agua caliente.

Ebullicién y Whirlpool

Los pardmetros iniciales en la caldera de
ebullicion fueron 70 litros a 11,12P. En este
momento se adiciond lactosa a razén de 5 g/l,
lo que ocasiond una subida a 11,52P. En cuanto
al pH, se corrigi6 mediante acido fosfdrico
hasta 4,7 para favorecer la extracciéon de un
amargo mas fino y de mejor calidad, y también
para fomentar la formacion de ésteres en
fermentacién y compensar la poca caida de pH
que se obtendr3, ya que se trata de una cerveza
de baja atenuacion.

Cuando se alcanzan 98 2C de temperatura da
comienzo la ebullicidn. En este punto se
adiciona el lupulo Herkules en forma de pellets
para obtener el amargor necesario. Al final de
la ebullicion se aifiade Idpulo Sabro también en
pellets con fines aromaticos (Tabla 4). El
tiempo total de ebullicién fue de 60 minutos.

Finalmente se adiciona agua para compensar la
tasa de evaporacion de la caldera (4,52%) y
como resultado se obtendran 74 litros de 11 2P.

Se trasegaron 72 litros hacia el Whirpool
(maxima capacidad) y se adicionaron 0,140

gramos de Sulfato de Zinc y 8 gramos de
Cloruro Cdlcico, ambos necesarios para el buen
funcionamiento de la levadura.
El tiempo de reposo en el Whirlpool fue de 15

minutos y se obtuvo un Trub de 7 litros.

Enfriamiento

La consigna de temperatura de mosto frio a su
paso por el enfriador de placas se fijé en 20 2C.
Durante todo el enfriamiento hubo una
dosificacién de O; constante en linea ya que es
necesario en la etapa inicial de crecimiento de
la levadura.

Se enfrian un total de 60 litros de mosto con los
siguientes parametros:

Analisis Mosto

EO (2P) 11,0

pH 4,76

Color (EBC) 25,0
Amargo (IBU) 49,0
FAN (mg/L) 158,7
Polifenoles (mg/L) 284,6
Nitrégeno Total (mg/L) 854

Tabla 5: Andlisis parametros mosto

Se realizé6 también un analisis del perfil de
azUcares del mosto:

Azucares Mosto (g/L)
Fructosa 1,1
Glucosa 6,9
Sacarosa 3,1
Maltosa 45,1

Maltotriosa 11
Azucares totales 67,2

Tabla 6: Andlisis azucares mosto

Fermentacion

Una vez introducido el mosto en el
fermentador, se procede a realizar la siembra.
Se parte de 2,1*10°% UFC/ml de S. ludwigii que
son introducidos por el clamp de la parte



superior del fermentador, en ambiente estéril,
para evitar posibles contaminaciones.

Tras la siembra, en lugar de recolocar la tapa
del clamp, se sustituye por la pieza nueva para
el dry-hopping (llustracion 3). Al dejar la pieza
puesta se evita tener que realizar una segunda
manipulaciéon y se minimizan los riesgos de
contaminacién microbioldgica.

El proceso de fermentacidn se realizé durante
cinco dias. En la siguiente ilustracion se
muestra la evolucién de los parametros
medidos:

25 1,2

204

Recuento, pH, atenuacién, EA, T
s
=
Alcohol, Viabilidad

o 13 12 18 24 30 36 42 48 54 60 6 72 78 84 9 9 102 108 114
HORAS
——Recuento (M cel/mi) PH EA (2P)
i6n (%) «—Viabilidad (tanto x1) —s—Alcohol (% en vol.)

Temperatura (2C)

llustracion 7: Evolucion Fermentacién

21 2
FECHA (ini{:?:) (?‘i/:)S
Horas fermentacion 0 114
Viabilidad (%) 100 96
pH 4,76 4,47
Extracto Aparente (2P) 11 9,54
Alcohol (%v/v) - 0,67
Temperatura (2C) 20 22
Atenuacion Aparente (%) - 11,3
Recuento (UFC/ml *10°) 2,1 9,2

Tabla 8: Andlisis pardmetros fermentacion

Cuando se repitié el porcentaje de alcohol, se
dio por finalizada la fermentacidn y se empezd
a enfriar el tanque.

Guarda

Durante la guarda o maduracidn de la cerveza,
se realizé un seguimiento diario de la poblacion
y viabilidad de la levadura.

26/05 | 27/05 | 28/05 29/05 30/05
oo U0z wa | ss | us | s
le(o:/h)dad 95,6 | 96,4 100 | 94,83 | 89,7

(]

Tabla 9: Seguimiento recuento guarda

El analisis de la cerveza al final de la guarda
tuvo los siguientes resultados:

Andlisis fin de guarda
Color (EBC) 23,4
Amargo (IBU) 48
Alcohol (%v/v) 0,68
Extracto Aparente (%w/w) 9,6
Atenuacion Aparente (%) 11,6

Tabla 7: Andlisis parametros guarda

Durante el seguimiento en guarda se observé
gue la viabilidad de la levadura siempre estaba
cercana al 100%, y los recuentos indicaban que
aun se encontraba una concentracidon de
levadura en suspensién importante, de lo que
se deduce una floculacion lenta.

Dry-hopping

Finalizada la guarda se realizé el proceso de
Dry-hopping con el objetivo de extraer los
aceites esenciales del ldpulo y conseguir una
cerveza muy aromatica, caracteristica
importante de las cervezas estilo IPA. Este
proceso de lupulado en frio se hizo mediante el
esquema anteriormente detallado (/lustracion
4). Se cargd el Rocket con 320 gramos de
lipulo divididos en 140 de Callista en flor y 80
de Sabro en pellets. Se recirculd la cerveza a
través de este lecho durante tres horas y
media. Durante este proceso, el nivel de

amargo se mantuvo constante.




A continuacion, se presentan los resultados de
los analisis de compuestos aromaticos
realizados previos y posteriores al proceso de
dry-hopping, ya en cerveza final:

ALCOHOLES P':_IE(‘)'I',IC:"D“RGY' CERVEZA
SUPERIORES FINAL m
) (ppm)

Isobutanol 10 9,1
Isoamilicos 20,4 18,10

B-Feniletanol 6,4 5,8
TotaI.AIc. 36,8 33
Superiores

Tabla 10: Evolucion Alcoholes Superiores

PREVIO DRY-
ESTERES HOPPING Flﬁi'tv(iiﬁ )
(ppm)
Acetato de 6,5 0,90
Etilo
Acetato de 0,03 0,03
Isoamilo
Caprato de 0,04 0,01
Etilo
Caproato de 0,02 0,01
Etilo
Propinato de 6,8 <0,04
Etilo
Acetato de <0,02 <0,02
Isobutilo
Butirato de <0,02 <0,02
Etilo
Caprilato de 0,03 <0,02
Etilo
Ac.b- <0,1 <0,1
Feniletanol
Total Esteres 13,42 0,95

Tabla 11: Evolucién Esteres

COMPUESTOS PREVIO DRY- CERVEZA
OXIGENADOS HOPPING FINAL
DEL LUPULO (ppm) (ppm)
Linalool 357 856
Alfa-terpineol 47 51
Geraniol <400 831

Tabla 12: Evolucion Compuestos Oxigenados

HIDROCARBUROS PRDi\\I(I_O CERVEZA
TERPENOIDES DEL FINAL
LOPULO HOPPING (-
(ppm)
Mirceno >1700 <100
Cariofileno 276 <50
Alfa Humuleno 468 <50

Tabla 13: Evolucion HC Terpenoides

Con respecto a los andlisis de ésteres, se
consiguieron unos valores excepcionales tras la
fermentacién, sin embargo, en cerveza final se
observa una disminucién de estos compuestos.
La relacién alcohol superiores-ésteres pasa de
ser2,7a34,7.

En relacion a los aceites esenciales del lipulo,
se confirma que se produce un gran aumento
de los compuestos oxigenados mediante el dry-
hopping (linalool y geraniol), lo cual cumple con
el objetivo del proyecto de elaborar una
cerveza estilo IPA.

Filtracion

Al tener una floculacién lenta, se optd por
realizar una filtracién de la cerveza mediante
un filtro de placas de celulosa con un tamafio
de poro de 15 micras, con el objetivo de
retener tanto la levadura en suspensién como
los posibles restos de lupulo que hubieran
podido llegar a la cerveza durante el dry-

hopping.

Este proceso es sumamente importante, ya
que la presencia de levadura durante la
pasteurizacién alteraria organolépticamente la
cerveza por lisis de dicha levadura.

Se obtuvo un volumen filtrado final de 41,1
litros, que se almacend en un barril adaptado
como BBT durante 20 horas a 4°C.

Envasado y pasteurizacion



El envasado se realiz6 con la llenadora
neumadtica de la planta piloto, la cual hace un
barrido de CO; en las botellas previo al llenado,
para minimizar la presencia de O,. Se utilizaron
botellas de vidrio ambar de 33 cl y se
taponaron manualmente con tapones corona
estdndar higienizados. La velocidad de llenado
fue de 1 minuto por botella, siendo la
produccién total de 115 botellas.

Posteriormente se procedio a la pasteurizacion
de las mismas debido a que:

e las cervezas sin alcohol tienen una
concentracién elevada de azlcares,
que puede suponer una fuente de
alimentacién para otros
microorganismos (posibles
contaminantes).

e La adicion de ldpulo en dry-hopping,
puede ser un foco de contaminaciones
microbioldgicas ya que el ldpulo no

esta estéril.

La pasteurizacion que se realizd fue de 13
minutos a 64 2C, obteniendo con estos datos
un valor de 48 UP segun la siguiente férmula:

UP =t+1,3937-60) — 48 yp

Una vez pasteurizadas las botellas se tomd una
muestra aleatoriamente y se procedid a
realizar el test de la invertasa que informa de si
la pasteurizacién ha sido exitosa. El resultado
fue correcto.

Cerveza final

A continuacién se presentan los analisis de la
cerveza final:

ANALISIS CERVEZA FINAL

Alcohol (%v/v) 0,66
Extracto Original (%w/w) 10,8
Extracto Real (%w/w) 9,8
Extracto Aparente (%w/w) 9,6
SG 20/20 (kg/L) 1,0383
Atenuacion Aparente (%w/w) 11,3
Calorias (KJ/100 ml) 168
pH 4,73
Color (EBC) 24
Amargo (IBU) 45
CO,(g/L) 4,58
Espuma (s) 328
SO, (mg/L) 0,21
Diacetilo (ppb) 25
Pentanodiona (ppb) 5,7
Turbidez 90 2 (EBC) 2,2
TAF (EBC) 7,3
FAN (mg/L) 169
Polifenoles (mg/L) 308
Cenizas (g/100 ml) 0,41
Proteinas (g/100 ml) 0,5
Grasas (g) 0
Grasas saturadas (g) 0
Sal comun (g) 0,01
Hidratos de Carbono (g/100 ml) 8,9
Aztcares (g/100 ml) 5,6

Tabla 14: Andlisis Cerveza Final

e Se consigue el objetivo de cerveza sin
alcohol < 1% en volumen.

e Pese a la poca cantidad de siembra, el
alcohol conseguido, extracto aparente
y grado de atenuacion se acercaron
mucho a los valores de atenuacidn
limite de 0,69% de alcohol en volumen
y 11,72% de atenuacién aparente.

e El resultado de espuma fue muy
satisfactorio.

e Se consiguio el objetivo de IBU>40. En
dry-hopping no se observaron
variaciones en el valor de amargo.



La comparativa de anadlisis de azucares entre
mosto y cerveza final se muestra a
continuacién (llustracion 8). Se confirma que la
S. ludwigii no fermenta ni la maltosa ni Ila
maltotriosa.

De los 67 g/L de azlcares totales iniciales en
mosto, se obtuvieron 56 g/L en cerveza final.
Esto impacta muy positivamente en el perfil
organoléptico de la cerveza reduciendo el
dulzor.

Perfil de Azucares Comparativa

Azicar (gfL)

10,0
00 | m—— . -

FRUCTOSA GLUCOSA SACAROSA MALTOSA  MALTOTRIOSA

EMOSTO N CERVEZA

llustracion 8: Comparativa azicares mosto-cerveza final

EVALUACION SENSORIAL

Para valorar la cerveza final se establecié un
panel de cata compuesto por 6 personas

formadas en gestion sensorial.

Con respecto a la sensacién en boca, destacé el
amargor y el dulzor por igual, lo que indica que
el resultado final es una cerveza equilibrada. La
maltosidad y la persistencia amarga fueron las
siguientes cualidades con mayor puntuacién, lo
que se corresponde con el estilo IPA sin

alcohol.

En cuanto al aroma, se destacd el herbal del
lUpulo y la maltosidad, el dulzor y tostado de
las maltas, y de la cebada en menor medida. La
siguiente cualidad relativa al Idpulo mads

destacable fue el toque afrutado.

Se representan los resultados en los siguientes

diagramas:

Perfil Aromas

Tostado Afrutado

Maltosidad Floral

Especiado Herbal

llustracion 9: Perfil Aromdtico

Sensacion en boca

Acido

Carbonatacion -

Herbal

llustracion 10: Perfil Sensacion en Boca

ETIQUETADO

Para el disefio de la etiqueta se siguieron las
directivas de la legislacidon espaiola vigente. Al
tratarse una cerveza Sin alcohol se ha afadido
la informacion nutricional en la contra

etiqueta.

Con el disefio de la etiqueta se ha pretendido
destacar el caracter lupulado de la cerveza ya

gue el amargo y el aroma del lapulo son los
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llustracion 11: Contra Etiqueta y Etiqueta

elementos diferenciadores a los que se les ha
prestado especial atencion.

CONCLUSIONES

e Se ha conseguido elaborar una cerveza
segln las especificaciones marcadas
inicialmente de <1% alcohol y >40
IBUs.

e Del analisis sensorial destaca un buen
cuerpo y el equilibrio dulce-amargo.

El proceso de Dry-Hopping fue
satisfactorio desde el punto de vista
técnico (la nueva pieza diseiada
cumplié con los requisitos para una
buena recirculacién) no perdiéndose
espuma ni amargo, y organoléptico,
consiguiéndose una buena extraccion
de aromas.

El trabajo con S. ludwigii resultd muy
enriquecedor. Se aprendié a realizar
propagaciones y seguimientos de la
fermentacién. Las pruebas con los
mostos de laboratorio proporcionaron
una informacién valiosa sobre el
comportamiento de esta levadura.

Pese a que se sembrd poca cantidad, la
atenuacién y alcohol en cerveza final
fueron los esperados. Para favorecer el
trabajo de la S. ludwigii se decidio
empezar con una temperatura de 242C
en fermentacion.

La viabilidad siempre se mantuvo al
100% o muy cerca.

Se confirmd la floculaciéon lenta o casi
nula durante los primeros dias de
guarda de la S. ludwigii, lo que penalizd
el proceso de filtracion mediante filtro
de celulosa. En base a esta experiencia,
seria recomendable aumentar los dias
de guarda.

Se realizd un seguimiento profundo de
la microbiologia al tratarse de una
cerveza sin alcohol. Incluso
pasteurizando y tomando las maximas
precauciones, los resultados no fueron
los esperados debido a una posible
contaminacidn por bacterias lacticas.
Seria recomendable subir las unidades



de pasteurizacién y garantizar los CIPs mente a trabajar con otro tipo de
y la calidad del agua de proceso. En levaduras no Saccharomyces.
cualquier caso, el perfil de la cerveza

no se vio alterado.

e Esta cerveza es facilmente
reproducible a nivel industrial y con
unos resultados mas que
satisfactorios. Solo hay que abrir la
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