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RESUMEN

El sector de la cerveza, especialmente a nivel
artesanal, se enfrenta continuamente al reto
de presentar nuevas propuestas de valor
fundamentadas en la innovacién y la calidad
para satisfacer al mercado. Este Trabajo de
Fin de Madster responde a esta cuestién
mediante la reinterpretaciéon del estilo
clasico “Imperial Stout”, desarrollando una
cerveza que, organolépticamente encaja con
dicho estilo, pero a nivel visual se asemeja a
una cerveza rubia estandar. Esta propuesta
surge de la pasién de los miembros del
equipo por la cerveza artesanal y por la
gastronomia moderna.

Se estudiaron las diferentes formas de lograr
esta cerveza, realizando pruebas con una
variedad de materias primas, incluyendo
distintas maltas base y maltas especiales,
con diferentes combinaciones de llpulos y
realizando un profundo estudio de las
posibles materias aromatizantes que
aportaran los flavores deseados a la cerveza
sin aumentar su color y de las posibles
técnicas para lograrlo.

Finalmente, se realizd el proyecto en la
Planta Piloto de I+D+i que la AETCM pone a
disposicion de la ESCYM para el desarrollo de
los TFM, lograndose una cerveza que
cumplia con los objetivos estéticos,
organolépticos, técnicos y analiticos
propuestos por el equipo. El resultado es un
producto complejo y con caracter, que

confunde al consumidor y cuestiona sus

expectativas en cuanto a la cerveza y su
percepcién sensorial.
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ABSTRACT

The beer industry, and in particular the craft
beer sector, is continually facing the
challenge of offering new value propositions
based on innovation and quality that meet
market requirements. This Master’s Thesis
responds to this question by reinterpreting
the classic "Imperial Stout" style, developing
a beer that resembles a standard lager in
appearance but fits, organoleptically, the
aforementioned style. This proposal stems
from the team member’s passion for craft
beer and modern gastronomy.

Different ways of achieving this beer were
studied, carrying out tests with a variety of
raw materials, including different base malts
different
combinations of hops and carrying out an in-

and special malts, with

depth study of the possible flavouring raw
materials that would bring the desired
flavours to the beer, without increasing its
colour and of the possible techniques to
achieve this.

Finally, the project was carried out at the
R&D Pilot Plant that AETCM makes available
to the ESCYM for the development of their
student’s TFM, achieving a beer that fulfilled
the objectives, both organoleptic and visual
as well as technical and analytical, proposed



by the team. The result is a complex product
with character, which confuses consumers
and questions their expectations regarding
beer and its sensory perception of the
product.
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INTRODUCCION

El sector de la cerveza se enfrenta desde
hace varios afos al reto de satisfacer una
demanda constante de continua innovacion
y calidad por parte de los consumidores. Esta
tendencia es especialmente significativa en
el sector de la cerveza artesanal, donde la
busqueda de nuevas ideas y propuestas de
valor es un desafio constante para la
creatividad y el saber hacer de los maestros
cerveceros.

Este trabajo responde a la cuestién
planteada mediante la reinterpretacién
organoléptica de uno de los estilos clasicos
con mas caracter, las cervezas tipo “Imperial
Stout”; y tiene su origen en la pasién de los
integrantes del equipo por la cerveza
artesanal, la gastronomia moderna y por su
interés en el descubrimiento de nuevos
productos rompedores, con caracter propio
y con capacidad para marcar la diferencia
ante el consumidor.

Por ello, el objetivo del trabajo es la
elaboracion de una cerveza que
organolépticamente sea una cerveza
“Imperial Stout” pero tenga la apariencia
visual de una cerveza rubia de ligera
turbidez.

La complejidad de esta propuesta subyace
en dos cuestiones:

En primer lugar, conseguir las caracteristicas
organolépticas de una cerveza “Imperial
Stout” manteniendo un color bajo y
empleando Unicamente ingredientes
naturales, lo cual implica renunciar al
empleo de maltas tostadas e impide el
empleo de extractos y aromas artificiales.

En segundo lugar, crear una propuesta de
valor atractiva que invite al consumidor a
descubrir el producto y lograr en éste una
confusién organoléptica. El producto trata
de crear, especialmente en el conocedor de
estilos de cerveza, una discordancia entre
expectativas y sensaciones.

EL ESTILO “WHITE STOUT”

El estilo propuesto para caracterizar la
cerveza a elaborar se denomina “White
Stout”. Se trata de un estilo con muy pocas
referencias comerciales, incluso dentro del
sector artesanal europeo; y las cervezas
existentes se caracterizan por un fuerte
componente “Pastry” o “Dulce” que se
pretende evitar.

Las principales caracteristicas técnicas que
se definen para la cerveza son:

Parametro Objetivo
Alcohol (% v/v) 8-10
ESP (2P) 22-24
Atenuacion Aparente (%) 77 - 82
Amargor (IBU) 40-50
Color (EBC) 10-20

Tabla 1. Objetivos fisicoquimicos de la cerveza.

Y a nivel organoléptico, se establecen las
siguientes caracteristicas:

Sentido Objetivo

Color amarillo/dorado,
ligeramente turbio, con
espuma blanca media y

retencion adecuada.

Vista

Predominancia de aromas

Olfato
de malta sobre lupulo.




Café, torrefacto y tostados
con notas de vainilla, frutos
secos, ésteres frutales y
ahumado.

Sabores tostados intensos,
amargos de chocolate y
Gusto cacao como protagonistas
con fondo de malta y calidez
alcohdlica/licorosa.
Plenitud, cuerpo intenso,
sedosidad y cremosidad.
Retrogusto calido.

Tabla 2. Objetivos organolépticos de la cerveza.

Cuerpo/sensacién
en boca

MATERIAS PRIMAS

Para lograr las caracteristicas deseadas en la
cerveza y su definicién como “White Stout”
se pone el foco en una dptima seleccion de
materias primas, que incluye:

Agua: materia prima fundamental que
constituye el 85-95 % de la cerveza. En el
caso de la receta propuesta, se busca un
perfil mineralégico acorde con el estilo
Stout. Se emplea como base el agua de red
del Canal de Isabel Il de Madrid y se adiciona
cloruro célcico y acido fosférico para ajustar
niveles de calcio y pH.

Malta Base Maris Otter Clara: versidn clara
(3-5 EBC) de malta inglesa clasica, que
destaca por sus aportes organolépticos a
frutos secos.

Malta Base Vienna: malta de 7 EBC que
aporta notas a pan tostado y galleta.

Malta Biscuit: malta especial (40 EBC) con
aporte de sabores tostados evitando el
aporte de color excesivo.

Malta Carared: malta especial (40-60 EBC)
caramelo que aporta dulzor residual y color
rojizo.

Malta Ahumada: malta especial (4 EBC) que
aporta un caracteristico perfil ahumado.

Copos de Avena: cereal adjunto de bajo
rendimiento en extracto, que destaca por
sus aportes al cuerpo y textura de la cerveza.
Aporta ademds proteina que favorece el
desarrollo de espuma.

Lupulo Target: variedad inglesa de amargor
gue destaca por notas herbales y a madera.
Ampliamente utilizado en Ales inglesas vy
Porters y Stout americanas.

Lupulo Challenger: lGpulo ingles habitual en
Ales y Bitters, aporta matices a caramelo y
afrutados.

Levadura Mangrove Jack’s M42 New World
Strong Ale: se trata de una cepa Ale, de alta
atenuacién (77-82%), tolerancia al alcohol
(8-10%)
capacidades de floculacién, que aporta un

elevada y extraordinarias
aroma neutral con ligeros matices de ésteres
afrutados.

Café de Especialidad: variedad ardbica
(Coffea arabica) procedente de Etiopia.
Elaboraciéon del tostador vallisoletano
“Puchero” de tostado muy ligero que
minimiza el aporte de color y otorga notas
afrutadas, a chocolate negro y torrefacto.

Nibs de Cacao: presentacién del cacao, fruto
procedente de la Theobroma cacao, en
forma descascarillada, tras seleccion de
grano y tostado. Procedente también del
tostador pucelano “Puchero” de una
variedad originaria de Uganda de tostado
ligero. Aporta el propio cacao, chocolate y
tostados.

Haba Tonka: semillas de la planta tropical
sudamericana Dipteryx odorata (fam.
Leguminosae) que destacan por su potentey
complejo flavor, mezcla de vainilla, canela y
almendras amargas. De uso muy extendido a
nivel artesanal en Stouts modernas por su

extraordinaria complejidad organoléptica.



Chips de Roble Francés: alternativa al
envejecimiento en barrica para
elaboraciones mds rdpidas. La adiccién de
virutas aporta notas a madera y matices
organolépticos en funcién de la variedad. En
este caso, se buscan notas afrutadas vy
vainilla ademas de una integracién del resto
de flavores y una ayuda en la clarificacion de

la cerveza.

ENSAYOS PRELIMINARES

El desarrollo practico del concepto detrds de
la cerveza comienza con la elaboracién de
varios ensayos a pequefia escala para
determinar los parametros que se
consideraron mas criticos, empezando por el
aporte de color a la cerveza final de las

maltas seleccionadas.

Por ello, en primer lugar, se llevé a cabo un
ensayo a nivel de mosto congreso con
diferentes proporciones de las maltas base
seleccionadas y con otras variedades de
malta que finalmente fueron descartadas.

llustracion 1. Ensayo preliminar de maltas base
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llustracion 2. Curva de maceraciéon mosto congreso
maltas base

De este ensayo se determind que la malta
base Maris Otter Clara era idénea para el
tipo de cerveza a elaborar, asi como que una
adicion de malta base Vienna otorgaba
cualidades organolépticas al mosto que eran
interesantes para el proyecto. Por ello, se
determind que la proporcidn entre ambas
seria 70% Maris Otter Clara y 30% Vienna.

En segundo lugar, se procedid a seleccionar
y cuantificar las diferentes maltas especiales
que se incluirian en la receta final.

Para ello, se desarrollaron diferentes
proporciones de maltas especiales que se
combinaron con la proporcidn inicial de
maltas y se procedié a elaborar mostos con
dichas mezclas ya siguiendo la curva de
maceracion pensada para la receta final.
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llustracion 3. Curva de maceracion mosto congreso
maltas especiales

De este ensayo se determind que, si se
gueria lograr el objetivo de color < 20 EBC, la
proporcién de maltas especiales debia
limitarse mucho.

No obstante, se decidid llevar a cabo un
ensayo a mayor volumen con un mosto de 40
EBC para observar en cerveza final el perfil
organoléptico que aportaban las maltas, a fin
de evaluar hasta qué punto se podia reducir
la cantidad de maltas especiales sin
renunciar al aporte que se buscaba de ellas.

Por otra parte, se realizaron ensayos con las

materias primas aromatizantes para
determinar su aporte de color. Para ello, se

parti6 de una cerveza base lager que se



adulterd con etanol para elevar su contenido
alcohdlico hasta valores similares a los
establecidos para nuestra cerveza.

llustracion 4. Ensayo preliminar de infusion fria de
materias primas aromatizantes

Posteriormente, se infusionaron en frio y por
separado las materias primas aromatizantes
durante diferentes intervalos de tiempo y
concentracién para poder evaluar el aporte
de colory flavor.

A partir de este ensayo, se determinaron las
dosis a afiadir de las diferentes materias
primas, estableciéndose en 12 g/L de café, 4
g/L de cacao, 2 g/L de haba tonkay 10 g/L de
chips de roble.

Adicionalmente, es importante resaltar que
en estos ensayos preliminares se considerd
la infusidn directa en frio como método de
aromatizaciéon. Sin  embargo, en |la
elaboracion final se disponia de un infusor
tipo “hop rocket” cuyo uso se tuvo en

consideracion.
ELABORACION DE PRUEBA

A partir de la informacién recopilada sobre
maltas y sobre materias primas
aromatizantes, se procedid a llevar a cabo
una elaboracidon a pequena escala de un
prototipo de la cerveza final.

En esta prueba se pretendia, ademas,
familiarizarse con el uso de los equipos y
conocer el rendimiento de extraccién de la
receta propuesta para poder desarrollar los
calculos para la elaboracion final.

Para ello, se optd por la siguiente
configuracion de maltas y compuestos
aromatizantes:

Malta Proporcion (%)
Biscuit 12,50%
Maris Otter 42,00%
Ahumada 2,50%
Carared 5,00%
Vienna 18,00%
Copos Avena 20,00%
Total 100%
Tabla 3. Proporcion de maltas en elaboracion de
prueba.
MM.PP.- (g/L) Cantidad total
Aromatizantes (g/251)
Café 12 300
Cacao 4 100
Haba Tonka 2 50
Chips de roble 10 250

Tabla 4. Materias primas aromatizantes

Y se procedio a realizar un empaste con ratio
1,9 L agua / kg malta y una maceracion por
infusidn simple a 68 °C.
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llustracion 5. Curva de maceracion prueba preliminar.

El resultado fueron 25 L de mosto filtrado de
25 2 Plato y 38 EBC de color.

Posteriormente, se llevd a cabo el calculo de
[Upulos para lograr el objetivo de 50 IBU
mediante la adicion de 33,9 g de ldpulo
Target y 64 g de lupulo Challenger.

Finalmente, se llevé a cabo la separacion del
hot break en el whirlpool y se procedid a



enfriar el mosto e inocular la levadura
Mangrove Jack’s M42 New World Strong Ale.
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llustracion 6. White Stout de prueba

Tras cinco dias de fermentacién, se obtuvo
una cerveza ‘verde’ con las siguientes
caracteristicas:

Parimetro White Stout
Prueba
pH 4,23
Color (EBC) 34
Recuento (x 10°) 132
Viabilidad (%) 91,8
Alcohol (% v/v) 10,39
Extracto aparente (2P) 8,12
Atenuacion (%) 68,48
Calorias (KJ/100 ml) 415,52

Tabla 5. Parametros de cerveza de prueba

Tras dos dias de guarda, se procedié a la
adicion de las materias primar aromatizantes
en la dosis especificada, las cuales se dejaron
infusionar durante 4 dias.

A la finalizacion de la prueba se realizé un
control organoléptico de la cerveza
terminada y un analisis del proceso llevado a
cabo a fin de identificar posibles puntos de
mejora y los cambios necesarios para la
elaboracidn final.

La conclusion mas destacable fue |Ia
necesidad de reajustar los porcentajes de
maltas especiales para lograr el objetivo de
color. También se aprecid la necesidad de
subir la ratio de empaste en maceracion para

evitar problemas y dificultades en el proceso
de filtracidn. Por otra parte, se identificé la
posibilidad de bajar el objetivo de Extracto
Seco Primitivo de la cerveza para lograr
cumplir el objetivo de volumen. Para
estudiar la viabilidad de esta opcidn, se
realizé un ensayo de atenuacién limite para
comprobar la capacidad de la levadura de
generar el alcohol requerido. Por ultimo, se
verific6 que las cantidades de materias
primas aromatizantes eran las adecuadas, a
excepcion del haba tonka, cuya dosis se
decidié reducir a la mitad, a1 g /L.

DISENO DE LA RECETA FINAL

A partir de la experiencia practica adquirida
en la elaboracién de prueba y partiendo de
los objetivos desarrollados al comienzo del
proyecto, se procedid al disefio de la receta
final siguiendo una metodologia técnica de
disefio de recetas clasicas.

En primer lugar, y mediante la Férmula de
Balling se procede a calcular el Extracto Seco
Primitivo (ESP) de la cerveza a partir de los
valores de contenido en alcohol y de
extracto soluble real en la cerveza final. El
ESP definido para la receta es de 22,8 2P con
un objetivo de alcohol de 10% v/v y una
atenuacién aparente del 78%.

Una vez conocido el ESP de la cerveza, se
procede a calcular las caracteristicas del
mosto filtrado, conociendo la tasa de
evaporaciéon de agua en ebullicion. Esto
caracteriza un mosto previo a ebullicion
compuesto por 44,51 kg de agua y 12,47 kg
de extracto, lo cual resulta en wuna
concentracion de 21,88 2P.

En este punto se identifica que no es posible
elaborar un mosto de tales caracteristicas en
una sola coccidén, debido a las limitaciones de
rendimiento y capacidad de los equipos de la
planta.



Por ello, se decide dividir la elaboracion en
dos lotes de coccion de las mismas
caracteristicas, que se llevaran a ebullicion
juntos, a fin de garantizar la homogeneidad.

Esto nos lleva a un requerimiento de 26,11 L
de mosto filtrado a 78 2C con wuna
concentracién de 21,88 2P, lo cual equivale a
6,23 kg de extracto en mosto por coccion.

A continuacion, procedemos a calcular el
vertido de materias primas necesario en
maceracion para lograr un mosto filtrado de
tales caracteristicas, considerando las
mermas del proceso y, especialmente, el
rendimiento de extraccion tanto de la sala de
coccién como el derivado de nuestra receta,
pues al buscar una concentracién de
extracto tan elevada, no es posible emplear
una elevada cantidad de aguas de lavado y
en el bagazo queda retenido una gran
cantidad de extracto.

A partir del ensayo preliminar, establecimos
la eficiencia global de la sala de coccidn
(considerando el rendimiento de la salay de
nuestra receta) en un 70%, por lo que el
vertido de extracto por cada maceracidn
debia ascender a 8,9 kg de extracto.

Con este objetivo establecido vy
considerando la capacidad de carga del filtro
prensa, se procede a determinar las
cantidades de cada materia prima (maltas y
adjuntos) necesarias, considerando siempre
la proporcién establecida entre ellas en los

calculos de color realizados con anterioridad.

. .. Aporte
Materia | Proporcion | Extracto
Prima |en masa (%) (kg) de Color
(EBC)
Mari
ans 50,5 % 4,72 4,63
Otter
Vienna 22,0% 2,09 4,70
Biscuit 2,5% 0,23 3,21

Carared 2,5% 0,21 3,51
Ahumada 2,5% 0,23 0,23
Copos
P 20% 2,40 1,22
Avena
Total 100% 9 17,5

Tabla 6. Proporcion de maltas en receta final.

Posteriormente, se establecid la ratio de
empaste en maceracién en 2,2 L/kg y se
procedid a determinar, mediante balance de
materia y considerando el aporte de
humedad de la malta y la humedad retenida
en el bagazo, la cantidad de aguas de lavado
necesarias, que ascendid a 6,63 kilogramos
de agua.

Adicionalmente, se realizd un calculo tedrico
del primer mosto y las aguas de lavado, que
resultdé en una estimacion de un primer
mosto formado por 15,19 kg de agua y 4,95
kg de extracto (24,6 °P) y un lavado
compuesto por 6,63 kg de agua y 1,75 kg de
extracto (20,9 2P).

Esta estimacidon supone la recuperacion del
70% del extracto afiadido en maceracion,
lavando el bagazo lo justo para poder
obtener el alto extracto original del mosto
deseado.

Posteriormente, se procedid a determinar el
calculo de amargor y las cantidades de
[Upulo a afiadir en la elaboracion.

Se parte del objetivo de 50 IBU de amargory
de la consideracion de que, por el estilo de
cerveza a elaborar, solo se afiaden lipulos en
ebullicién.

Se conocen los dos tipos de lUpulo a afiadir,
que son “Challenger” (6,1 % alfa acidos) y
“Target” (10,4 % alfa acidos) y se establece
gue la adicidn se realice a los 30 minutos de
comenzar el hervido (24 % de rendimiento
de isomerizacidn) y el aporte de amargor se
reparta a partes iguales entre ambas
variedades de lapulo.



Con ello, y el volumen de mosto calculado
con anterioridad tras la salida de ebullicion,
se procede a determinar la cantidad de alfa
acidos a aportar (10,42 g de alfa acidos) lo
cual resulta en 85,4 gramos de lupulo
“Challenger” y 50,1 gramos de Ildpulo
“Target”.

Finalmente, se calculan las cantidades de
materias primas aromatizantes a emplear en
guarda. Para ello, se emplea la ratio
determinada en las pruebas preliminares:

Volumen de Cerveza en 40
Guarda (L)
Materia Prima
Ratio (g/L Cantidad
Aromatizante fo (g/L) : (e)
Café de 12 480
Especialidad
Nibs de Cacao 4 160
Haba Tonka 1 40
Chips de Roble 10 400
Total 27 1080

Tabla 4. Ratios de materias primas aromatizantes.

ELABORACION DE LA
CERVEZA FINAL

La elaboracién de la cerveza final se llevé a
cabo en la planta piloto de I[+D+i que la
AETCM pone a disposicion de la ESCYM para
el desarrollo de los TFM de los alumnos en
Coslada (Madrid) y su proceso fue el
siguiente:

Molienda: la molienda de todas las materias
primas empleadas en maceracion se realizd
mediante un molino de martillos con tamiz
de 2 mm. En base a la experiencia de la
elaboracion de prueba, se decidio incluir en
la molienda los copos de avena para
favorecer su homogeneizacion en la caldera
y la obtencion de un lecho filtrante

homogéneo. Se realizaron dos moliendas
idénticas para lograr el volumen de mosto
frio y el contenido en extracto objetivos.

La segunda molienda dio comienzo una vez
termind la filtracidn del primer lote y quedé
liberada la caldera de maceracion.

Maceracion: se realizaron dos
maceraciones, ambas planeadas con una
ratio de agua de empaste de 2,2 L/kg. En la
primera de ellas, se ajusté el pH del mosto a
5,45 con 7,2 gramos de cloruro calcico y 2,4
de acido fosforico. No obstante, en la
segunda maceraciéon se decidié in-situ
modificar la ratio de empaste hasta los 3 L/kg
vistos los problemas de sobrecarga
generados en el filtro prensa. En esta
segunda maceracion se ajustd el pH del
mosto hasta 5,43 mediante la adicion de 7,2
gramos de cloruro calcico y 7,6 gramos de
acido fosfdrico. En ambas maceraciones se
llevé a cabo una infusion simple a 68 @C,
buscando maximizar la produccién de
maltosa para lograr una elevada proporcidn
de azucares fermentescibles y alcanzar el
objetivo de atenuacién, a la vez que se
buscaba mantener azucar residual en forma
de dextrinas. Esta infusién simple se
mantuvo durante 45 minutos en ambos
casos, momento en el que se comprobd la
sacarificacion completa del mosto y se
procedid a la inactivacién enzimatica y al
descenso de la viscosidad mediante el
calentamiento a 78 C durante 10 minutos.

CURVA DE MACERACION
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llustracion 7. Curva de maceracion final.



Filtracidn: el proceso de filtracion se llevd a
cabo mediante el filtro prensa Lambda-M de
Landaluce. En |la primera elaboracién, el bajo
ratio de empaste provocd la obtencidn de
Unicamente 4 L de mosto primario, que se
complementd con 13 L de lavados para
obtener un total de 20 L de mosto con 26 °P.
El bajo volumen obtenido (menos de los 25 L
necesarios por coccion) y el elevado tiempo
de filtracion (2h) llevaron a tomar la decision
se elevar la ratio de empaste de la segunda
maceracion a 3 L/kg. En la filtracién de esta
segunda elaboracidn se obtuvieron 14 L de
mosto primario y 19 L de lavado, para un
total de 33 L de mosto de 19,8 2P. En total,
sumando ambos mostos, se obtuvieron 50 L
de mosto a 21,9 2P, lograndose el objetivo
propuesto.

Ebulliciéon: una vez combinados los dos
mostos resultantes de ambos procesos de
maceracion vy filtracién, se procedié a la
ebullicidn conjunta de estos para su
esterilizacidn, coagulacion y precipitacion
proteica, inactivacion enzimatica e
isomerizacion de los alfa 4cidos aportados
por el lupulo. A este respecto, se calculd la
cantidad de lipulo a afiadir considerando el
objetivo final de 50 IBU en mosto frio, el
contenido en alfa 4cidos de las variedades de
[Upulo a emplear y el rendimiento de
isomerizacion (24 %) del proceso de
ebullicidn con la informacion obtenida en la
prueba a pequefna escala. Se establecié la
adicidn de 85,4 g de lupulo Challenger (6,1 %
alfa acidos) y 50,1 g de lupulo Target (10,4 %
alfa acidos) al comienzo de la ebullicidn, con
una duracidén objetivo de 30 minutos.

Whirlpool: el tiempo de residencia del
mosto en el tanque remolino fue de media
hora. Con esta duracién y con un trasiego
cuidadoso hacia el enfriador, se consigue
eliminar la practica totalidad del turbio
caliente formado en ebullicion por los
coagulos de proteina, polifenoles y restos de

[Upulo. En el proceso de whirlpool no se
contempla la adiciéon de ldpulo debido al
estilo organoléptico propuesto para la
cerveza.

Enfriado: el enfriamiento y aireacién del
mosto se lleva a cabo en el trasiego del
whirlpool al tanque de fermentacidn,
estableciendo un objetivo de temperatura
de 20 2C. El proceso de aireacion se lleva a
cabo con aire estéril con el objetivo de
proporcionar al mosto la concentracién
optima de oxigeno para el crecimiento de la
biomasa de levadura tras la siembra.
Finalmente, se toma muestra del mosto frio
para contrastar las especificaciones
establecidas, obteniéndose un mosto frio de
23,5 °P; 17,6 EBC y pH de 5,21. El volumen
obtenido ascendid a 45 L, lo que significd una
merma del 10% entre los procesos de
ebullicidn,

whirlpool, trasiego y

enfriamiento.

Fermentacion: la siembra de la levadura se
realizd mediante la hidratacidn previa en 300
ml de agua estéril. La curva de fermentacién
se programé a 19 2C, no obstante, viendo el
rapido crecimiento de la biomasa de
levadura y su elevada velocidad de
fermentaciéon, se decidi6 reducir Ia
temperatura hasta los 16 2C en el tercer dia

de fermentacion.

CURVA DE FERMENTACION

llustracion 8. Curva de fermentacion.

Finalmente, se obtuvo una cerveza ‘verde’
con las siguientes caracteristicas:



Parametros Cerveza Verde
Alcohol (% v/v) 9,73
Extracto Original (2P) 22,69
Extracto Real (2P) 8,96
Extracto Aparente (2P) 5,72
Densidad esp. (20/20) 1,022
Calorias (kJ/100 ml) 359,96

Tabla 5. Parametros de la cerveza tras fermentacion.

Guarda: tras finalizar la fermentacidn
principal, se realizd6 una bajada de
temperatura a 52C durante 1 dia, para
posteriormente bajar a 02C. Se mantuvo la
cerveza a esta temperatura hasta el
envasado, realizdndose diferentes purgas de
levadura a lo largo del tiempo.

Aromatizacion: el aporte de las cualidades
organolépticas deseadas en la cerveza se

dosificacién requerida de chips de madera,
granos de café, nibs de cacao y haba tonka
en bolsas de tela previamente esterilizadas y
se introdujo directamente en el tanque por
la apertura superior. La evolucién sensorial
de la cerveza se fue controlando mediante
catas diarias hasta el envasado.

Envasado: una vez que el perfil
organoléptico de la cerveza en maduracion
fue el apropiado vy se llevaron a cabo todos
los analisis necesarios, se procedié al
envasado en botellas de vidrio ambar de 33
cl. Para ello, se procedié al trasiego de la
cerveza a un barril que hacia las veces de
tanque de prellenado, aprovechando este
proceso para carbonatar en linea la cerveza.
El volumen final de cerveza envasada fue de
28 litros.

realiz6 en dos etapas. Parametros cerveza final
Aromatizante | Cantidad | Cantidad pH 4,30
EB 1
(g/L) total (g) Color ( C) 8,5
Café 1 480 Extracto aparente (2P) 5,56
Alcohol (% v/v) 9,57
Cacao 4 160 Amargor (BTU) 34,5
FAN (mg/L) 65,12
Haba Tonk 1 40
aba fonka Polifenoles (mg/L) 619,52
Chips de Roble 10 400 Tabla 9. Parametros analizados en cerveza final

Tabla 8. Materias primas aromatizantes

La primera de ellas con el empleo de un “Hop
Rocket” en el que se introdujeron las
materias primas y se procedid a recircular la
cerveza por el mismo con la ayuda de una
bomba y tras purgar el circuito con
carbdnico. Esta etapa tuvo una duraciéon de
dos horas y media, tras la cual se procedié a
una evaluacion sensorial de la cerveza, que
resultd insatisfactoria al no percibirse los
aromas y sabores buscados con la intensidad
requerida. Adicionalmente, el sistema de
Hop Rocket presentaba una elevada merma
de producto al no poder recuperarse la
totalidad de la cerveza del circuito. Por ello,
se planted cambiar el procedimiento de
aromatizacion y optar por una infusion
directa en frio. Se procedié a preparar la

INCIDENCIAS

La incidencia de mayor interés encontrada
en el proceso de elaboracion de la cerveza
tuvo que ver con la filtracién mediante filtro
prensa de ambos mostos. En un primer
lugar, el elevado tiempo de filtracion del
primer mosto se relaciond con el bajo ratio
de empaste empleado, por lo que se decidid
aumentar dicha ratio en la segunda
maceracion. El problema de filtracién
persistid aunque en menor medida, por lo
que se decidié realizar un andlisis de los
betaglucanos presentes en el mosto. El
elevado contenido en los mismos se
relaciond con la elevada proporcion de
copos de avena empleados.



Mas tarde, al llevar a cabo la adicién de las
materias primas aromatizantes en guarda, se
encontraron algunos inconvenientes en la
utilizacion del Hop Rocket para la
aromatizacién por recirculacion de la
cerveza a través de él. El primero de los
inconvenientes vino por la capacidad del
Hop Rocket, que era menor a la que se
necesitaba para albergar las cantidades
totales de ingredientes aromatizantes que se
deseaban incluir a la cerveza, obligando a
realizar el proceso por duplicado.

Posteriormente, la naturaleza de los
ingredientes aromatizantes (con una baja
humedad), suponia la necesidad de un
mayor tiempo de contacto con la cerveza
para una mayor extraccion de aromas,
puesto que estos se incluian enteros y no
molidos. Esto llevaba a tener que realizar la
recirculacién varios dias seguidos, teniendo
gue renovar la materia prima aromatizante
cada vez y mantener la esterilidad
microbiolégica del contenido y el
continente. Por tanto, la cantidad de
ingredientes aromatizantes a utilizar, asi
como el tiempo dedicado a dicha
aromatizacion aumentaban

considerablemente.

Finalmente, se debian tener en cuenta las
mermas producidas durante el proceso de
recirculacién. Estas suponian al menos 0,5
litros cada vez y puesto que era necesario
repetir el mismo procedimiento multiples
veces, las mermas suponian un porcentaje
demasiado elevado. Por estas razones, se
decidio finalmente la realizacién de una
maceracion en frio de los ingredientes
aromatizantes en guarda, utilizando para
ello bolsas de infusién autoclavadas. Estas
bolsas con los ingredientes en su interior se
introdujeron dentro del tanque y se
mantuvieron hasta el embotellado de la
cerveza.

ESTUDIO Y ANALISIS ECONOMICO

Finalizada la produccién de la cerveza se
procedid a realizar un estudio y analisis
econdmico del proyecto.

En primer lugar, se determiné el coste
productivo del volumen final de cerveza
envasada, a partir del coste de las materias
primas, insumos y suministros necesarios:

Ma.terlas Coste C.
Primas - Ud Ud. | Cant Total
Elaboracién ’
Magit';/'rar's 2,98€ | kg | 12,12 | 36,12 €
\;\i/'ear:tnaa 2,94€ | kg | 528 | 15,52¢€
Malt
Bisacu?t 430€ | kg | 0,60 | 2,58¢€
Mal
Ahufn;a | 462€ | ke | 060 | 2,77¢€
Ca'\:'aar::b 428€ | kg | 0,60 | 2,57€
Cz’\’/‘;ge 468€ | kg | 4,80 | 22,46 €
;‘;f;:t’ O'0€280 g | 5010 | 1,40¢€
Lapulo 0,0305
40 | 2,61
Challenger € g | 840 6le
Levadura

Mangrove 2,60 € ud | 2,00 | 521€
Jack M42

Aguade | o he | | | 6600 132¢
Proceso
Café de
Espocialidad | 3584 € | k& | 048 | 1864¢
Nibsde | 30 19¢ | kg | 0,16 | 5,95¢€
Cacao
Haba Tonka 12'288 kg | 0,04 | 4,96€
Chips de
ot 12,64€ | kg | 040 | 5,06€
Total 127,17 €

Tabla 10. Desglose coste materias primas de
elaboracion.

Seguidamente, se calculd el coste de los
materiales de envasado y de los suministros:

Material de Coste

Envasado ud. sk | (G

C. Total




BotellaVidrio | o ¢ | ud | 75,00 | 19,50€
33 cl.
Chapa
Corona 26 0,02€ | ud | 75,00 1,50 €
mm
Etiqueta
Autoadhesiva | 0,70€ | ud | 75,00 | 52,50€
Vinilo
Total 73,50 €

Tabla 11. Desglose coste materiales de envasado.

Energiay | Coste . . Coste
Auxiliar |Unitario Ulfekye) Cemef el Total
Electricidad| 0,16 € Kwh 49,50 | 7,92 €
Aguade | )¢ | liro | 297,00 | 504€

Red
Total | 13,86 €

Tabla 12. Desglose coste suministros.

Y finalmente se determind el coste

productivo unitario por producto terminado:

Concepto |Importe [Parametro Unidad
Majcerlas 12717 € Volumen 2475 L
Primas Envasado
Envasado | 73,50€ | "% | g67¢e | €L
Productivo
Suministros| 13,86 € UiiteReles 75 bot
Envasadas
Total |218,53€| % |26 ¢ |€/bot
Unitario

Tabla 13. Coste productivo por unidad

Cabe destacar que el célculo realizado no
incluye aditivos (acido fosfdrico, cloruro
calcico...) por la pequefia cantidad utilizada.
Tampoco se incluye en la estimacion de
costes la mano de obra, que resultaria en un
concepto muy importante de cara a una
produccién a gran escala del producto.

El primer andlisis de los resultados obtenidos
en el cdlculo del coste productivo refleja la
intensa economia de escala detras de la
produccién de cerveza.

La elaboracidn de un lote tan pequefio
provoca que el coste de las materias primas
sea elevado, ain mas si se considera que
muchas de ellas son productos de alto precio

(café de especialidad, haba tonka, maltas
“premium” ...).

Adicionalmente, al tratarse de un proyecto
no comercial, sino con fines educativos, el
propio proceso de elaboracion esta
enfocado al aprendizaje y a la realizacién de
multitud de andlisis y controles, lo cual
conlleva una eficiencia muy reducida a todos
los niveles, desde el consumo de suministros

al porcentaje de mermas en el proceso.

Por otra parte, es importante considerar que
el producto objetivo se enfoca a una receta
disruptiva, busca confundir y hacer pensar al
consumidor y por ello se puede considerar
un producto premium. Su disefio y creacién
no busca emplear las materias primas mas
baratas posibles, sino aquellas que consigan
aportar las caracteristicas organolépticas
que se desea otorgar al producto final.

Ademads, se evita en todo momento el
empleo de extractos o aromatizantes que
pudieran hacer la misma funcién que los
productos naturales empleados a un menor
coste. Al tratarse de un proyecto con un
trasfondo educativo, se evité también el
empleo de enzimas exdgenas que hubieran
podido obtener un

ayudar a mayor

rendimiento en el proceso productivo.

A este respecto, también es interesante
indicar la relacion directa entre el contenido
alcohdlico de una cerveza y su coste de
produccién. Un mayor contenido alcohdlico
implica partir de un Extracto Seco Primitivo
(ESP) elevado, lo cual afecta de forma muy
directa al rendimiento del proceso de
extraccion de azucares, al suponer una
menor capacidad de lavado del bagazo vy
obligar a trabajar con ratios de empaste
bajos para lograr elevadas concentraciones
de azlcar.

Este tipo de operacién implica, a su vez,
trabajar al limite de la capacidad técnica de
la instalacion.



ANALISIS DAFO

El analisis DAFO (debilidades, amenazas,
fortalezas y oportunidades) es una
herramienta que va a permitir analizar el
estado y las posibilidades del proyecto en
cuestion. Este andlisis se divide en dos

partes: analisis interno y analisis externo.

El andlisis interno engloba el estudio de las
debilidades y las fortalezas. Estas
caracteristicas son propias del proyecto, es
decir, no dependen del estado del mercado

ni de los competidores.

El andlisis externo engloba el estudio de las
amenazas Yy las oportunidades. Estas
caracteristicas las impone el mercado, pero
es importante tenerlas en cuenta en el
proyecto, ya que las oportunidades deben
ser aprovechadas para conseguir ventajas
competitivas; y las amenazas promueven la
atencién a posibles cambios en el mercado.

Debilidades: Las principales debilidades que
tendrd el producto al principio son las
consecuencias de ser nuevo en el mercado.
Al no tener experiencia en el sector, y a pesar
de los diferentes estudios que se hayan
podido realizar, el desconocimiento de las
necesidades vy
consumidores sera mayor que el que puedan

preferencia de los

tener los rivales que ya estén asentados en
el mercado. Esta falta de experiencia llevara
a los consumidores a ser mas reticentes a
escoger la nueva cerveza.

Amenazas: Las principales amenazas a
considerar son los productos sustitutivos, el
namero de competidores, las escasas
barreras de entrada que hay en el mercado;
lo que puede propiciar un mayor nimero de
competidores y el factor experiencia de los
mismos.

En el mercado cervecero, la fidelidad del
cliente es dificil de ganar, ya que para un
consumo habitual la mayor parte de la

poblacién suele preferir una cerveza
tradicional, sobre todo por precio. Se trata
de un sector en el que hay muchos cambios
en las variedades de cerveza, y muchas
marcas distintas que luchan por hacerse un
hueco, por lo que es una amenaza que el
consumidor pruebe otra cerveza y que asi
puedan cambiar las preferencias de este.

Fortalezas: fundamentalmente las fortalezas
que tiene la cerveza son la calidad final de la
misma, gracias al buen hacer y la seleccién
de las mejores materias primas, el revuelo en
el publico craft que producird, siempre a la
espera de novedades, lo que incitara a su
consumo, y la gran actividad en redes
sociales que se para el
lanzamiento de la cerveza en el mercado.

planteara

Una buena utilizacion de redes sociales
puede ser una gran fortaleza ya que se
adaptaria a la forma de comunicacién que
mas se estda extendiendo en la actualidad,
atrayendo también a personas jovenes.

Oportunidades: entre las principales
oportunidades para esta cerveza en el
mercado, es la actual tendencia de consumo
hacia productos artesanales, y mas
concretamente el crecimiento de éste en lo
referente a cerveceria artesanal y el
consumidor cada vez mas abierto a
experimentar, que agradece una nueva

experiencia gastrondmica.

MARKETING Y PRODUCTO FINAL

El disefio de la etiqueta constituye Ia
presentaciéon de la cerveza y su sefia de
identidad como producto. El disefio se basa
en el contraste entre el blanco y el negro,
resaltando el nombre de la cerveza.
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WHITE STO

w  TRUTH ILLUSION®

llustracion 9. Etiqueta de la cerveza.

En cuanto a la eleccién del nombre, se
decidié que este fuera “Truth lllusion”
haciendo referencia a un concepto
psicoanalitico, “La ilusién de la verdad”.

Este es un mecanismo por el cual se llega a

creer que algo es cierto sin serlo y sucede
cuando hay un fallo en el procesamiento de
la realidad. En base a esto, se tiene la
tendencia a calificar como verdadero aquello
que es mas familiar. De este modo, todo lo
gue alude a algo que ya se conoce parece
mas cierto. Este efecto psicoldgico inspiré el
nombre de la cerveza ya que por ella misma
es un juego de realidades.

Adicionalmente, en el etiquetado se muestra
la siguiente informacion obligatoria:

Denominacién del producto: Cerveza
artesanal, puesto que la cerveza elaborada
se acoge a la definicién de fabricacion
artesanal presente en el reglamento.

Cantidad neta: 33 cl.

Fecha de consumo preferente: no superior a
5 meses, se considera que el producto debe
consumirse lo mas fresco posible debido a
las caracteristicas especiales del mismo.

Grado alcohdlico volumétrico: debido a ser
superior al 1,2% debe especificarse, siendo
en este caso de un 9,5% en v/v.

Razéon social y lugar de procedencia:
producida y elaborada por la Fundacién
Benéfico Docente — Escuela Superior de
Cerveza y Malta. en Av. De las Américas, 4,
nave, 28823 CE, Coslada (Madrid).

Ingredientes: Agua, malta de cebada, avena,
[Upulo, café, cacao, haba tonka y levadura.

Alérgenos: como se decide incluir la lista de
ingredientes, se opta por destacar el
alérgeno en negrita. Estos son la malta de
cebada y la avena, por su contenido en
gluten.

Simbologia: se indica la prohibicidon del
consumo para menores de 18 aios, la
obligatoriedad de reciclar el envase, la no
recomendacién para embarazadas y el grado
de amargor de la cerveza.

En cuanto al marketing, se pretenden
estudiar diferentes aspectos de Marketing
del producto utilizando el Marketing Mix, el
cual, se define como un analisis de estrategia
de aspectos internos y desarrollada
comunmente por las empresas. Engloba
cuatro variables o elementos: producto,
precio, distribucion y promocion.

Precio: en esta variable se establece la
informacién sobre el precio del producto
ofrecido en el mercado. Este elemento es
muy competitivo en el mercado, dado que
tiene un poder esencial sobre el consumidor,
ademas de ser la Unica variable que genera
ingresos. Es importante tener en cuenta el
valor psicoldgico que el producto ofrece a la
hora de establecer el precio de venta. Las
estrategias de liderazgo en costes o de
diferenciacidn, justifican el precio y atienden
a la busqueda de volumen de ventas o
margen de beneficio. Para la White Stout hay
que situarse en una estrategia de
diferenciacidon ofreciendo un producto de
valor afiadido y practicamente inexistente
en el mercado, con lo que el precio estaria
situado en los rangos de un producto
Premium.

Producto: es el medio por el cual se

satisfacen las necesidades de los



consumidores. Por tanto, el producto debe
centrarse en resolver dichas necesidades y
no en sus caracteristicas. Dentro del
producto encontramos aspectos tan
importantes a trabajar como la imagen, la
marca, el packaging o los servicios posventa.
Para la cerveza White Stout, la propuesta de
valor se basa en ser un producto rompedor e
innovador, de la mas alta calidad y que se
concreta en una experiencia diferente. Por
otro lado, se trabajara concienzudamente la
imagen y el packaging, se consideran
aspectos fundamentales que influyen
totalmente en la decisidn de compra del
consumidor y mads en el sector de la cerveza

artesana.

Distribucidn: en esta variable se analizan los
canales que atraviesa un producto desde
gue se crea hasta que llega a las manos del
consumidor. Ademads, puede hablar también
del almacenaje, los puntos de venta, la
relacidn con los intermediarios, el poder de
estos, etc. Para el caso de esta cerveza los
canales de venta seran el canal HORECA y las
tiendas especializadas en cerveza artesana.
Se entiende que por las propias
caracteristicas del producto la distribucion
en grandes superficies no seria factible.

Promocidn: la promocién del producto
analiza todos los esfuerzos que se realizan
para dar a conocer el producto y aumentar
sus ventas en el publico. Se tratan aspectos
tan importantes como la publicidad, las
relaciones publicas, la localizacion del
producto, etc. En este sentido, se tratara de
promocionar la cerveza a través de redes
sociales, ya que se entiende como un medio
muy potente hoy en dia en el que no seria
necesaria una inversiébn importante.
También a través de paginas webs como
pueden ser las de tiendas especializadas en

cerveza.

Finalmente, la presentaciéon del producto
acabado.

llustracion 10. Presentacion del producto final.

CONCLUSIONES

Se ha conseguido el objetivo principal del
proyecto, el cual se corresponde con la
elaboracién de una cerveza estilo White
Stout mediante la utilizacion de materias
primas aromatizantes naturales y en
ausencia de maltas oscuras. Esto ha podido
proporcionar un bajo color y un
sorprendente flavor, similar al de una
cerveza de estilo Imperial Stout. Se cree que,
a la hora de catar el producto, a excepcion
de la fase visual, podria llegar a pensarse en
este ultimo estilo, por ello se considera
interesante la realizacidon de catas a ciegas
para su consumo.

La utilizacidon de haba tonka en el proyecto
ha supuesto todo un descubrimiento. Se ha
observado que tiene un poder aromatizante
mucho mayor que las demds materias
primas utilizadas y que dota de una
personalidad realmente caracteristica a la
cerveza. No se han encontrado cervezas de
este estilo en concreto que utilicen esta
semilla aromatizante, y en comparacion con



las pocas cervezas que se han podido catar,
el resultado se optimiza para suempleoen la
White Stout.

El tiempo de filtrado tan largo se ha debido
principalmente a la gran cantidad de B-
glucanos y al bajo ratio de empaste, que
aumentaron la viscosidad del empaste vy
dificultaron la filtracion del mosto, una
concentracién de B-glucanos mayor a 200
mg/L ya se considera demasiado alta y los
resultados obtenidos en los andlisis de
laboratorio mostraron concentraciones de
620 mg/L. Por lo que se concluye que el
proceso de elaboracién de esta receta se
veria mejorado con el empleo de enzimas
exogenas [-glucanasas, con el fin de
degradar estos polisacdridos y no tener que
modificar la curva de maceracién. La B-
glucanasa nativa de la cebada es sensible a la
temperatura y puede desnaturalizarse
totalmente a 652C. Para fomentar su accion
se necesita un rango de temperatura de
entre 36 y 45 °C lo que modificaria por
completo el perfil de la maceracion y los
consiguientes resultados organolépticos
perseguidos para esta cerveza. Por otro lado,
esta alta concentracion en B-glucanos se
atribuye al
significativas de copos de avena en la receta.

empleo en cantidades

Se han visto superadas las incidencias en los
procesos de aromatizacidon en guarda dado
el resultado final de la cerveza a nivel
sensorial.

Con respecto a la utilizacion del Hop Rocket
para la aromatizacién de la cerveza a partir
de materias primas de estas caracteristicas y
con tan poca humedad, no se recomienda su
uso puesto que no se consigue una
extraccién aromatica dptima.
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disponibilidad en cualquier cuestion surgida
durante el Master.

También queremos agradecer a Eduardo
Riaza, compafiero de Master de hace unos
aflos, la generosidad con nosotros al
prestarnos su Hop Rocket para nuestros
ensayos.



Destacar también a nuestros compafieros de Por ultimo, a nuestras familias y parejas, por
Master, amigos con quienes hemos el apoyo, paciencia, comprension e interés
compartido mucho en esta formacién y de durante esta aventura.

quienes guardamos grandes recuerdos vy
vivencias.

iMuchas gracias!



