Historia

La mencién mas antigua de la cerveza se hace en unas tablillas mesopotamicas escritas en lengua sumeri
cuya antigiedad se remonta a 4.000 afios a.C. En el se hace mencién a una bebida obtenida por fermentac
de granos que se denominaba sikaru.

La cerveza se extiende de este a oeste por el mediterraneo y se consume en el imperio de los faraones.
También la mencionan en sus escritos los griegos y los romanos.

Los celtas fabricaron la cervoise, liquido fermentado obtenido generalmente a partir de cebada, pero tambié
de centeno y avena. La cervoise tenia mas graduacién alcohdlica que las cervezas modernas, y se le daba
aroma con plantas como genciana, cilantro o ajenjo.

Durante la edad media era fabricada en los hogares y monasterios. A finales del siglo X ya se habian creac
fabricas de cerveza artesanales. El empleo del lGpulo que le confieren el sabor amargo caracteristico se re:
a fines del siglo XIV y se generalizo durante el siglo XV. Las cervecerias abundaban en Flandes, Picardia,
Alsacias y Paris.

La evolucién industrial comenz6 hacia el siglo XIX conduciendo a mejoras en las técnicas de fabricacion (
incorporacion de la maquina a vapor y el descubrimiento de la nueva formula de produccién en frio). En 18’
los trabajos de Pasteur sobre la cerveza evidenciaron la existencia de microorganismos que podian alterar
sabor de la cerveza y proporcionaron a los cerveceros medios de lucha contra estos microorganismos en e
curso de la fabricacion.

Fabricacién

El proceso de elaboracién de la cerveza es muy laborioso y delicado. Dependiendo de la variedad de cerve
gue se quiera elaborar, los pasos para su fabricaciéon pueden variar un poco. La cerveza se prepara por
fermentacién alcohdlica de los glacidos presentes en los granos de cereales como la cebada aunque estos
glicidos en su mayoria polisacaridos, no son asequibles a los enzimas glucoliticos en las células de levadu
hasta que han sido degradados a mono y disacéaridos. La cebada se ha de someter primeramente a un pro«
denominado malteo. Se deja que las semillas de cereal germinen hasta que forman los enzimas hidroliticos
requeridos para degradar los polisacaridos de sus paredes celulares asi como el almiddn y otros polisacaric
de las reservas de alimento. La germinacion se detiene mediante calefaccion controlada antes que las plan
contintien creciendo. El producto es la malta, que ahora contiene enzimas como la —amilasa y la maltasa,
pueden romper el almidén dando maltosa, glucosa y otros azucares sencillos. La malta también contiene
enzimas especificos para los enlaces de la celulosa y otros polisacaridos de la pared celular de las cascar
de la cebada, que se han de degradar para que la —amilasa pueda actuar sobre el almidén del interior de I
semillas. En el siguiente paso el cervecero prepara el mosto, que es el medio nutriente necesario para la
posterior fermentacion por las células de levadura. La malta se mezcla con agua y se tritura. Esto permite g
los enzimas formados durante el proceso de malteado actien sobre los polisacaridos formando maltosa,
glucosa y otros azucares sencillos solubles en medio acuoso. La restante materia celular se separa
seguidamente y él liquido se hierve con lUpulo para darle sabor. A continuacion se enfria él liquido y se aire

Se afiaden ahora las células de levadura. En el caldo aerébico las levaduras crecen y se reproducen
rapidamente, utilizando energia de alguno de los azucares presentes. En esta fase no se forma alcohol dek
gue la levadura, con amplio suministro de oxigeno, oxida el piruvato formado por la glucdlisis a CO2 y H20
via ciclo del acido citrico. Cuando se ha consumido todo el oxigeno del recipiente, las células de levadura
pasan a metabolizar el azGcar en forma anaerdbica. A partir de este punto la levadura fermenta los azlcare
etanol y CO2. El proceso de fermentacién viene controlado en parte por la concentracion de etanol formadc



por el PH y por la cantidad de azucar restante. Una vez se ha detenido la fermentacién se separan las célul
la cerveza cruda esta lista para el tratamiento final.

En los ultimos pasos de la elaboracion de la cerveza, se ajusta la cantidad de espuma que proviene de
proteinas disueltas. Esto se controla normalmente mediante la accién de enzimas proteoliticos que aparece
el proceso de malteado. Si estos enzimas actlan durante demasiado tiempo la cerveza formara poca espul
si no actlian durante un tiempo suficiente la cerveza no sera cristalina cuando esté fria. A veces se afladen
enzimas proteoliticos de otro tipo para controlar la espuma.

En esta seccidn se resumira los paso para la fabricacién de la cerveza que hemos visto la cual es del tipo
Laeger el cual se divide en nueve fases:

1.- La maltearia

Los ingredientes que participan el la elaboracion de la cerveza son fundamentalmente, la malta, el lGpulo, I
levadura de cervezay el agua.

La malta se obtiene a partir de granos de cebada ( 0 algun otro tipo de cereal como trigo, centeno o arroz ).
Los granos de cebada se limpian y se ponen a remojar en unas cubas metalicas hasta que captan la hume
necesaria para su germinacién. Estos granos se trasladan a cajas de germinacion y alli se mantiene hasta
punto optimo de germinacion (a los 6 u 8 dias ). Después se aplica una corriente de aire caliente y seco pa
detener la germinacion y se va tostando lentamente. Dependiendo del tiempo empleado para su tostacion |
cerveza tendra un color mas 0 menos oscuro.

El grano obtenido en este proceso se llama malta.

2.— Trituracion

La malta se tritura y se mezcla con agua para obtener un liquido llamado mosto.

3.— Coccidn

El mosto previamente filtrado para limpiarlo de impurezas se hierve aproximadamente por una hora. Tambi
se le afiade la cantidad deseada de lupulo para conferir el sabor amargo agradable a la cerveza y hacerla
refrescante.

4 — Clarificacion

El mosto hervido queda turbio y por ello hay que clarificarlo con una maquina ( Whirlpool ) la cual agita el
mosto y deposita los pozos en el fondo del recipiente.

5.— Enfriamiento y oxigenacion

El mosto se enfria hasta los 8 a 10°C y se le inyecta aire estéril para favorecer la multiplicacién de la levadt
en la fase de la fermentacion.

6.— Fermentacién principal

El mosto se siembra de levadura mediante inyeccion. Durante varios dias la levadura consume los azucare
del mosto y los va transformando en alcohol y CO2 ( gas ). Mas adelante profundizaremos mas en este ternr

7.— Fermentacion secundaria o0 maduracion



El mosto se enfria a unos 0°C y reposa durante 2 a 12 semanas hasta conseguir su habitual sabor y aroma
8.— Filtracion de la cerveza.

Tiene por objetivo abrillantarla y eliminar las levaduras.

9.- Envasado

La cerveza puede ser envasada en botellas, latas o barriles. El trasiego de la cerveza exige grandes
precauciones, con el fin de proteger el producto de la accién nefasta del oxigeno del aire, Una vez llenadas
botellas se procede a su pasteurizacién y , por fin, la cerveza esta en disposicién de comercializarse para s
consumo

Fermentacién alcohdlica

La levadura y otros microorganismos fermentan la glucosa a etanol y CO2, en lugar de formar lactato. La
glucosa se convierte en piruvato durante la glucdlisis y el piruvato se transforma en etanol y CO2 en un
proceso de dos pasos. En el primer paso, el piruvato se descarboxila en la reaccion irreversible catalizada
la piruvato descarboxilasa. Esta reaccion es una descarboxilacién simple que no supone la oxidacion neta ¢
piruvato. La piruvato descarboxilasa necesita Mg2+ y tiene un coenzima unido muy fuertemente, la tiamina
pirofosfato.

En el segundo paso, el acetaldehido se reduce a etanol, con NADH proveniente de la deshidrogenacién de
gliceraldehido—3-fosfato, aportando el poder reductor a través de la accién de la alcohol deshidrogenasa.
Etanol y CO2, en lugar de lactato, son asi los productos finales de la fermentacién alcohdlica. Su ecuacion
global es

Glucosa + 2ADP + 2Pi ! 2 etanol + 2CO2 + 2ATP + 2H20

Al igual que en la fermentacién lactica no hay cambio neto en la razén de atomos de hidrégeno a atomos d
carbono cuando se fermenta la glucosa (razén H:C = 12/6 =2 ) a dos etanol y dos CO2 ( razén combinada
H:C =12/6 = 2). En todas las fermentaciones la razén H:C de reactivos y productos permanece igual.

La piruvato descarboxilasa se encuentra de manera caracteristica en las levaduras de cerveza y de panific:
y en todos los organismos que dan lugar a la fermentacién alcohdlica, entre ellos algunas plantas. EI CO2
producido por el piruvato descarboxilasa en la levadura de cerveza es el responsable de la gasificaciéon
caracteristica del champan. En el arte de la produccién de cerveza intervienen diversos procesos enzimatic
aparte de las reacciones de fermentacion alcohélica. En la panificacién, el CO2 liberado por el piruvato
descarboxilasa cuando se mezcla la levadura con un azucar fermentable hace que suba la masa. El enzim:
ausente de los tejidos de los vertebrados y de otros organismos, como las bacterias lacticas, que llevan a c
la fermentacion lactica. La alcohol deshidrogenasa esta presente en muchos organismos que metabolizan
alcohol, entre ellos el hombre. En el higado humano se produce la oxidacion del etanol, ya sea el ingerido ¢
producido por los microorganismos intestinales con la reduccién concomitante del NAD+ a NADH.

La cerveza y sus cualidades

La cerveza apaga la sed, refresca y tiene un efecto reanimante. A ello contribuye su alto contenido en agua
presencia de minerales y electrolitos, su contenido de diéxido de carbono, acidos organicos, la baja
temperatura y los valores favorables de 6smosis.

Desde un punto de vista de nutricion fisioldgica, la cerveza no es un alimento completo, pero es un
complemento valioso por sus vitaminas, hidratos de carbono, amino acidos, bajos contenidos de sodio parz



dietas contra la hipertension, y otros elementos traza importantes para la vida.

El consumo moderado de cerveza disminuye la excitabilidad y facilita la relajacion. Por otra parte, es
estimulante y mejora el humor y la cordialidad. Este efecto se debe entre otras cosas, a la presencia de eta
sustancias alcohdlicas, componentes de lapulo y componentes fendlicos.

La cerveza y la nutricion

La cerveza se digiere facilmente. Sus componentes se absorben y asimila facil y rapidamente por el
organismo.

El consumo moderado de cerveza disminuye la retencién de agua y es un excelente diurético. Sin embargc

a pesar de las numerosas investigaciones hechas al respecto, no se sabe qué componente individual es el
responsable.

La cerveza y el sistema circulatorio

Las personas que consumen cerveza en forma moderada tiene una menor incidencia de enfermedades de
corazoén que los alcohdlicos y los abstemios.

Debido a su presencia de alcohol, la cerveza aumenta el suministro de sangre al cerebro, dilata los vasos

coronarios, aumenta la eliminacion de orina al facilitar el suministro de sangre a los rifiones y dilata los vasc
sanguineos de la piel.

La cerveza y la hipertension

El consumo de cerveza se recomienda a personas con tendencia a padecer hipertensién o que tienen una
concentracion de lipidos en la sangre, pero que pueden consumir alcohol con moderacion.

Propiedades funcionales
Debido a sus componentes, la cerveza consta de una serie de propiedades funcionales:

« Alcohoal etilico. EI consumo moderado de alcohol tiene efectos positivos para el organismo, siempre
gue se trate de individuos adultos, sanos y que no consuman farmacos con los que el alcohol puede
interferir.

« El estudio destaca que el alcohol, en cantidades moderadas, aumenta el colesterol asociado a las
lipoproteinas de alta densidad (HDL) en relacién al nivel habitual que se da en personas abstemias.
Este aumento de colesterol bueno reduce los riegos de enfermedades y accidentes cardiovasculare

La CCU (lo observado)

La CCU consta de 3 plantas en el pais (Antofagasta, Santiago, Temuco) siendo la mas grande la de Santia

Nuestra observaciéon comenz6 en sentido contrario a lo habitual debido a que la maquinaria entraria en
mantencién por lo que nuestra primera visita fue a la seccién de embazado.

Embazado final

La empresa constaba con un sistema automatico de lavado de botellas el cual podia lavar alrededor de 60(
unidades por hora. El lavado se realizaba con una solucién de soda caustica a una concentracién del 2%-2



Las etiquetas antiguas eran eliminadas y por medio de un escaner laser las botellas defectuosas eran
rechazadas. Mas tarde las botellas eran llenadas con cerveza por medio de maquinas. Una, de 100 valvula
podia llenar 30000 botellas por hora mientras que aquella que tenia 80 valvulas llenaba 30000 botellas chic
por hora. Una vez llenadas las botellas, estas pasaban a una romana la cual las pesaba, esto con el fin de
cerciorarse que todas estuvieran con la cantidad requerida de cerveza. Si no fuese asi, las botellas eran
rechazadas y se inspeccionaban las valvulas para ver cualquier defecto que pudieran tener.

La cerveza sobrante era almacenada en tanques de acero inoxidable fabricados en Alemania los cuales er:
soldados con gran precaucion para evitar porocidades donde se pudiera depositar restos de cebada. Estos
tanque poseian un sistema de enfriamiento por medio de una chaqueta de amoniaco y eran forrados con
poliuretano expandido, asi , mantienen la cerveza a -1° a —2°.

Control de energia

La empresa tiene sus propios depdsitos de agua (napas subterraneas) y la energia eléctrica era comprada
Chilectra. El consuma de la planta era del orden de los 13000 volts. En caso a cualquier falla en el sistema
interconectado de energia, la empresa posee generadores propios a base de petrdleo. El generador de vag
consta de 3 calderas las cuales funcionan por medio de gas natural. Estas calderas producen 20 toneladas
vapor por hora.

Recepcibén del grano

Las materias primas mas importantes de la empresa son la cebada cervecera, el arroz y el lGpulo. Estas
materias primas son sometidas a una exigente revision ya que los granos partidos pueden ser atacados poi
hongos al no tener la proteccién de la cascara. Estos granos son rechazados.

Subproductos

Todo es aprovechado en la empresa. Es asi como hay una gran cantidad de subproductos entre los cuales
pueden destacar al CO2 , la levadura y los restos de los granos.

La levadura que ha perdido su capacidad de fermentar la cebada es vendida y utilizada para fabricar farma
los resto de los granos son utilizados como alimento de aves y chanchos y el exceso de CO2 es utilizado c
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