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RESUMEN

Se experimento un proceso de elaboracion de cerveza su-
per concentrada, con sacarosa como adjunto y adicion de
enzima proteolitica papaina en la maceracion, que
incremento la hidrolisis de las proteinas de la malta y com-
penso la dilucion del nitrégeno provocado por la adicion
de sacarosa. Se probaron cinco concentraciones diferentes
del extracto original y se les determino la concentracion de
extracto fermentable residual, concentracion de alcohol
obtenido y eficiencia de la fermentacion. Los resultados
mostraron que la eficiencia mayor, expresada como etanol,
(48,73 g/100 g extracto fermentable) se obtuvo con la va-
riante que produjo 113,3 g/L de etanol, equivalente a 14,33 %
vol/vol.

Palabras clave: eficiencia de la fermentacion, cerveza de
super alta densidad, papaina.

ABSTRACT

Wort fermentation efficiency for super high
density beer

Super concentrated beer was study using sucrose as adjunct
and adding papain protolithic enzyme in the mashing process,
increasing the hydrolysis of malt proteins, balancing the
nitrogen dilution caused by the sucrose addition. Five different
concentrations of the original wort were tested, determining
their concentration of residual fermentable wort, alcohol
concentration and fermentation efficiency. The results,
statistically processed, showed that the better efficiency,
expressed as ethanol, (48,73 g/100 g fermentable wort) was
obtained when producing 113,3 g/L of ethanol, equivalent to
14,33% vol/vol.

Key words: super high density beer, fermentation efficiency,
papain.

INTRODUCCION

Una nueva tendencia de desarrollo de la industria
cervecera es obtener la cerveza a ultra alta concen-
tracion (1). Se definié como proceso de ultra alta con-
centracion, la preparacion y fermentacion de mostos
de concentraciones mayores de 18 °P (grados Plato)
(2). Para llevar a cabo este procedimiento, es impor-
tante la participacion de los aminoacidos en la nutri-
cion de la levadura. Ninguna fermentacion sucede en
ausencia de crecimiento de la biomasa de levadura y
ésta tampoco crece en ausencia de material
nitrogenado asimilable (3). La concentracion de ni-
trogeno aminico libre esta relacionada con el viable
crecimiento de la levadura y la eficiencia de la fer-
mentacion (4). Una adecuada concentracion de ni-
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trogeno aminico libre en el mosto asegura un creci-
miento eficiente de la levadura y promueve un deseable
desempefio de la fermentacion (5).

La cantidad de aminoacido en el mosto de doble con-
centracion es alrededor del doble que en el mosto nor-
mal; un exceso de ellos se mantiene en la cerveza des-
pués de la fermentacion, por eso es posible utilizar mas
adjunto en la preparacién de mosto de alta gravedad
(por encima de 50 %) sin efecto significativo en el tiem-
po de fermentacién. La levadura utiliza de 100 a 140 mg
de amino nitrégeno en forma de amino acidos y peque-
nos péptidos por litro de mosto (6).

Algunos autores sugieren que el nitroégeno a.amino es el
nutriente principal siempre que haya suficientes lipidos
disponibles. Mediante técnicas de suplementacion con
este nutriente, se encontrd posible obtener cervezas con
16,2 % de etanol en vol/vol, sin pérdida de viabilidad de
la levadura (7).
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A medida que la concentracion inicial del mosto au-
menta, efectos de estrés, tales como alta presion
osmotica y niveles elevados de etanol, se tornan mas
significativos, resultando en una disminucion de la via-
bilidad celular de la levadura y en fermentaciones mas
lentas (2).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el rendi-
miento fermentativo del mosto para cervezas de stiper
alta densidad.

MATERIALES Y METODOS

Se experimento un proceso de elaboracion de cerveza
de super alta concentracion con sacarosa como adjun-
to. Se prepar6 mosto de solo malta a 16 °P de concen-
tracion, por el método de maceracion por infusion (Fig.
1). A 63 °C, se afiadi6 enzima papaina en cantidad co-
rrespondiente a 3,4 U.A. por cada 100 g de malta, se-
gun resultados reportados (8).
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Fig. 1. Diagrama de maceracion para la cerveza
de super alta densidad.

Al mosto obtenido se le determinaron concentracion
del extracto, nitrégeno total, nitrégeno aminico libre, pH
y color, mediante los métodos analiticos establecidos
por el comité de analisis de la Covencion Europea de
Cerveceros (EBC) (9).

Se prepararon cinco variantes, por triplicado, con el
extracto fermentable requerido calculado para obtener
13; 13,5; 14; 14,5 y 15 % de alcohol en vol/vol, se de-
terminé dividiendo el contenido de alcohol en masa/
vol. de cada variante entre el factor de conversion de
extracto fermentable en alcohol (0,4832), de Balling
(10). A cada una se le anadi6 1 L de mosto de 16 °Py

se calculo el extracto fermentable que aporta el mosto
de solo malta, que correspondio a 106,4 g, con el factor
de fermentabilidad medio de 0,625 (11).

Se utiliz6 para la fermentacion crema de levadura
Saccharomyces uvarum, del banco de cepas del IIIA,
alto tolerante al etanol y clasificada con la denominacion
Budvar, con 90 % de viabilidad y 76 % de sélidos en
volumen, determinado por centrifugacion a 1 500 min™!
durante 5 min. La crema de levadura se afadio desde el
comienzo de la fermentacion en una relacion en masa
constante de 0,1186 g/g de extracto fermentable total.
Las fermentaciones se realizaron a temperatura de 10
°Cy cada 24 h, la concentracion de extracto aparente y
el valor de pH hasta concluir la fase logaritmica de mul-
tiplicacion de la levadura, aproximadamente hasta 6 °P,
medidas con aredmetro certificado con correccion de
temperatura. Posteriormente se agrego sacarosa en for-
ma de sirope a 60 °P y se calcul6 por el balance de
extracto fermentable siguiente:

_ Cf —(Cmx0,625)
Cs—Cf '

Vs

Donde: Cm= Concentracion de extracto total en el
mosto de malta (g/L).

Vs= Volumen de sirope de sacarosa a 60 °P (L).
Cs= Concentracion del sirope de sacarosa (g/L).

Cf= Concentracion de extracto fermentable total re-
querido (g/L).

Cuando se adicion6 el sirope, se continu6 con la fer-
mentacion hasta su conclusion, determinada por la re-
peticion del valor de concentracion aparente del ex-
tracto. La Tabla 1 refleja los datos utilizados para rea-
lizar cada variante.

A las cervezas se les determinaron la concentracion
de extracto real y aparente, concentracion de alcohol,
pH, extracto original y extracto residual fermentable,
mediante los métodos analiticos establecidos por el
comité de analisis de la EBC (9).

Con los datos obtenidos se determino la eficiencia de
la fermentacion.
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Tabla 1. Condiciones de ios experimentos

Etanol en vol Fermentables ' Sirope * Levadura
(% viv) (g/L) (mLiL) (9)
13,0 212,3 190 30,0
13,5 . 220,6 200 31,6
14,0 228,7 220 33,2
14,5 236,7 240 35,0
15,0 245,0 260 38,7

1f;‘ermentables = Concentracién de fermentables totales necesarios por litro de mosto.
Sirope = Volumen de sirope de sacarosa a 60 °P adicionado por litro de mosto.

Los datos se procesaron estadisticamente mediante
analisis de varianza de clasificacion simple para deter-
minar si existian diferencias significativas en la con-
centracion de alcohol, extracto fermentable residual y
eficiencia de la fermentacion. Se aplicé la prueba de
rangos miltiples de Duncan para un nivel de confianza
de p <0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 muestra los resultados para el andlisis. No
hubo diferencia significativa en el extracto residual
fermentable y el rendimiento de la fermentacion entre
las variantes 1y 2, pero si en la concentracion de alco-
hol obtenida, resultando significativamente mayor en
la variante 2. El resto de las variantes son
significativamente diferentes y en sentido desfavora-
ble, debido a que mostraron incremento notable del con-
tenido de extracto residual fermentable y decrecimiento
del coeficiente de eficiencia de la fermentacion, lo que
demuestra un inadecuado aprovechamiento del sustrato
disponible. Tomando en cuenta el resultado del proce-
samiento estadistico, se selecciond la variante 2 por
ofrecer la mayor concentracién de etanol de las dos
variantes con mayor eficiencia en la fermentacion,

CONCLUSIONES

La adicion de 3,4 U.A. de papaina por 100 g de malta,
permitié obtener un mosto con suficientes nutrientes
para que la levadura mantuviese su capacidad
fermentativa durante la fermentacion y se obtuviera la
cerveza super concentrada.

Se evalud la eficiencia de la fermentacion para las cin-
co variantes con el anélisis estadistico y se demostrd
que la variante 2 con 48,73 g etanol/100 g extracto
fermentable resulté con mayor eficiencia y permitié ob-
tener una concentracién de etanol de 113,3 g/L de etanol,
equivalente a 14,33 % vol/vol, tres veces superior a la
cerveza clasica.

Tabla 2. Analisis realizados

Variante  Extracto residual fermentable Concentracion de etanol en la Eficiencia de la fermentacién
(glL) cerveza (g etanol/100 g extracto
(g/L) fermentable)
1 41,6 (0,2) 108,4" (0,6) 482" (0,3)
2 41,9 (0,1) 113,3"(0,3) 48,7 (0,1)
3 45,3° (0,2) 114,2°'° (0,4) 47,2° (0,2)
4 51,2°(0,1) 114,7° (0,3) 46,2°(0,1)
5 54,0°(0,2) 115,2° (0,5) 44,9° (0,2)

() Desviacion estandar.

Letras distintas indican diferencias significativas para p<0,05.
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