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0.0 INTRODUCCION

La cerveza es la bebida obtenida por fermentacion aleoholica de un mosto
elaborado con cebada germinada y otros cereales o azicares, adicionados de hapulo
o su extracto natural, levaduras y agua potable. Tiene entre 2,5 y 7,0 grados

alcoholimétricos.

La cerveza contiene hasta 400 sustancias distintas. El componente mas

abundante es el agua. El valor calérico de la cerveza deriva fundamentalmente de

-~

su contenido en carbohidratos y proteinas residuales.

Un litro de cerveza puede proporcionar de 300 a 400 Kecal., 3 g de proteina
y algo de vitamina B. Para satisfacer las necesidades de rivoflavina, seria necesario
consumir a diario 4 lifros de cerveza y para proporcionar toda la proteina necesaria,

se precisarian consumos de 20 litros de cerveza al dia.

Se trata pues de una bebida de elevado contenido energético, pero que en

modo alguno se puede considerar un alimento equilibrado.




1.0 DETALLE DEL TRABAJO REALIZADO EN LA EMPRESA

Realicé las Practicas Profesionales en la Compatfiia de Cervezas Nacionales
C.A. especificamente en el 4rea de Cocimiento, las mismas que tuvieron curso
desde el dia 13 de Marzo hasta el 9 de Junio del presente afio. Mi horario de
trabajo era de lunes a viernes de 08h30 a 16h30 incluyendo 30 minutos para
almorzar, con predisposicién a horas extras de trabajo luego de la jornada diaria o

fines de semana.

Se me asigné trabajar con el jefe de dicha seccién: el Maestro Cervecero
Ing. Xavier Barco, quien elaboré un plan de trabajo para los tres meses de
précticas, este plan de trabajo incluia la redaccién de un informe al cabo de
periodos en los cuales yo debia reconocer, estudiar e investigar sobre las

actividades realizadas en el area.

Los informes presentados exponian acerca de la recepcion vy tratamiento de

materias primas que ingresan a la sala de cocimiento, reconocimiento de los

equipos utilizados, detalle de las operaciones que se desarrollan dentro del area,

destino de los subproductos de los cocimiento y el aseo y calibracién de equipos.

Como tarea especial se me asigné elaborar un manual de operacion, el cual
debia facilitar el manejo de los equipos en caso de ingresar nuevos operadores o

jefes de seccidn, obviamente con la supervision de mi jefe.

Se me encargd colaborar con la pruebas de elaboracién de mostos con
nuevos ingredientes, en las cuales debia controlar las cantidades de los mismos vy el

momento en que se los debia agregar. Asi como también el control de pH,




temperatura, grados Plato(*), densidad; y rendir un reporte de los resultados

obtenidos después de cada prueba.

Se realizaban pruebas de estabilidad del mosio cada cierto periodo de
tiempo en los cuales se debia controlar velocidad de floculacion o sedimentacion de

los mostos al final de la ebullicién y asi rendir informes de dicho control.

Otras de las pruebas que realicé, aunque no estaba considerado dentro del
area asignada, fue el control de la espuma de la cerveza terminada v su respectivo

mnforme.

Estuve en el Laboratorio de Microbiologia durante una semana para
reconocimiento del area y de las funciones basicas que en ¢l se desempefian; y su

influencia en el proceso de la elaboracion de cerveza.

Tenia la responsabilidad de ingresar al computador los datos de las
cantidades de materias pnimas y mateniales, utilizadas en cada cocimiento; para asi
al final de cada mes, realizar un inventario de las mismas. También ingresaba al
computador los pesos (grados plato) y volimenes de los mostos obtenidos de las

filtraciones, con el fin antes mencionado.

Como funciones diarias me encargaba de realizar el control de las cartas de
temperaturas registradas en los termografos e mvestigar cualquier desorden que en
éstas se presentaran. Me encargué ademas de controlar los pesos de los materiales
que se agregaban durante los cocimientos tanto en las masas como en los mostos.
Asimismo mi obligacion era, informar cualquier cambio de medidas en cuanto a

las cantidades a utilizar de materias primas y materiales, a los operadores.

(*) grados plato (°P): Porcentaje en peso de sacarosa en agua.




2.0 DETALLE DEL PROCESO

El objetivo de los procesos realizados en la sala de cocimiento es el perfecto
manejo de las materias primas empleadas en la fabricacion de cerveza obteniendo
como producto final un mosto lupulado y hervido listo para ser enfriado y

fermentado en el siguiente area: la sala de frio.

El proceso que a continuacion se detalla se cumple inicamente en la sala de
cocimienio y es basicamente el proceso que inicia la elaboracién de la cerveza y
uno de los principales responsables de la estabilidad, brillo, sabor (amargo) y
aroma de la cerveza terminada. Es alli donde radica la importancia de éste paso

dentro del gran proceso que implica elaborar cerveza de alta calidad.

2.1 MATERIAS PRIMAS

Antes de describir el proceso que se realiza en la sala de cocimienio es

fundamental conocer las materias primas que para dichas operaciones se

necesitan:

2.1.1 Malta: Es el grano de cebada que luego de sufrir tratamientos a

temperaturas y humedades controladas germina, para asi después suspender la

germinacién y dejar activada la capacidad enzimética al méximo, y entonces

aprovecharla en la produccion de mosto. Asi la materia prima fundamental para la
fermentacion de la cerveza es la malta, ya que proporciona sustratos y enzimas

apropiados para obtener un extracto soluble o mosto.




La malta debe proporcionar este extracto facilmente y de forma barata;
también debe proporcionar cascarilla, que forme un eficaz lecho filtrante para la
cladficacién del mosto. La composicion del extracto o mosto, es un factor
fundamental para el éxito de la fermentacion por la levadura y juega un importante
papel en el desarrollo del cuerpo, sabor, aroma y color y en la estabilidad del
producto final: la cerveza. Asi, la calidad de la malta se manifiesta a lo largo del

proceso y en el producto terminado.

2.1.2 Adjunto: Son considerados como adjuntos el arrocillo (arroz
quebrado), gritz de maiz (endospermo del maiz) o cebada, cualquiera de ellos es
utilizado en la produccién de mosto y tienen como papel fundamental aportar con

almidones en el momento de la maceracidn.

Las maltas suelen contener una elevada dotacién enzimatica y un alto

contemido en otras sustancias nitrogenadas, los cuales causan problemas,

constituyendo otro de los motivos por el cual se utilizan adjuntos. Si la malia
suministra una cantidad excesiva de sustancias nitrogenadas, el uso de adjuntos
(que casi siempre poseen muy pocas sustancias nitrogenadas) reduce su

concentracion final en el mosto.

Un exceso de sustancias nitrogenadas de elevado peso molecular conduce a

cervezas proclives al desarrollo de turbidez después del envasado, y por ende
A0S OPt _ETIvVASAao.

mnestabilidad. Si el contenido en aminoacidos excede las necesidades de la
levadura durante el proceso de fermentacion, se facilita la infeccién con bacterias

acido-lacticas.

2.1.3 Lupulo: Planta que pertenece a la familia de las Cannabéceas, de
nombre comercial Humulus lupulus. La flores femeninas se desarrollan en plantas
distintas de las que producen las flores masculinas. Dichas flores femeninas estan
dentro de un cono, el valor comercial de los conos reside en las pequefias glandulas

doradas dispersas por la base de las flores. Estas glandulas de lupulina son ricas




en resinas amargas y aceites esenciales responsables del amargo y en gran parte del

aroma de la cerveza. Las principales resinas amargas son humulonas o & acidos.

Los 4cidos « 0 humulonas constituyen el principal componente amargo de
la cerveza. Los f4cidos, o lupulonas, forman una familia de compuestos similares,
pero menos importantes. Durante la coccién del lapulo o sus productos, los acidos
a , en el mosio, se reorganizan o se isomerizan y generan iso « Acidos o
isohumulonas, mucho mas amargos y solubles que los a 4cidos. Los f 4cidos
tienden, por el contrario, a oxidarse durante la ebullicién , para dar una serie de

derivados amargos y no amargos.

En la Cerveceria utilizan el lapulo en tres presentaciones, en forma de
extracto (sustancia pseudoplastica), en forma de pellets y como lupulo Hoparom;
las dos primeras presentaciones se utilizan en la elaboracién de mosto Pilsener, y el
Hoparom se uiiliza en lugar de la presentacién de pellets para la elaboracion de

mosto Club, por su mayor contenido de sustancias aromaticas.

2.1.4 Agua: El 95% del peso de la cerveza es agua. Es el medio en donde

se diluyen y reaccionan todos los componentes del mosto final, por lo fanto es el

solvente del extracto de la cerveza.

Si la maceracidn se hiciera con agua destilada o potable resultaria una masa

con un pH muy alio, alrededor de 6; a este pH, el trabajo de las enzimas es

deﬁucmc,, tormandosa menos azicares y cervezas menos. atenuadas pues 1ab

enzimas que nos interesan 11ecesmm un pH ah‘ededor de 5 para una opmna aceion.
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Asimismo, valores altos de alcalinidad dan lugar al aumento del pH de la
masa; esto a su vez causa mayor extraccion de taninos provenientes principalmente
de las cascaras de la malta, compuestos que ocasionan amargos asperos y mayor

color.




Para todos estos inconvenientes es necesario utilizar correctores de agua

ricos en iones calcio y acidos.

2.2 OTROS MATERIALES

Ademés de las materias primas antes descritas para el proceso de

cocimiento, es necesario la utilizacion de otros materiales como:

2.2.1 Sulfato_de calcio dihidratadoe (yeso natural): Es utilizado como

corrector para el agua, se presenta en forma de polvo blanco. Su funcién es la de
regular el pH del agua utilizada en los cocimientos. Confribuye con sales basicas
que se convierten en sales acidas las cuales disminuyen el pH del medio,
favoreciendo asi la actividad de las enzimas, ademas contribuye a la precipitacion

de codgulos (formados de complejos proteicos luego de la ebullicién) y levadura.

Los iones calcio son importantes por su efecto estabilizador de 1a & amilasa
que es, junto con la £ amilasa, la méas importante de las enzimas participantes en la
degradacion del almidén durante el proceso de extraccién. Esto nos da como

resuliado cervezas mas atenuadas, pues hay mayor conversion de aziicares y menor

extraccion de taninos, obteniéndose en el producto final, un amargo fino y suave; y

una mejor estabilidad quimica.

Por ofro lado, los polifenoles se extraen peor cuanto més bajo sea el pH, por

lo que la cerveza resulta menos astringente y menos coloreadas.

Otras sales de calcio que se podrian utilizar en lugar del sulfato de calcio
(CaSO4), es el fosfato monocalcico (Ca(H2PO4)2H20), o el cloruro caleico

(CaCL2).




2.2.2 Acido fosférico: Es el otro corrector del agua que se utiliza en los

cocimientos. El papel fundamental es reducir la alcalimidad, permitiendo asi el
descenso del pH y por lo tanto favorecer la actividad de las enzimas. Junto con el

sulfato de calcio forman el medio adecuado para obtener una Optima actividad de

las enzaimas durante todo el proceso de extraccion.

Otros acidos que se pueden utilizar para eliminar la dureza del agua en
lugar del fosforico (H3PO4), es el lactico (CH3-CHOH-COOH), o el clorhidrico
(HCI).

2.2.3 Azicar: El Gnico objetivo de su uso es el de aportar con azucares
fermentables en el mosto final, vy se la agrega durante la ebullicién cuando el

actividad enzimatica durante la maceracion ha sido insuficiente.

2.2.4 Enzimas comerciales: Son enzimas obtenidas a partir de mohos y

bacterias que colaboran con la actividad de las enzimas naturales durante la

produccion de cerveza; asi, se pueden utilizar en el malteado de la cebada durante

los cocimientos e incluso en el enfriamiento y fermentacion del mosto.

En muchas cervecerias, la produccion comercial de enzimas am#oliticas y*
protectiticad ha permitido la sustifuciéon en parte de la malta por cebada o la

utilizacion de mayores cantidades de adjuntos. La gran ventaja de estas enzimas es

—

que suelen, ser resistentes a temperaturas” mas, alfas y pH que las maturales
5 , . a 3

normalmente 1o resistirian.

En la produccion de mosto, se suele agregar la enzima comercial Ultraflo (f

glucanasa), solo cuando es necesario compensar la actividad enzimaticag Esta

enzima ayuda a degradar los £ glucanos que envuelven los granulos de almidén,
facilitando el trabajo de las enzimas naturales en la amilolisis y permitiendo

obtener la viscosidad necesaria en el mosto (1,8 cp).
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2.3 RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS

Tanto la malia como los adjuntos se reciben fuera del edificio de
cocimientos en una tolva a nivel del piso, de alli es llevada por medio de
transportacion neumatica negativa (succion) a los silos de almacenamiento. Si la
malta proviene de la misma fabrica, es transportada directamente desde los silos

de malteria a los silos de cocimiento con el mismo sistema de transporte.

La malia puede permanecer de 3 a 4 semanas almacenada en los silos,

incluso este tiempo favorece y complementa la activaciéon de las enzimas. En

cambio los adjuntos pueden ser utilizados inmediatamente.

2.4 CONSUMO DE MATERIAS PRIMAS

El consumo de materias primas, es la cantidad de malta, adjuntos, agua y
lipulo que se requieren para elaborar un cocimiento, y obtener un batch de mosto,

listo para ser enfriado y fermentado en el drea de frio.

El consumo de la malta y adjuntos es llevado de acuerdo a la relacion: para
cada 100 Kg. de materia prima se agrega 3,6 Hl. de agua (considerando como

materia prima a la porcion de malta y adjunto).

Se elaboran dos tipos de mosto, Pilsener y Club, los cuales se diferencian

por los requerimientos en cuanto a los grados platos y alcoholimétricos.

Un batch de cocimiento es elaborado en 12 horas. El proceso es continuo,
gracias a ésto, en una jornada de 24 horas se realizan 6 batches de cocimientos. En

cada uno el consumo aproximado de malta, adjunto y agua, es:




- Para mosto Pilsener
13,2  Tn de malia
7,7 Tnde adjuntos
750,0 Hl de agua

Relacion para Pilsener malia / adjunto — 60 / 40 en base al extracto

- Para mosto Club
15,0 Tn de malta
6,0 Tn de adjuntos
750,0 Hlde agua

Relacion para Club malta / adjunto — 70 / 30 en base al extracio

Se debe aclarar que los calculos estan hechos considerando como adjunto al
gritz de maiz, y que estos pesos varian aunque muy poco, de acuerdo a la calidad
de la malta, los rendimientos de malta y adjuntos, y del tipo de adjunto que se
utilice. La decision de modificar calculos es tomada por el jefe Cervecero

encargado del area y por lo tanto, es de su absoluta responsabilidad.

Ademas en cada batch de cocimiento se agregan 6 litros de acido fosforico
al 85%, 30 Kg. de sulfato de calcio dihidratado, y Iapulo que varia la cantidad de
acuerdo al tipo de mosto que se este elaborando, asi:

- Para mosto Pilsener
15 Kg. de lupulo extracto 42 %
20 Kg. de lupulo en pellets

- Para mosto Club
14 Kg. de lipulo exiracto 42 %

40 Kg. de lipulo Hoparom




Por tltimo dos wltimos ingredientes que son opecionales, azicar y Ultraflo
en cantidades que determine el jefe Cervecero de acuerdo al comportamiento que

observe en la malta que se esté utilizando.

El volumen total de un cocimiento listo para ser conducido al 4rea de frio

esta alrededor de los 1050 Hectolitros.

2.5 LIMPIEZA DE LA MALTA

La limpieza se realiza en una zaranda, equipo dotado de mallas con

perforaciones de diferentes didmetros y un motor con una banda que proveen de
movimiento. La malta llega al equipo por medio de un bajante a la primera malla,
y va airavesando las demas, reteniendo a su paso las impurezas de diversos

tamafios.

Una vez que la malta queda libre de impurezas llega a la malla en donde
queda retenida, y es conducida por un bajante hacia una tolva previo a la molienda.
En el curso de la zaranda a la tolva, la malta pasa por una bascula que contabiliza

automaticamente el peso.

De la zaranda, ademas de la malia limpia, se obtiene: las impurezas
gruesas, que son recolectadas en sacos para su desecho; y el polvo que junto con
las impurezas finas son recolectados en una tolva para luego ser vendidos como

subproductos a empresas procesadoras de alimento balanceado,

2.6 MOLIENDA DE ADJUNTO

La molienda de adjuntos se realiza con el proposito de facilitar la extraccion
de almidones del grano (cebada, gritz de maiz o arrocillo), para formar luego una

masa rica en almidones licuificados e incorporarla a la masa en maceracion.




LLa molienda es en seco, se la realiza con un molino que posee dos pares de
rodillos con superficies rugosas. El primer par muele grueso, y el segundo fino,
hasta que el adjunto quede como un polvo fino. Una vez obtenida la harina, ésta
es conducida hacia una tolva previo a la paila de adjuntos en donde se realizar4 la
premaceracion, operacion en la que se licuifican los almidones del grano de

adjunto.

2.7 MOLIENDA DE MALTA

La molienda de malta tiene como objetivo facilitar la extraccién de sus
componentes durante la maceraciéon. La molienda es hiimeda por lo que la malta

requiere un remojo previo a la misma.

El propésito del remojo es hidratar el grano, hasta que posea una humedad
del 28 al 30 %, esto hace que la cascara se flexibilice y se desprenda méas
facilmente del endospermo en el momento en que los rodillos ejerzan presion sobre

el mismo. Ademas, contribuye a que el endospermo se disuelva mas rapido al

entrar en contacio con el agua de maceracion.

Una vez limpia la malia, es distribuida hacia dos tolvas previas a los
molinos (existen dos molinos, con cuatro rodillos cada uno). En las tolvas el agua
ingresa por dos tuberias ubicadas en la parte inferior de la tolva. Fn cada folva se
suministra alrededor de 80 Hl de agua (a temperatura ambiente) a 6 Tn de malta.

El remojo dura 10 minutos.

Luego del remojo el agua es escurrida y enviada a la paila de malta, por
consiguiente la malta pasa por los rodillos de molienda y la harina cae directamente

a la paila.




Es necesario que la cascarilla de la malta permanezca tan entera como sea
posible y que, en cambio, el endospermo se muela hasta un tamafio de particula
que permita la facil liberacion del extracio. Si se desintegra mucho, la cascarilla no
puede formar un filtro suficientemente eficaz y permeable durante la filtracién. Por

otra parte la cascarilla rota libera mas sustancias tanicas de las deseables.

En cuanto a la trituracion del endospermo, es preciso que las particulas del
mismo se hidraten bien y liberen facilmente sus enzimas y otros constituyentes

celulares para que puedan degradarse rapidamente.

Desde este punto de vista, serian ideales particulas de tamafio muy
reducido, pero éstas tienden a empaquetarse demasiado apretadamente y a formar
un lecho impermeable en la filtracion, que libera muy lenta e incompletamente el
mosto. Es por eso que se persigue un punto medio en la molienda que beneficie

ambos aspectos.

Nota: En ambas pailas, de malta y de adjuntos, antes de que las harinas caigan en

su interior, el agua base es tratada con los correctores de pH y alcalinidad.

2.8 EL ALMIDON Y LAS ENZIMAS EN LA MACERACION

Antes de continuar con la descripeién de la maceracién es necesario

conocer un poco de la composicién del almidén, utilizado en esta industria, y las

enzimas que lo degradan durante este proceso:

2.8.1 Almidén: Fl almidon de la malta (presente en forma de 2ranos)

resulta preciso degradarlo enziméticamente, para esto es necesario gelatinizarlo

previamente por la accion del calor o someterlo a un intenso trabajo mecanico.




Existen dos formas de almidén en los granos, la amilosa y la amilopeptina:
La primera es un polimero de la glucosa que contiene de 1.000 a 4.000 unidades de
glucosa, tiene por tanto un peso molecular de 200.000 a 800.000. Cada unidad de
glucosa esta unida a la préxima por lo que se denomina un enlace & -1,4, formando

una molécula lineal.

La amilopeptina es también un polimero de glucosa, pero de mayor tamafio;
tiene un peso molecular que sobrepasa los 500.000. La mayor parte de las
unidades de glucosa estan unidas por enlaces « -1,4, pero ocasionalmente se
establecen también enlaces a -1,6, la consecuencia de estos enlaces es la formacion

de una molécula ramificada.
2.8.2 Amilasas: La cereales contienen dos tipos de amilasas y en la malta
ambas enzimas estan activadas, de las cuales se trata de sacar el mayor provecho

durante la maceracién.

La o amilasa es una endoenzima que degrada los enlaces glucosidicos « -

1,4, de forma, mas o menos, al azar. El resultado de esta accién enzimatica, es la

disminucion rapida del tamafio de las moléculas del almidén y con ello, reducciéon
de la viscosidad de la solucion de almidén o de la suspensién. La enzima trabaja
mucho mas rapidamente sobre el almidon gelificado, que sobre el almidén
granular; sin embargo, con tiempo suficiente, también degradara los granos de
almidon,

La £ amilasa es una exoenzima que ataca el almidén por los extremos no
reductores de los polimeros. También ataca enlaces a -1,4 glucosidicos y rompe
uno si, uno otro no liberando maltosa. Se tendria que esperar la obtencién tnica de
maltosa, a partir de la amilosa, si esta no fuera ramificada. En realidad, solamente
del 60 al 70% de la amilosa se convierte en maliosa, con lo que se demuestra que

en la amilosa hay ramificaciones. En el caso de la amilopeptina, la conversién a




maltosa es solo del 50 %, siendo el resto una dexirina flimite de gran peso

molecular.

Como la f amilasa produce maltosa, se llama enzima sacarificante. La

mezcla de oy f amilasas, degrada el almidon muy rapidamente y mas
completamente que cualquiera de ellos solo. Por cada ruptura que hace la «
amilasa, se produce un nuevo exiremo no reductor que puede atacar la £ amilasa.
La f amilasa no presenta actividad practicamente sobre los granos intactos de

almidon.

La mezcla de las dos enzimas, no degrada por completo el almidén, ya que
ninguno de ellos puede romper los enlaces glucosidicos « 1-6, presentes-en-la
amilopeptina. En general, una combinacién de las dos enzimas, produce la

conversion del 85% del almidon en azicar.

2.9 MACERACION

El principal objetivo de la maceracion es convertir aimidones en azucares
fermentables y transformar proteinas complejas en simples. La maceracién se

realiza en la paila de malta con harina de malta y agua tratada.

A la masa formada en la paila de malta, a medida que se eleva la
temperatura, se le proporciona periodos de descanso. Los descansos se realizan a
diferentes temperaturas y durante lapsos diferentes de tiempo, en los que se busca
la maxima actividad de las enzimas, para la mejor conversiéon de almidones y

proteinas.

Los tiempos de los descansos varian de acuerdo al mosto que se esté
elaborando, esto se debe a que el mosto Club tiene mayor contenido de malta en su

composicion y por ende mayor contemido de enzimas y de susiancias que




conforman el extracto. Si se dieran los mismos tiempos de descanso a ambos
mostos, en el mosto Club se obtendria un exceso de azticares fermentables y luego
un elevado grado alcoholico, incluso el segundo descanso para el mosto Club, se
suspende porque es en el cual ocurre la mayor conversion de almidones en azucares
simples; asi controlar tiempos y temperaturas de descanso es una manera de

controlar la actividad enzimatica.

El primer descanso se efectha a 52 °C durante 10 minutos para el mosto
Pilsener, o durante 5 minutos para el mosto Club. La maceracién se inicia a 32 -
35 °C, aumentando progresivamente la temperatura hasta los 52 grados, en este
lapso ademas de elevar la temperatura, hidrata el grano de almidon. Este descanso

es llamado de peptonizacién o proteolisis.

En este descanso se imicia la actividad de las peptidasas y proteinasas
encargadas de la peptonizacién, transformando proteinas complejas en
amnoacidos y péptidos simples. No todas las proteinas son totalmente
desdobladas, en el mosto quedan presentes polipéptidos, peptonas vy

proteosas.(Anexo 1)

El segundo descanso se realiza a 62 °C durante 15 minutos para el mosto
Pilsener. En este descanso las f amilasas alcanzan su mayor actividad
convirtiendo la mayor parte de los almidones en azicares fermentables. Ademas, la

actividad proteolitica es débil, mieniras que la de las & amilasas se inicia.

El pH éptimo de la g amilasa es 4,7 - 5,3 y la temperatura 6ptima es 55 -

Aqui ocurre la licuefaceidn e hidrélisis del almidén o amilélisis. El almidon

solido se licuifica y se convierte en almidon liquido, luego es desdoblado

progresivamente hasta obtener dexirinas y azicares fermentables que dan reaccion

negativa al yodo y son los deseados en el mosto final. (Anexo 2y 3)




El tercer descanso, se lo realiza a 72 °C durante 40 minutos para el mosto

Pilsener o durante 30 minutos para el mosto Club. En este descanso se consigue la

méxima actividad de las & amilasas, mientras que las f amilasas decaen porque ya

actuaron.

El pH o6ptimo de la « amilasas es 5,7 y la temperatura optima es 67,5 -
72,5 °C.

Las a amilasas se encargan de la conversion toial de las dextrinas sin
desdoblar en el descanso anterior, se decir, complementan el irabajo realizado por
las £ amilasas.

Por ultimo se efectta un cuarto descanso a 76 °C durante 5 minutos para
ambos mostos. Este descanso tiene como tinico proposito la inactivacion de las
enzimas para poder iniciar el proceso de filtracién, ya que si su funcién continia,
las enzimas degradarian mas almidones y por lo tanto en la filiracion se obtendria
un mosto rico en dextrinas de alto peso sin convertir, las mismas que proveen al
mosto de mayor densidad, mayor turbidez, menor eficiencia, sabores indeseables y

mayor tiempo de filtracion.

Otros productos importantes en la maceracién son:

Los fosfatos resultantes de los compuestos del fosforo presentes en la malta-
y adjunios especialmente el acido fitico y fitina, los cuales pueden ser degradados
por accién de la fitasa hasta inositol y fosfatos inorganicos. El inositol es necesario
para el metabolismo de la levadura. La fitasa tiene un pH optimo de 52 y
temperatura optima de 48 °C. Esta enzima es activa a las temperaturas de

protedlisis y se destruye a los 60 °C.

Los lpidos o ésteres de acidos grasos que contiene la malta y adjuntos, sélo

un 2% llega al mosto final porque el resto es retirado durante la filtracién, de este
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2% la mayoria es retirado durante la sedimentacion del trub(**) después de la
ebullicion, solo pequefiisimas cantidades pueden llegar a la cerveza, las cuales son
perjudiciales para la espuma; pero otras son indispensables para el crecimiento de

la levadura (los esteroles).

Los componentes de las gomas, hemicelulosa, pentosanos y betaglucanos
que forman parte de la cublerta de los granulos de almidon, sufren
transformaciones por la actividad de las enzimas hemicelulosas, pentosanas y
betaglucanasas. El betaglucano es el principal compuesto que representa
problemas en el mosto, aumenta viscosidad del mismo, dificulta su filtracion v la
de la cerveza. La actividad de la enzima que degrada este compuesio es
desarrollada durante el maltaje y el descanso de la malta antes de su uso en los
cocimientos, si no hay un buen trabajo alli, es necesario usar luego otros medios;

como por ejemplo, el uso de enzimas comerciales durante los cocimientos.

2.10 PREMACERACION

Esta operacién se realiza en la paila de adjuntos y el objetivo principal de

esta operacion es obtener almidones hicuificados, para luego incorporarlos en la

paila de malia y sean convertidos en azicares fermentables.

Una vez que la hanna de adjunio llega a la paila y se mezcla con el agua, es
calentada hasta 60 °C, en donde descansa durante 30 minutos a esta temperatura,
para ayudar asi a la gelatinizacién de almidones. Luego la temperatura es elevada
hasta 74 °C, descansa durante 30 minutos mas, para que ocurra la licuefaccion de

los almidones.

{**) Trub: sedimento gelatinoso formado por la acumulacion de floculos, complejos proteinas-taninos,

que precipitan luego que el mosto ha hervido.




Finalmente, la temperatura se eleva hasta 100 °C para la ebullicién de 1a
masa. Esta masa en ebullicion es la que se va agregando a la paila de malta antes
de cada descanso (52 °C, 62 °C y 72 °C), con el fin de elevar la temperatura de la
masa en maceracion y de incorporar los almidones en el momento en que estan
actuando las enzimas. Al llegar a los 72 °C la masa de adjuntos se debe terminar

de dosificar, sin sobrepasar esta temperatura.

La incorporacion de masa de adjunto a la paila de malta debe realizarse de
manera dispersa (con duchas), porque si se hace con chorro se corre el riesgo de
inactivar las enzimas en el lugar en donde caiga el chorro, debido a la elevada

temperatura de la masa incorporada.

2.11 FILTRACION

El propésito de la filtracién es separar las materias exiraidas de la malta y
adjunto, que se han solubilizado, de las insolubles o afrechos. Esta separacion es
principalmente un proceso mecanico que debe efectuarse con la mayor eficiencia

posible, buscando obtener un mosto brillante, libre de sedimentos y transhicido.

El filiro consta de doble fondo, el fondo verdadero y un falso fondo que
posee perforaciones para el paso del mosto. Posee ademéas un tropel con
ramificaciones que tienen dos posiciones, como platinas de arrastre para el desalojo

del afrecho o como cuchillas para el corte de los afrechos.

El proceso se inicia una vez que la masa en la paila de la malta culmine la
maceracion, esta masa llega al filtro, el cual esta provisto de agua a 76 °C en el
fondo verdadero, hasta una puigada aproximadamente, sobre el nivel del falso
fondo. La masa es dispersada sobre el falso fondo para formar el lecho filtrante a

medida que las partes insolubles de la masa se van asentando, el agua inicial del




filtro evita que las primeras particulas que lleguen al falso fondo obstruyan los

orificios del mismo.

Una vez terminada de depositar la masa, el lecho filtrante se va formando,
para que ocurra esto, se deja descansar 20 minutos para la estratificacion del lecho:
primero precipitan las partes mas pesadas, cascara y algo de endosperma adherido,
luego partes del endosperma, a continuacién una capa de consistencia borrosa
constituida por particulas gelatinosas. Finalmente, hay una capa constituida por
proteinas coaguladas del mosto, y en la superficie del mosto hay particulas

flotantes que son acréspicos, gérmenes, efc.

Al recibir Ia masa en la olla, algunas particulas insolubles gelatinosas
pasan a traves del falso fondo y quedan entre éste y el fondo verdadero, lo que
constituye la turbidez del mosto y que es necesario devolver a la filtracién antes de

injciar su envio a la paila de hervir o al tanque intermedio(***),

Una vez exiraido el mosto hasta que exista un nivel de liquido de 2 a 3 cm.,
sobre el nivel del lecho filtrante, es necesario ingresar agua al filiro para realizar un
primer lavado de los afrechos, asimismo se realiza un segundo y un fercer lavado.

En el tercer lavado, junto con el agua, se agrega el trub del cocimiento anterior.

Cuando se completa en la paila de hervir o en el tanque intermedio 1200 Hi.

de mosto, el agua restante del tercer lavado en la filtracién, se la deposita en

tanques (tanques de ultima agua); aproximadamente son 150 Hi de agua restante.

Este agua es utilizada en la premaceracion.

Si el lecho se compacta demasiado se activan las cuchillas para dar cortes al

lecho y agilitar el paso del mosto por el mismo.

(***) tanque intermedio o auxiliar: utilizado con el Gnico proposito de ganar tiempo y aumentar
productividad. Se lo utiliza cuando la paila de hervir esta ocupada o se le esta realizando un CIP

(lavado en el sitio).




Los afrechos resultantes de la filtracion quedan embebidos de agua, antes
del desalojo se los escurre con la ayuda de las cuchillas. El agua escurrida va al
desagiie, y no se incorpora al mosto porgue posee materiales perjudiciales que han
sido arrasados sobretodo de las cascaras de la malta, como taninos, gomas,
dextrinas sin convertir, partes de endospermo, grasas, gomas, etc. que afectarian la
estabilidad, brillo, sabor, aroma y color del mosto y por lo tanto de la cerveza. Los
afrechos son desalojados con las platinas hacia una tolva para luego conducirlos al

area de secado y venderlo como subproducto.

Toda la operacion de filtracion se mantiene entre los 76 y 78 °C y el mosto

final obtenido en la paila tiene entre 12,5 y 13,5 °P.

2.12 EBULLICION DEL MOSTO

Es la siguiente efapa en el proceso, que influye decididamente sobre la
calidad de la cerveza, su importancia se deriva principalmente del hecho de que en
esta etapa se efectia el lupulado. Los efectos principales de la coccién del mosto

son:

a.- Estabilizacion del mosto por:

- Detencion de la actividad enzimatica

- Destruccion de microorganismos o esterilizacion

- Coagulacién de proteinas v taninos
b.- Extraccion o solubilizacién de las sustancias amargas y valiosas de los lupulos
¢.-Evaporacién del mosio y, por tanto, concentracion del mosto. Aproximadamente
se evapora un 10 % de mosto.
d.- Produccion del color por caramelizacion de aziicares, formacién de melanoidina

(reaccién de aziicares en presencia de aminoacidos) y oxidacién de taninos a
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Si no se retiraran los fléculos del mosto, podrian causar problemas
posteriores, como tapar el enfriador, fermentacion anormal por degeneracion de la
levadura; si se fermenta en esas condiciones afectaria adversamente al sabor,
amargo y aroma de la cerveza terminada. Ademas, resultarian cervezas con mayor

color porque el rompimiento contiene sustancias colorantes.

2.14 SUBPRODUCTOS DE LOS COCIMIENTOS
Los subproductos obtenidos a partir de los cocimientos se empiezan a
generar desde la recepcion de la materia prima en el edificio, hasta que el mosto es

enviado al area de frio. Asi se obtiene:

¢ Polvo de malia: producido durante el transporte y limpieza de la malia, el

mismo que es acumulado v vendido a fabricas de balanceado.

¢ Agua residual: obtenida del tercer lavado en la filtracion, es utilizada en la

paila de adjuntos en la premaceracion.

* Afrecho: Residuo sélido de la filtracién. Luego de ser desalojado del filtro, es

conducido a secadores donde reducen su humedad desde un 80 % hasta 8 % y

luego es vendido a fabricas de balanceado.

¢ Trub: Obtenido en la sedimentacién, formado de complejos proteicos, es

almacenado en un tanque y luego incorporado en la filtracién en el tercer lavado.

2.15 LIMPIEZA

Se realiza a diario una limpieza externa de las pailas y tanques; asi como en

los pisos y repisas. Para el interior de las pailas y tanques se realiza un CIP
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(lavado en sitio), que es un proceso sermautomatico comandado desde un panel de

operacion.

El CIP se realiza semanalmente, a excepecion en la paila de hervir que se lo
realiza a diario, debido a la caramelizacion de los aziicares que se adhieren
facilmente a la paila. El CIP ademas de hmpiar las pailas v tanques, limpia las

tuberias por donde circulan las masas y mostos,

Esta operacion se realiza con soda caustica caliente al 3 % y enjuagues con

agua caliente. Ademas del CIP, de vez en cuando es necesario realizar limpieza

manual en los lugares en donde el CIP no le es posible llegar.

Los equipos como la zaranda, los molinos, basculas, etc. son calibrados y

limpiados cada una o dos semanas, de acuerdo a la necesidad.




3.0 CONTROLES REALIZADOS

Para la elaboracion de un cocimiento es necesario realizar diferentes tipo de
confroles los cuales se efectiian de acuerdo a la necesidad, unos a dianio, otros cada
semana, 0 cada mes. Asimismo, unos son realizados por los mismos operadores,
mientras que otros son realizados por el laboratorio de Control de Calidad. Asi

fenemos:

- Humedad y pureza de los granos de adjunto: Analisis elaborados por el

laboratorio, cada vez que llega un cargamento de dichos granos.

- Actividad enzimdtica de la malta: Analisis realizado por el laboratorio, a la
malta obtenida en las mismas instalaciones de la Cerveceria. En cambio, la malta
importada llega con sus respectivos analisis. Este control también lo lleva el
Cervecero encargado de la seccion, ¢l conoce el comportamiento de la malta en los
cocimientos, si lo cree necesario se encarga de modificar temperaturas, tiempos de
descanso o cambiar la dosificacion de algin ingrediente, de esta manera controla la

fermentabilidad del mosto resultante.

- Peso de materias primas:. Por medio de basculas y contadores automaticos.

- Granulometria: Analisis realizado, tanto en los adjuntos como en la malta. Para
el primero, el 5 % del grano molido debe quedarse en una malla No. 100 (fino); y
el 85 % en la malla No. 60 (grueso). Mientras que, para la malta, el analisis es

cualitativo y lo realiza el operador, ¢l observa que la cascara quede entera.

- Volimenes de agua: Se conirolan por medio de contadores y con pailas aforadas.




- Temperaturas del contenido de las pailas: Se controlan por medio de

termografos, con cartillas de 24 horas,

- Apariencia del mosto: Es un control cualitativo y lo realiza el operador. Si nota
algo extrafio en el color, turbidez, aroma o peso, se encarga de informar al
Cervecero encargado

- Test de yodo: Lo realiza el operador, una vez que la maceracion esta por

culminar, debe dar reaccion negativa cuando el proceso de conversién de

almidones en azucares esta bien realizado.

- Peso de mostos: Se lo realiza utilizando el sacarémetro, revela el contenido de

extracto (“P)

- Tiempo: Que comprende el control de los tiempos de descanso y de los

momentos en que se deben agregar los ingredientes en el mosto.

- Volimenes de mosto: Que consiste en el control de los volimenes inicial v final

de los mostos.

- Aseo: Es controlado por el jefe de operadores y por el jefe Cervecero.




4.0 DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PROCESO

4.1 FLUJO DE OPERACIONES
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4.2 FLUJO DE EQUIPOS
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5.0 BREVE DESCRIPCION DE LOS PROCESOS
POSTERIORES A LA SALA DE COCIMIENTO

El mosto es conducido al 4rea de enfriamiento en el cual sufre varios

procesos de los cuales los mas sobresalientes son:

5.1 SALA DE FRIiO

5.1.1 Enfriamiento del mosto: El mosto se somefe a un enfriamiento

hasta temperaturas de 10 y 12 grados centigrados, dependiendo de la marca.
Luego, el mosto es aireado y almacenado en tanques, posteriormente se le dosifica

levadura para iniciar la fermentacion.

5.1.2 Fermentacién y maduracién: Es el proceso mediante el cual se

transforman los aziicares fermentables del mosto en alcohol y gas carbonico por
accion de la levadura. El tiempo de fermentacion dura 7 dias. Luego, se cosecha
la levadura para reutilizarla si ain sirve. Posteriormente se realiza carbonatacién v

se lleva el mosto a tanques de maduracion.

Los tanques de guarda o de maduracién de la cerveza, son el lugar
adecuado para afiadir diversos aditivos destinados a normalizar bouquet (sensacion
al paladar), color y aroma, mejorar capacidad espumante, estabilizar la cerveza y

lograr bacteriostasis para lograr estabilidad y alta calidad en el producto.

5.1.3 Filtracién de la cerveza: La cerveza pasa a través de un filiro de

tierra diatomeas para clarificarla, este retira totalmente las impurezas suspendidas




en ella. La cerveza resultante es brillante, dorada y totalmente translicida, y se la

almacena en tanques de gobierno.

5.2 SALA DE EMBOTELLADO

5.2.1 Llenade: El embotellado tiene un proceso previo de lavado del

envase. La cerveza que viene de los tanques de gobierno se envasa en las botellas
provenientes de la lavadora, y casi en forma simultinea se tapan herméticamente,

para garantizar la pureza y estabilidad fisica del producto emboteliado.

5.2.2 Pasteurizacién: La cerveza se somete a una pasteurizacién huego de

ser embotellada a 60 grados centigrados durante 15 minutos. Esto es sélo para la
marca Pilsener y Club, porque la cerveza Chop se consume sin pasteurizar. Con la
pasteurizacién se logra la estabilidad biologica del producto y su conservacién

durante largos periodos.

3.2.2 Etiquetado y encanastado: La ultima etapa del proceso consiste en

colocar la etiqueta o distintivo correspondiente a cada clase de cerveza. El paso
siguiente es el embalaje de las canastas que pasan a los depdsitos listas para su

distribucion y venta.




6.0 ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

6.1 BREVE HISTORIA

El 10 de Agosto de 1913, en base a la compra de acciones, se constituye la

Compaiiia de Cervezas Nacionales, siendo su Presidente, el sefior Hope Norton,

pequefia cerveceria ubicada en el exiremo del barrio Las Pefias de Guayaquil, que
para 1934 producia 14.000 hectolitros anuales, produciendo las marcas Pilsener,

Cristal, Malta, Ruby, Popular y Néctar.

En 1971, se funda Cerveceria Andina S.A., en la ciudad de Quito con

capitales de Cerveceria La Victoria y Cia. de Cervezas Nacionales C_A.

En 1978, se inaugura la Planta Cervecera Pascuales, una de las fabricas
mas modernas y mejor implementadas en América, con una capacidad potencial de

cuatro millones de hectolitros anuales.

En Agosto de 1988, se paralizan las actividades de las Plantas Las Pefias y
Pascuales, por problemas del indole laboral. Esto trajo como consecuencia el cierre

anticipado de la Planta Las Pefias, recargando la produccioén total a Pascuales.

A partir de la reapertura de la Planta en mencién en Marzo de 1989 con la
presidencia a cargo del Dr. Héctor Devia Cortés , se establecen las bases para una
mejor y eficiente organizacion, caracterizada por sus modernas instalaciones,
capacidad de su personal iécnico v administrativo y el celo con que cuida la
consagrada categoria de sus productos aplicando los mas rigurosos y exigentes

principios de calidad en materia de elaboracién de cerveza.




6.2 UBICACION DE LA EMPRESA

La Plania Pascuales de la Compafiia de Cervezas Nacionales C.A. esta
localizada en el lado Noroeste de la ciudad, en la via Daule kilémetro 16% y calle

Cobre

6.3 ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

Es una la empresa que mas impuestos aporta al Estado Ecuatoriano,

contribuyendo asi al sostenimiento de Universidades, Centros de Cultura y Arte.

Promueve al sector agricola brindando asistencia técnica en la produccién
de cebada y otros cereales.
Fomenta el desarrollo de la ciencia, educacioén v deporte, brindando apoyo

significativo al Ciclismo y al Fatbol.

Contribuye con la produccion ganadera y avicola a través de sus

subproductos que sirven para elaborar alimentos balanceados.

Miles de personas y familias son favorecidas por las actividades colaterales
que se generan desde los campos de produccion de la cebada hasta la
comercializacion final de los productos en actividades tales como: proveedores de
materias primas, equipos y materiales; contratistas, fabricantes, distribuidores,
medios de comunicacion, profesionales y todas aquellas personas que participan en

esa larga cadena.

6.4 PRODUCTOS

La fabrica brinda al mercado especificamente cuatro productos:




¢ Cerveza rubia tipo PILSEN, con un grado alcohélico de 3,4% de fino sabor

amargo y un pronunciado aroma a los mejores Lupulos americanos y europeos.

Con mas de 70 afios en el mercado, Pilsener sigue siendo hoy la cerveza de mayor
consumo, su presentacion viene en envase retornable color ambar de 578 em® y de

311 em’, de llenado en jabas de 12 y de 24 botellas respectivamente.(Anexo 4)

¢ Cerveza rubia, exira fina. Su sabor amargo, fino y moderado v las materias
primas seleccionadas empleadas en su elaboracion, hacen de Club una Cerveza
Premiun elegante y distinguida. Su grado alcoholico es de 3,8% y se envasa en
botellas retornables color ambar con un contenido de 311 cm?, en jabas de 24
unidades. Club y también se envasa en botellas descariables color verde que

contienen cada una 355 c®, en cajas de cartén de 24 unidades. (Anexo 5)

e Cerveza tipo Pilsen, no pasteurizada y disponmible en barriles de acero
inoxidable de 50 y 30 litros de capacidad. Esta cerveza necesita ser mantenida en

refrigeracién. (Anexo 6)

¢ Manantial es un agua mineralizada, carbonatada y pasteurizada que se envasa
en botella retornable de 350 cm® y 700 cm’, ésta ultima con tapa rosca (este

producto es envasado en la Planta de Quito, Cerveceria Andina S.A.). (Anexo 6)




6.5 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

PRESIDENCIA

, - 1
| i 3 |

Vicepresidencia Vicepresidencia Vicepresidencia Vicepresidencia
Financiera Técnica RR.LL Mercadeo

Dir. Comercial L] Dir. Mantenimiento Contraloria Dir. Ventas
y Servicios

Dir. Emboteliado Dep. Legal
Compras Facturacion

Dir. Control Dir. personal

r
=

1

|| Amacén de Calidad ] | Jef. Mercadeo

Dir. Efaboracion Servicios
Dir. Sistemas Generales Despacho

Dir. Financiera Malteria

Cocimiento

Seguros

Bodega
de Frio

Laboratorio
Contabilidad Microbiologia




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La elaboracion de cerveza, es una indusinia que ejemplifica la Biotecnologia
tradicional, basada en un arte que ha ido refinAndose a lo largo de miles de

anos.

El objetivo principal del proceso en la sala de cocimientos, es la produccion de
mosto de alta calidad y caracteristicas uniformes, que permita siempre obtener

cerveza con las mismas caracteristicas.

La malta es la base de la cerveza (cuerpo, aroma, espuma, sabor). La calidad
de la malta se manifiesta en los cocimientos de mosto, y en general en todo el

proceso.

Aunque son varios los granos de cereal que pueden ser satisfactoriamente
malieados, y luego usados en la elaboracion de mosto, los de cebada son los

que generalmente presentan menos problemas técnicos.

Se utiliza gntz de maiz, arrocillo y cebada, como adjuntos, debido a que son

granos, de bajo costo, alto contemido en almidones y bajos en grasa.

Se utiliza malta porque, proporciona sustrato y enzimas apropiados, para asi,

obtener extracto facilmente y de forma barata.

El jefe Cervecero, tiene que prestar atenciéon en la molienda de adjuntos y

malia, ya que de ellos depende, en buena parte, la eficiencia del cocimento y la

calidad del mosto obtenido.
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PRODUCTOS DE LA DEGRADACION DE LAS PROTEINAS O
PEPTONIZACION

Proteinas
4
Metaproteinas
4

Presentes | Proteinas de alto | Peptonas (100 unid.de aa
! { . ‘g
enclmosto| peso molecular | y producidos por accion

? {(coloides) 7; Proteosas de proteinasas)

4

Polipéptidos (20 unid.de aa producidos
‘ por accion de
Presentes | + polipeptidasas)

Peéptidos simples (2 a 3 unid.de aa
enel % producidos por accion de
Solubles | 4

peptidasas)

mosto | Aminodcidos (ea) (unidad de aa producidos
por accion de peptidasas)



unid.de
unid.de
unid.de

ANEXO 2

AMILOLISIS

ALMIDON SOLIDO

1imidén liquide

Dextrinas con reaccion

Amilodextrinas (50 u.d) p(‘»sitjva al test de },‘,’do

Eritrodextrinas (30 1u.d)

Acrodextrinas (20 u.d )

Megalodexirinas {10 w.d )
No fermentables

Dligosacaridos (4 - ¢ 1.d )

{zdcares altos (3 - 4 wd) N Més o menos fermentables

Maltosa y Glucosa ! Fermentables

u.d. : unidades de dextros




ANEXO 3

AMILOLISIS DURANTE LA MACERACION

A) Licuefaccion del almidon:
Se debe a la accién de las &
amilasas. pH 6ptimo = 5.7
°T optima =67,5-72,5°C

B) Hidrolisis del almidon por |

las familasas: Presente y
semiactiva en la cebada.
Posterior activacion en el
maltaje. Més sensitiva al
calor que la o amilasa pero
mas resistente a condiciones
acidas.

pH Optimo: 4,7 - 5,

°T optima: 55-62.5 °C

DEXTRINAS NO
CONVERTIDAS

Principal actividad de Inf8
amilasa: Transformacion de
maltosa hasta 60% del
almidén original, dejando
dextrinas sin convertir
(reaccidn positiva al yodo).

/"\

[ ALMIDON
SOLIDO

3 e
ALMIDON
LICUIFICADO

4

MALTOSA

J

/¢--1

[ ©) Rompimiento del almidén

por la @ amilasa: Se forma por

el maltaje. Resistente
relativamente al calor, pero
sensitiva a los cidos (se destruye
! apH33)

Principal actividad:

/ Rompimiento de las moléculas

complejas del almidon hasta
| dextrinas convertidas o negativas
al test de yodo.

Actividad secundaria;
Formacion de pequeiias
cantidades de maltosa.

EXTRINAS
DNVERTIDAS
Y MALTOSA

(T‘CICCIZI actividad: Rompimiento
[ 0 hidrolisis de las dextrinas no

MALTOSA Y

DEXTRINAS CONVERTIDAS

‘}{ convertidas, dejadas después de
la accién de la familasas, hasta
dextrinas convertidas y pequefias
[. cantidades de maltosa.
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ANEXO 5

PRODUCTOS

CERVEZA CLUB




"RODUCTOS
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PROCESO DE ELABORACIOQDE LA CERVEZA CEBADA
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