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DESCRIPCION
Procedimiento de clarificaciéon

Antecedentes técnicos

El invento se refiere a un procedimiento de clarificacién de un liquido de bebida, en particular para la produccion de
cerveza, vino o zumos, mediando la utilizacién o respectivamente el empleo de una pectina que actia rapidamente
/forma complejos. En el caso del procedimiento, después del paso por una etapa de fermentacion, el liquido de
bebida se somete a una clarificacion, que sirve para la retiracién de los componentes enturbiadores a partir del
liquido de bebida. En este caso, el liquido de bebida es cargado con por lo menos un agente clarificador que
contiene pectina, para el aumento de un posterior rendimiento de filtracion. Por anadidura, el liquido de bebida se
aporta a un depdsito de maduracidon o respectivamente de almacenamiento, en el que el liquido de bebida es
almacenado durante un periodo de tiempo de maduracion. Como pectinas que actian rapidamente/forman
complejos, en dependencia de la matriz de bebida que estd presente (cerveza, vino, zumos o unas bebidas
comparables), pueden pasar a emplearse en este caso, en particular, unas pectinas que son las méas apropiadas en
lo que respecta al grado de esterificacion y de amidacion, las cuales se utilizan bajo la denominacion de Pectino-floc
A, B, C etcétera.

A las mas importantes caracteristicas de calidad de las bebidas transparentes (p.ej., cerveza, vino, zumos, etc.),
junto al olor, el sabor y el color, pertenecen también la finura del brillo asi como la durabilidad fisico-quimica, también
denominada estabilidad coloidal. Para obtener unas cervezas o respectivamente unos vinos o zumos transparentes
y brillantes, éstas/os deben de ser filiradas/os. En este caso, se pueden emplear unos agentes clarificadores, con el
fin de aumentar el rendimiento de filtracién y de acortar el periodo de tiempo de producciéon de unas bebidas tales
como cerveza, vino, zumos de frutas, etc.

Las cervezas, los vinos y las otras bebidas filtradas/os, finas/os y brillantes, pierden su brillo después de un cierto
tiempo y, después de un correspondiente periodo de tiempo de almacenamiento, se puede observar una indeseada
formacion de enturbiamiento. A través de esta formacion de enturbiamiento, la calidad de las bebidas se perjudica
generalmente, y se disminuye la durabilidad. Las posibles causas de una formacion de enturbiamiento son multiples
y diversas, y fundamentalmente se diferencia entre la estabilidad biologica y la no bioloégica. En el caso de la
estabilidad no biolégica, que también es designada como estabilidad coloidal o quimica-fisica, se responsabiliza de
la formacion de enturbiamientos a ciertas reacciones quimicas y fisicas, mientras que se considera como causa de la
estabilidad biolégica la influencia de ciertos microorganismos que son dafinos para la cerveza. Ademas de esto, el
enturbiamiento no bioloégico se subdivide en el enturbiamiento en frio, también designado como enturbiamiento
reversible, y en un enturbiamiento de Datrer, que es designado como enturbiamiento irreversible.

Los enturbiamientos en frio se forman a unas temperaturas situadas entre -2 °C y +5 °C, y se deshacen sin dejar
residuos al calentar.

Por el contrario, las cervezas o bebidas que contienen un enturbiamiento irreversible, ya no se clarifican tampoco a
la temperatura ambiente. El enturbiamiento en frio es considerado como un precursor del enturbiamiento irreversible,
y, por lo tanto, presenta un interés especial, puesto que mediante una disminucién del enturbiamiento en frio se
disminuye o respectivamente se reprime la generacion de un enturbiamiento irreversible.

En lo que respecta a la formacién del enturbiamiento fisico-quimico en una cerveza y en otras bebidas, se han
reconocido como decisivas, en particular, las interacciones de unos polifenoles y unas proteinas activos/as
enturbiando. Por lo tanto, en la industria de las bebidas se emplean unos agentes estabilizadores, tales como una
PVPP (polivinil-polipirrolidona)), una bentonita y un gel de silice, mediante las/los cuales se pueden retirar los
polifenoles o respectivamente las proteinas activos/as enturbiando en el proceso de produccion. Unos maés recientes
trabajos de investigacion han mostrado, adicionalmente, que determinados iones de metales participan
decisivamente en particular en la formacién del enturbiamiento en frio reversible. En este caso, se ha de mencionar
la formacion de complejos, que depende de la temperatura y del valor del pH, de iones de metales que tienen un
determinado grado de oxidacion, con los compuestos de polifenoles y proteinas que estan presentes.

En el intervalo de valores del pH de la cerveza (pH 4,2-4,4), son en particular unos iones de metales oxidados tales
como Fe3+/Cu+, los que resultan después del consumo del potencial antioxidante endégeno a través de procesos
oxidativos mediando participacion del denominado sistema de reaccion de Fenton/Haber-Weiss, y que con los
compuestos de polifenoles y proteinas que estan presentes dan lugar a unos compuestos complejos que dependen
de la temperatura y del valor del pH,

Junto al efecto clarificador, que se ha descrito en el documento de patente alemana DE 3614656 C1, del acido
pectinico, que se empled en el pasado también en casos aislados para la proteccion con clarificacion de un vino, en
el documento de solicitud de patente internacional WO 2006/032088 A2 se describe el empleo de una pectina como
agente estabilizador en el proceso de produccién de cerveza. En este contexto, junto al efecto clarificador de una
pectina, se resalta en particular el efecto estabilizador sobre la durabilidad coloidal de unas cervezas. Para la
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explicacién del efecto estabilizador y del correspondiente aumento de la durabilidad coloidal se conciben y describen
diversos mecanismos concebibles mediando formacion de reticulos entre una pectina y los iones Ca2+ y Mg2+. En
los reticulos formados se deben incorporar los polifenoles, las proteinas y los hidratos de carbono activos/as
enturbiando, y éstos/as se pueden retirar mediante una sedimentacion o respectivamente, a mas tardar, al realizar la
filtracion.

De acuerdo con la solicitud de patente internacional WO 2006/032088 A2, la pectina empleada alcanza un
significativo efecto estabilizador coloidal, cuando ella se anade a la cerveza no filirada durante la maduracién en una
solucién acuosa a base de citrato de sodio, acido citrico y metabisulfito de potasio.

Al contrario que una PVPP y un gel de silice, en cambio, en el marco de unos trabajos de investigacion no se pudo
comprobar ningln efecto estabilizador significativo y provocado directamente por una pectina sobre la estabilidad
coloidal de la cerveza. Esto es valido en particular cuando la pectina se afiade al material no filtrado disuelta
sencillamente en una solucién acuosa o respectivamente en una soluciéon tamponadora (es decir, sin citrato de
sodio, &cido citrico ni metabisulfito de potasio), correspondientemente a las ensefanzas del documento WO
2006/032088 A2 al realizar la maduracién. En conjunto, todos los resultados apuntan mas bien a que la formacién
retardada de un enturbiamiento, que se ha descrito en este estado de la técnica, y la estabilidad coloidal de la
cerveza, que esta vinculada con ella, no son provocadas por la pectina como tal, sino que se basan en la adicion
indirecta de SO, y de acido citrico por medio de la solucién de pectina preestablecida mediando utilizacion de
metabisulfito de potasio o respectivamente de citrato de sodio/acido citrico.

El documento WO 98/00519 A1 describe una especial composicion que contiene pectina, que puede servir como
agente clarificador en el caso de la produccién de cerveza y que se emplea en este caso sin ninguna etapa de
separacion.

El articulo "Total Stabilisation of Beer in a Single Operation" de Mussche y colaboradores, J. Inst. Brewing, tomo
105/n° 6, 16 de mayo de 1999, paginas 38 - 391, describe la utilizacion de un galotanino en unién con unos agentes
absorbentes polifendlicos para la clarificacion de cerveza. Estos se introducen en una corriente de cerveza y se
separan mas tarde a partir de ésta de nuevo mediante una centrifugadora.

En Alemania no se permite la adicion directa de dioxido de azufre a unas cervezas, que son elaboradas segun la ley
alemana de pureza de cervezas. El diéxido de azufre constituye una decisiva sustancia antioxidante en la cerveza y
en otras bebidas, puesto que mediante su adicién se puede aumentar la estabilidad frente a la oxidacién de las
cervezas (bebidas). La formacién de enturbiamientos, que aparece en las cervezas durante el periodo de tiempo de
almacenamiento, esta en conexién directa con unos procesos oxidativos y con la estabilidad frente a la oxidacion de
las cervezas. La conexion entre las estabilidades oxidativa y coloidal de las cervezas se conoce ya desde hace
mucho tiempo, y se verificd recientemente mediante unos correspondientes trabajos de investigacion mediando
inclusién del potencial antioxidante endégeno de las cervezas (bebidas). Sobre la base de las circunstancias
descritas, la estabilizacion coloidal de la cerveza, que se ha descrito en el estado de la técnica, no es causada por la
pectina empleada, sino por la adicion de SO, y acido citrico. Por esta via se pueden convertir en compuestos
complejos (p.ej. con &cido citrico) las sustancias constituyentes de la cerveza, que participan en la formacion de
enturbiamientos (p.ej. unos iones de metales) y se puede retrasar la formacion de enturbiamientos provocada por
una oxidacién (predominantemente mediante la adicion de SOy).

En comparacién con la deteccién negativa como agente estabilizador, el efecto clarificador de la pectina en el
proceso de produccion, independiemente del contenido de SO,, era detectable inequivocamente en todos los
trabajos de investigacién. En unos correspondientes ensayos de laboratorio, con diversos tipos de pectinas era
posible conseguir un buen efecto clarificador en el transcurso de la maduracion de la cerveza, y disminuir los
periodos de tiempo de filtracién o respectivamente aumentar significativamente el rendimiento de filtracion.

La Figura 1 muestra una evolucién de la filtracion V1 después de una clarificacién mediante la utilizacién de 80 ppm
de la pectina B asi como una evolucion testigo K en el caso de la falta de utilizacién de una pectina. Estas
evoluciones muestran en cada caso el peso G en gramos del material retenido en funcién del tiempo t en segundos.
La filtracion se efectla en este caso a 0,5 bares, 0°C y 0,45 pm.

En la mayor escala de produccion, al contrario que las circunstancias descritas en el estado de la técnica, se
presentaron grandes dificultades en la manipulacion. La sedimentacion de un copo de pectina que se ha descrito en
el estado de la técnica, no se pudo conseguir debido a las circunstancias de circulacién presentes en el transcurso
de la maduracioén de una cerveza o respectivamente sé6lo se pudo conseguir muy raramente en la tanda. Este hecho
se debe sobre todo a las circunstancias de circulacion presentes y a los muy ligeros aglomerados de pectinas (copos
de pectinas) que son mantenidos en suspensién por un ligerisimo sacudimiento o respectivamente por unas
ligerisimas corrientes. Sobre esta base es dificil retirar una cerveza clarificada en mayor grado en la zona superior
del dep6sito de maduracion, para llevar a cabo una filtracion acelerada, y filtrarla sin unas correspondientes pérdidas
de cerveza.
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Unos adicionales ensayos de filtracion han puesto de manifiesto que los aglomerados de pectinas mantenidos en
suspensién son apropiados desde sélo condicionadamente hasta nada en absoluto para acelerar la filtracion
después de la maduracion. Esto se fundamenta probablemente en el hecho de que el reticulo formado por la
pectina, en el caso del modo de proceder que se ha descrito, se disuelve de nuevo o se rompe en el transcurso del
tiempo dentro el depdsito de maduraciéon o respectivamente de almacenamiento, y de que la pectina disuelta
parcialmente disminuye el rendimiento de filtracion.

El modo de proceder descrito en el estado de la técnica es apropiado solamente de un modo condicionado para
emplear una pectina de una manera sencilla y sobre todo rentable en la manipulacién, como agente clarificador en el
caso de la produccion de cerveza, es decir que una pectina no es apropiada como agente estabilizador, y en el caso
de un modo de proceder preestablecido es apropiada s6lo de un modo condicionado como agente clarificador en el
proceso de produccion de cerveza.

Aparte de esto, desde hace algunos afos se emplean unos galotaninos en la industria cervecera para la
estabilizacion coloidal y para la evitacién del denominado efecto "gushing” en las bebidas ("gushing": un rebose
espontaneo en forma de espuma de las bebidas después de haber abierto la botella). El principio de funcionamiento
se basa en este caso en la circunstancia de que los galotaninos empleados se fijan a las fracciones de proteinas
presentes, que son activas enturbiando o respectivamente en el efecto "gushing”, y como consecuencia de ello, se
pueden separar los precipitados que se han formado (p.ej. por filtracién). En el caso del empleo de los galotaninos
para la reduccién del potencial de "gushing" de unas bebidas se aprovecha adicionalmente el hecho de que en los
compuestos proteinicos y galotaninos formados se presentan ciertos iones de metales - en particular de Fe -
combinados en forma de compuestos complejos que son activos en el efecto "gushing" y actian de manera
prooxidativa (es decir favorecedora de la oxidacion, y éstos se pueden retirar con los precipitados que se han
formado.

Misién/invento

Frente a estos antecedentes, fue una mision del invento mejorar la utilizacion de una pectina como agente
clarificador en el proceso de produccién de cerveza y en particular optimizar el mecanismo de la floculacion y las
influencias sobre la clarificacion.

El problema planteado por esta mision se resuelve mediante un procedimiento de clarificacién con las caracteristicas
de la reivindicacion 1. En este caso, el agente clarificador que contiene pectina se introduce en el liquido de bebida
en el trayecto desde la etapa de fermentacion hasta el recipiente de maduracién, es decir que o bien, en particular al
final de proceso de fermentacion, en un deposito de fermentaciéon o intermedio de la etapa de fermentacién, o siné
en una conduccién de conexion entre el depdsito de fermentacion y el recipiente de maduracion. En cualquier caso,
la pectina contenida en el agente clarificador que contiene pectina, que se ha incorporado, se retira nuevamente
desde el liquido de bebida, en este caso todavia antes de la aportacion al recipiente de maduracién, por lo menos en
su mayor parte, es decir en una proporcién de mas que 50 % de la cantidad introducida previamente, de manera
preferida en una proporcién de por lo menos 70 % e idealmente en una proporcién de mas que 90 % de la cantidad
introducida previamente. De esta manera se establece un gran niumero de nuevas posibilidades de emplear de
determinadas pectinas como agentes clarificadores en el caso de la produccion de bebidas y en particular en el
proceso de produccion de cerveza, optimizar su empleo y hacerlo posible en absoluto en el caso de determinadas
etapas de procedimiento o instalaciones. En este caso, mediante una adicion dosificada deliberadamente de una
pectina es posible conseguir una suficiente clarificacion del liquido de bebida con un muy corto periodo de tiempo de
contacto y aumentar significativamente el rendimiento de filtracion. En este caso, se aprovecha el rapido efecto
clarificador de la pectina para formar y retirar de nuevo los copos de pectina que se han formado por el proceso de
carga, en el trayecto del liquido de bebida desde la etapa de fermentacion hasta el recipiente de maduracion.

En este caso, es especialmente ventajoso que el liquido de bebida sea cargado con galotaninos en una adicional
etapa de procedimiento. De esta manera, el efecto clarificador provocado por el agente clarificador que contiene
pectina se puede aumentar significativemente también en el caso de unas matrices de bebidas o cervezas que son
dificiles de clarificar. Mediante el empleo de unos galotaninos se forman unos galotaninos y compuestos proteinicos
que, en comparacion con las fracciones de proteinas a solas, se presentan con un mayor tamafno de particulas en la
matriz de bebida/cerveza. De esta manera, la clarificacion mediante un agente clarificador que contiene pectina, se
puede ampliar a especialmente muchos sectores de empleo o respectivamente el efecto clarificador del
procedimiento de clarificacion conforme al invento se puede aumentar ain mas. Ademas de ello, de este modo se
mejora el posterior rendimiento de filtracion.

En este caso es especialmente favorable que el proceso de carga del liquido de bebida con los galotaninos se
efectle antes del proceso de carga del liquido de bebida con el agente clarificador que contiene pectina. De esta
manera, las particulas mayores y que se pueden incorporar mejor de los galotaninos y compuestos proteinicos se
forman todavia antes de la generacién del reticulo de pectina.

En este contexto es favorable que el proceso de carga del liquido de bebida con los galotaninos se efectle por lo
menos un minuto antes del proceso de carga con el agente clarificador que contiene pectina. De esta manera, los
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galotaninos y compuestos proteinicos se pueden incorporar especialmente bien en el reticulo de pectina que resulta
mediante la subsiguiente introduccién del agente clarificador que contiene pectina.

En una forma de realizacion especialmente ventajosa, entre el proceso de carga del liquido de bebida con el agente
clarificador que contiene pectina y la aportacion al recipiente de maduracién se efectla en otra etapa de
procedimiento una clarificacion previa del liquido de bebida. De esta manera se puede utilizar simultaneamente, por
ejemplo, un dispositivo para la separacién de levaduras antes de la maduracién de la cerveza, con el fin de retirar los
copos de pectina.

En este caso es favorable que la clarificacion previa se efectie mediante un separador para la separaciéon de
levaduras antes de la maduracion de la cerveza, con lo cual el agente clarificador que contiene pectina, que se ha
incorporado en el liquido de bebida, o respectivamente los copos de pectina resultantes a partir de ello se pueden
retirar casi completamente a partir del liquido de bebida.

Ventajosamente, entre el proceso de carga del liquido de bebida con el agente clarificador que contiene pectina y la
clarificacion previa, en la que el agente clarificador que contiene pectina o respectivamente los copos de pectina
resultantes a partir de ello se retiran de nuevo desde el liquido de bebida, esta previsto un periodo de tiempo de
contacto del agente clarificador que contiene pectina con el liquido de bebida que, por ejemplo también en el caso
de la adicién del agente clarificador que contiene pectina al depdsito de fermentacién o a un depésito intermedio de
la etapa de fermentacion, es de de menos que 24 horas. Segln sea la instalacién, el periodo de tiempo de contacto
puede ser, sin embargo, también de menos que 1 hora y preferiblemente de menos que 10 min, por ejemplo cuando
el agente clarificador que contiene pectina se afade al liquido de bebida tan sélo a continuacién de la etapa de
fermentacion en una conduccion de conexion entre la etapa de fermentacién y el recipiente de maduracion.
Mediante estos cortos y diferentes periodos de tiempo de contacto, el procedimiento de clarificacién se puede
convertir y aplicar a especialmente muchas instalaciones y en este contexto se puede adaptar a cada instalacion
individual.

Ademas, es favorable que en otra etapa de procedimiento, que sigue al almacenamiento del liquido de bebida en el
recipiente de maduracién, se efectie una filtracién del liqguido de bebida. De esta manera se puede mejorar
adicionalmente la clarificacién, conduciendo la clarificaciéon previa antepuesta a la etapa de maduracion, mediando
adicion de pectina, a un rendimiento de filtracion considerablemente mejorado después de la maduracion.

De manera ventajosa, en el caso de la filtracién, el correspondiente liquido de bebida se retira desde un tercio
superior del recipiente de maduracion o respectivamente desde un tercio superior del volumen llenado del recipiente
de maduracioén y se aporta a un filtro de membrana/tierra de infusorios, con lo que se puede garantizar un grado de
clarificacion especialmente alto del liquido de bebida filtrado.

Ademas, es favorable que el agente clarificador contenga una cantidad de pectina que sea de 1 a 200 ppm, de
manera preferida de 20-100 ppm y en particular de 30 a 80 ppm, referida a la cantidad del liquido de bebida que se
ha de cargar. De esta manera, con un gasto relativamente pequefio para la pectina utilizada como agente
clarificador es posible conseguir una clarificacién suficientemente alta.

En otra ventajosa forma de realizacién, el agente clarificador que contiene pectina se forma mediante una solucién
acuosa, con lo que se puede garantizar una distribucion rapida y relativamente uniforme de la pectina al realizar el
proceso de carga del liquido de bebida.

En este contexto, es favorable que la solucion acuosa contenga por lo menos un agente tamponador.

En otra ventajosa forma de realizacién, el agente clarificador con un contenido de pectina contiene una pectina que
se escoge entre el conjunto formado por Pectino-floc/A, B, C, con lo cual se puede conseguir en particular una
clarificacion especialmente buena dentro de un proceso de produccion de cerveza.

Ademas, es favorable que en una etapa de procedimiento, que precede al proceso de carga del liquido de bebida
con un agente clarificador que contiene pectina, se lleve a cabo un procedimiento rapido para la determinacion de
una pectina que sea maximamente apropiada para el liquido de bebida que se ha de cargar en cada caso, tomada
entre un conjunto de varias pectinas que entran en cuestion para la produccién del agente clarificador que contiene
pectina. De esta manera, para una respectiva matriz de bebida, en el transcurso de un breve periodo de tiempo,
entre un conjunto de varias pectinas preestablecidas se puede determinar la pectina con la que se puede conseguir
el mejor resultado de clarificacién.

Ventajosamente, en el caso del procedimiento rapido, en este contexto cada una de las pectinas que entran en
cuestion se afiade en cada caso en una cantidad preestablecida al liquido de bebida presente que ha de ser cargado
y se centrifuga con éste, llevandose a cabo una respectiva medicién del enturbiamiento del liquido de bebida en una
subsiguiente etapa de procedimiento, mediando ajuste de un intervalo de temperaturas que es relevante para la
respectiva etapa de produccion. De esta manera, la pectina maximamente apropiada se puede determinar de una
manera especialmente rapida y fiable.
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Descripcion de una forma de realizacién del invento

Otros trabajos adicionales de investigacion han mostrado que la adicién de pectina a una solucién acuosa o
respectivamente a una soluciéon tamponadora durante la fermentacion o respectivamente mejor antes del final de la
fermentacion (en el transcurso de las Ultimas 24 h) constituye una posible alternativa en el modo de proceder o
respectivamente en la manipulacion como agente clarificador.

Al final de la fermentacién, en el caso de la etapa de trabajo "tratamiento con manguera” en muchas fabricas
cerveceras se utiliza una centrifugadora con el fin de separar las levaduras antes de la maduracion de la cerveza.
Esta etapa de procedimiento se puede aprovechar simultdneamente con el fin de separar en una elevada proporcion
los copos de pectina que se han formado y de obtener una correspondiente clarificacién previa de la cerveza.
Mediante la clarificacién previa, después de la maduracion se puede conseguir un rendimiento de filtracion
significativamente aumentado. En unas correspondientes series de ensayos (unos mostos de ensayo que son
cocidos en una camara de coccién), se pudo mostrar después de la maduraciéon un rendimiento de filtracién
mejorado en un 25-40 % (filtracién a través de una membrana/tierra de diatomeas) en el caso de unas cervezas
clarificadas con pectina (véanse las Figuras 2,3).

La Figura 2 muestra en este caso la influencia de la nueva adicion alternativa de una solucién de pectina B sobre el
enturbiamiento (en EBC H90), o respectivamente la clarificacién al final de la fermentacion y la subsiguiente
centrifugacion (en un "Seperator") en diversas concentraciones a 12°C, a 3.000 g y con una duracioén de la
centrifugacién de un minuto.

La Figura 3 muestra el aumento del rendimiento de filiracion en el caso de una filtracion superficial mediante un filtro
de membrana de 0,45 um, a 0°C, 0,5 bares y con una cantidad de 100 ml, en virtud del nuevo modo de proceder en
el caso de la introduccion de una solucion de pectina B al final de la fermentacion y de la subsiguiente centrifugacion
(en el “Seperator”). Las evoluciones V40, V60, V80 y VK muestran en cada caso el peso G en gramos del material
retenido a lo largo del tiempo t en segundos en el caso de una concentracion de la solucion de pectina de 40 ppm,
60 ppm, 80 ppm, o respectivamente en el caso de una filtracién testigo sin la utilizacion de una solucion de pectina.

En la Figura 4 se representa una instalacion para la realizacién del procedimiento de clarificacion conforme al
invento.

La Figura 4 muestra, a modo de ejemplo, una parte de instalacion 2 de una instalacién para la produccion de
cerveza o de otras bebidas. Esta tiene un depésito de fermentacion 4, que esta conectado a través de una
conduccién de conexion 6 con un separador 8 y con un depdsito de maduracién 10. Entre el depdsito de
fermentacion 4 y el separador 8 esta previsto en este caso adicionalmente un aparato de dosificacion 12, mediante
el cual se puede entregar a la conduccién de conexién un agente clarificador que contiene pectina, el cual carga al
liquido de bebida transportado en ésta. Ademas, entre el depédsito de fermentacion 4 y el aparato de dosificacion 12
puede estar previsto otro aparato de dosificacion 14, mediante el cual se puede cargar adicionalmente con
galotaninos el liquido de bebida antes del proceso de carga con el agente clarificador que contiene pectina.

La actividad clarificadora de la pectina se basa en este caso en lo esencial en la interaccion con iones de Ca2+ en
las bebidas. La pectina forma con los iones de Ca2+ un reticulo, que fija a las particulas de enturbiamiento, tales
como unos compuestos complejos de proteinas y polifenoles, y a las células de levadura.

La eficacia de clarificacion depende manifiestamente del grado de esterificacion o respectivamente de amidacion, y
de la concentracion de la pectina asi como de la relacion de los iones de Ca2+ libres (el Mg2+ desempefa un
cometido secundario) con respecto a la cantidad de la pectina que se ha afadido.

Conforme a ello y mediante unos efectos adicionales tales como sobre el valor de pH, el intervalo de temperaturas,
etc., la formaciéon de copos de pectina y el efecto clarificador en diversas bebidas o respectivamente diversas
cervezas puede ser influido de diversa manera mediante la presente matriz. Unas concentraciones demasiado altas
de iones de Ca2+ conducen a la gelificacion de la pectina y no se presenta el efecto clarificador.

Con el fin de conseguir la mejor clarificacion posible en el caso de la produccion de bebidas, se ha de escoger
apropiadamente el tipo de la pectina (es decir en el ambito de determinados grados de esterificacion o
respectivamente de amidacion), p.ej. (Pectino-floc/A,B,C, etc.) y se ha de adaptar la cantidad de la adicién de
pectina a la matriz de la bebida (matriz de cerveza).

Para esto, se desarrollé y utiliz6 un procedimiento analitico rapido, con el que es posible determinar la pectina
optima para la matriz de bebida establecida, en el transcurso de un muy breve periodo de tiempo. La ventaja del
procedimiento analitico rapido en comparacién con los ensayos de sedimentacion reside en la directa proximidad a
la practica, la dedicacion de un breve tiempo y la evitacion de unas largas funciones de conversion por calculo, con
el fin de describir mas exactamente el comportamiento de la matriz de bebida (véanse las Figs. 5, 6, 7). Para
determinados ambitos hay unas pectinas que son las mas apropiadas (Pectino-floc/A,B,C), que se pueden utilizar
simultaneamente para muchas bebidas o respectivamente cervezas.
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La Fig. 5 muestra los resultados de unos ensayos de sedimentacion S mediando utilizacion de diversas pectinas
esterificadas/amidadas P1, P2, P3, y de una cerveza de referencia no filtrada BR en funcion del tiempo t en horas.

La Fig. 6 muestra los resultados del nuevo ensayo de idoneidad de pectinas para la determinacién o
respectivamente para el establecimiento de la pectina que sea mas apropiada en el caso de una matriz de
bebida/matriz de cerveza preestablecida. Las evoluciones ET1, ET2, ET3 y ETK muestran el enturbiamiento T en
EBC (90°) a lo largo del periodo de tiempo de contacto con pectina tK para las pectinas AU 701 (VE:38), CU-L
(DE:32/DA:18), AU-L (DE:30/DA:19) y un ensayo de idoneidad de referencia, que se efectla sin la adicion de una
pectina.

La Fig. 7 muestra los resultados del nuevo ensayo de idoneidad de las pectinas para la determinacion o
respectivamente para el establecimineto de la pectina mas apropiada en el caso de una matriz de bebida/cerveza
preestablecida para un tipico ejemplo de utilizaciéon del ensayo rapido en una matriz de bebida preestablecida. Los
evoluciones ETA, ETB, ETC, ETE y ETR muestran el enturbiamiento T en EBC (90°C) a lo largo del periodo de
tiempo de contacto con pectina tK, para las pectinas A (Z), B (A), C (A), D (A), y un ensayo de idoneidad de
referencia, que se efectla sin la adicién de ninguna pectina.

Otros reconocimientos obtenidos dentro del marco de los trabajos de investigacién en lo referente a la cinética de
reaccion de determinadas pectinas hacen posible optimizar mas ampliamente la utilizacion de las pectinas como
agente clarificador en bebidas, con un gasto pequefio. Sobre la base de los resultados o respectivamente
reconocimientos presentes, con una adicién de pectina dosificada deliberadamente, en el proceso de produccién de
cerveza o respectivamente en la produccion de las bebidas, con un muy pequefno periodo de tiempo de contacto
situado por debajo de una hora, de manera preferida también por debajo de un minuto e incluso por debajo de un
periodo de tiempo de contacto de 30 segundos, 20 segundos o 10 segundos, es posible conseguir una clarificacion
suficiente y aumentar significativamente los rendimientos de filtracion. A partir de este reconocimiento resulta un
gran numero de nuevas posibilidades de emplear determinadas pectinas como agentes clarificadores en la
produccion de bebidas y en particular en el proceso de produccién de la cerveza, optimizar su empleo y hacerlo
posible por primera vez en determinadas etapas de proceso.

En el ejemplo especial mostrado en la Fig. 4, en el proceso de produccion de la cerveza se afade la pectina mas
apropiada para la matriz de cerveza (Pectino-floc/A,B,C, etc.) p.gj. al final de la fermentacién (p.ej. en el depdsito de
fermentacion) o respectivamente, en una utilizacion especial, ella se inyecta en la conduccién de aportacién en el
trayecto de la cerveza desde el depésito de fermentacion 4 hasta el Seperator 8, y se aprovecha el rapido efecto de
clarificacion para retirar los copos formados de pectina directamente a continuacion en el Seperator 8. En este caso,
tal como se ha representado por medio de una linea de trazos, junto a la conduccién de conexién 6 se puede prever
un deposito intermedio 16, en el que ya delante del Separator 8 se puede efectuar adicionalmente una separacion
parcial de los copos de pectina. El agente clarificador que contiene pectina, segin sean las condiciones de
circulacion, se puede inyectar para esta finalidad delante del deposito intermedio 16 en la conduccion de conexién 6
0, tal como se ha representado, se puede inyectar en el depésito intermedio 16 propiamente dicho.

En cualquier caso, la clarificacion previa conduce, con un gasto muy bajo, a un mejoramiento significativo del
rendimiento de filtracion o respectivamente a una disminucion de los costos de filtracion. Los restos de pectina en la
fraccion posterior del Seperator acceden al depésito de maduracion 10 y son retirados a mas tardar durante la
filtracién.

En el producto final no era detectable un acido galacturénico (IC), lo que apunta a que la pectina es retirada
completamente a mas tardar por medio de la filtracién.

Otras investigaciones adicionales han mostrado que el descrito efecto clarificador de las pectinas se puede
aumentar significativamente mediante su empleo combinado con unos galotaninos también en los casos de unas
matrices de bebidas o cervezas que son dificiles de clarificar. En la utilizacién préctica, el empleo combinado de una
pectina y unos galotaninos es conveniente siempre y cuando que mediante el solo empleo de una pectina no se
consiga ningun suficiente efecto clarificador, o respectivamente cuando se deba aumentar aiin mas el rendimiento
de filtracién.

A través de este enfoque innovador es posible adicionalmente mejorar significativamente la estabilidad coloidal y
oxidativa de las bebidas producidas. Por lo demas, mediante este planteamiento se puede reducir un eventualmente
presente potencial de "gushing" (rebose repentino de espuma). Esto se consigue mediante el recurso de que los
galotaninos empleados se fijan a unos compuestos proteinicos, que son activos enturbiando o respectivamente
activos en el efecto "gushing”. Las particulas de enturbiamiento producidas, en el caso de una correspondiente
matriz de bebida, son apropiadas bien o respectivamente mejor para ser incorporadas en el reticulo formado por la
pectina.

En consecuencia, por esta via se puede mejorar significativamente la clarificacion en el caso de una correspondiente
matriz de bebida. Por lo demas, por esta via de la clarificacién optimizada se pueden retirar desde la matriz de
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bebida los iones de metales (en particular iones de hierro y cobre), que estan incorporados en unos
correspondientes compuestos complejos y actian de un modo favorable para la oxidacion (prooxidativo) y activo en
el efecto "gushing". En consecuencia, se alcanza una mas alta estabilidad oxidativa de la bebida y disminuye el
potencial de "gushing".

En el caso del presente invento destinado a la optimizacion de la clarificacion de matrices de bebidas o
respectivamente de cervezas mediante el empleo combinado de pectinas y galotaninos se aprovecha la
circunstancia comprobada de que los galotaninos y compuestos proteinicos formados por los galotaninos
incorporados a través del segundo aparato de dosificacion 14 en el liquido de bebida, en comparacién con la
fraccion de proteinas a solas, se presentan con un mayor tamaro de particulas en la matriz de bebida/cerveza y son
incorporados especialmente bien en el reticulo de pectina resultante mediante el empleo de pectina.

En las Figs. 8 y 9 se representa el efecto clarificador significativamente aumentado y el principio funcional del
empleo combinado de pectinas y galotaninos con ayuda de una matriz de cerveza dificilmente clarificable, mediante
el ensayo rapido de pectina que se ha descrito precedentemente.

La Fig. 8 muestra un ensayo de idoneidad de pectinas de dispersamiento H90 de las particulas pequefas de 1 um, o
respectivamente la evolucion VP del enturbiamiento T en EBC (H90) en funcién del tiempo t para diferentes pectinas
en una matriz de bebida dificilmente clarificable, en comparacion directa con las evoluciones VPGA y VPGB para
dos empleos combinados de pectinas y galotaninos.

La Fig. 9 muestra un dispersamiento H25 de las particulas mas gruesas de > 1 um, o respectivamente la respectiva
evolucion VP del enturbiamiento T en EBC (H25) en funcion del tiempo t para diferentes pectinas 1 hasta 6 en una
matriz de bebida dificilmente clarificable, en comparacién directa con las evoluciones VPGA y VPGB para dos
empleos combinados de pectinas y galotaninos.

En el caso del empleo combinado de pectinas/galotaninos se ha de prestar atencion a que los galotaninos se
empleen antes que las pectinas, de tal manera que las particulas mas grandes, mejor incorporables, de los
galotaninos y compuestos proteinicos se formen todavia antes de la formacion del reticulo de pectina. Es decir que
los galotaninos o respectivamente las soluciones de galotaninos se deben de afiadir en el caso de produccion de la
bebida o respectivamente en el proceso de produccion de cerveza antes o poco antes que las pectinas o
respectivamente la solucion de pectinas.

Unas adicionales series de ensayos han puesto de manifiesto que es suficiente una adiciéon de pectinas que esté
retardada cronoldégicamente en >/= 1 minuto después de la adicion de galotaninos para aumentar significativamente
el efecto clarificador.

El empleo simultaneo es posible solamente cuando la formacion del reticulo de las pectinas en la matriz de bebida
es retardada por medio de unas medidas tecnolégicas y por una correspondiente eleccion de las pectinas (con un
grado 6ptimo de esterificacion o respectivamente amidacion).

En el caso del empleo combinado de pectinas/galotaninos, la cantidad necesaria de galotaninos depende, entre
otras cosas del producto de galotanino empleado en cada caso y se puede determinar asimismo mediante un
correspondiente ensayo rapido.

La adicion de pectinas se sitda en todas las aplicaciones descritas entre 1-200 ppm, mejor en 20-100 ppm, todavia
mejor en 30 - 80 ppm (p.€j. 2,5 % (0,1 - 15 % ) disuelta en agua o en una soluciéon tamponadora, p.ej. en un tampon
de acetato). Presuponiendo una optimizacién adicional del proceso, la utilizacion deliberada de determinadas
pectinas como agentes clarificadores en la industria de las bebidas o respectivamente en la industria cervecera
parecer ser una alternativa barata a los productos que ya estan consagrados en el mercado.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento de clarificacién para un liquido de bebida, en particular para la produccién de una cerveza,

en el que el liquido de bebida, después de haber pasado por una etapa de fermentaciéon, es sometido a una
clarificacion, que sirve para la retirada de los componentes que son activos enturbiando a partir del liquido de
bebida, siendo cargado el liquido de bebida con por lo menos un agente clarificador que contiene pectina para el
aumento del rendimiento de filtracién, y

el liquido de bebida se aporta a un recipiente de maduracion, en el que el liquido de bebida es almacenado a lo largo
de un periodo de tiempo de maduracién,

caracterizado por que, en el trayecto desde la etapa de fermentacién hacia el recipiente de maduracion, el agente
clarificador es incorporado en el liquido de bebida, siendo cargado el liquido de bebida con galotaninos en una etapa
adicional del procedimiento,

y la pectina contenida en el liquido de bebida, antes de la aportacion al recipiente de maduracion, se retira de nuevo,
por lo menos en su mayor parte, a partir del liquido de bebida.

2. El procedimiento de clarificacién de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el proceso de carga
del liquido de bebida con los galotaninos se efectla antes del proceso de carga del liquido de bebida con el agente
clarificador que contiene pectina.

3. El procedimiento de clarificacién de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por que el proceso de carga
del liquido de bebida con los galotaninos se efectia por lo menos un minuto antes del proceso de carga con el
agente clarificador que contiene pectina.

4. El procedimiento de clarificacion de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que entre el proceso de
carga del liquido de bebida con el agente clarificador que contiene pectina, y la aportacion al recipiente de
maduracion, en otra etapa de procedimiento se efectla una clarificacién previa del liquido de bebida.

5. El procedimiento de clarificacién de acuerdo con la reivindicacién 4, caracterizado por que la clarificacion previa
se efectia mediante un separador.

6. El procedimiento de clarificacion de acuerdo con la reivindicacion 4 6 5, caracterizado por que, entre el proceso
de carga del liquido de bebida y la clarificacion previa, se prevé un periodo de tiempo de contacto del agente
clarificador que contiene pectina con el liquido de bebida, de menos que 24 horas, ventajosamente de menos que
1 hora y en particular de menos que 10 min.

7. El procedimiento de clarificacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 hasta 6, caracterizado por que en
otra etapa adicional del procedimiento, que sigue al almacenamiento del liquido de bebida en el recipiente de
maduracion, se efectia una filtracién del liquido de bebida.

8. El procedimiento de clarificacién de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado por que en el caso de la
filtracién, el respectivo liquido de bebida se retira desde un tercio superior del volumen rellenado del recipiente de
maduracion y se aporta a un filtro de membrana/tierra de diatomeas.

9. El procedimiento de clarificacién de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 hasta 8, caracterizado por que el
agente clarificador que contiene pectina, contiene una cantidad de pectina que es de 1 a 200 ppm, de manera
preferida de 20-100 ppm y en particular de 30 a 80 ppm, referida a la cantidad que se ha de cargar del liquido de
bebida.

10. El procedimiento de clarificacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 hasta 9, caracterizado por que el
agente clarificador que contiene pectina es formado mediante una solucién acuosa.

11. El procedimiento de clarificacién de acuerdo con la reivindicaciéon 10, caracterizado por que la solucién acuosa
contiene por lo menos un agente tamponador.

12. El procedimiento de clarificacién de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 hasta 11, caracterizado por que
el agente clarificador que contiene pectina, contiene una pectina que se escoge entre el conjunto formado por
Pectino-floc / A, B, C.

13. El procedimiento de clarificacién de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 hasta 12, caracterizado por que

en una etapa de procedimiento, que precede al proceso de carga del liquido de bebida con el agente clarificador que
contiene pectina, se lleva a cabo un procedimiento rapido para la determinacién de una pectina que es
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maximamente apropiada para el liquido de bebida, que se ha de cargar en cada caso, escogida entre un conjunto
formado por varias pectinas que entran en cuestion para la produccion del agente clarificador que contiene pectina.

14. El procedimiento de clarificacion de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado por que en el caso del
procedimiento rapido, cada una de las pectinas que entran en cuestién se afiade en cada caso en una cantidad
preestablecida al liquido de bebida que se ha de cargar, y se centrifuga junto con éste, llevandose a cabo en una
subsiguiente etapa de procedimiento una respectiva medicion del enturbiamiento del liquido de bebida.
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