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ES 2 628 289 T3

DESCRIPCION
Método para producir un extracto de triturado y un aparato para la realizacion de dicho método
Campo técnico de la invencion

[0001] La presente invencion se refiere a un método para producir de un extracto de triturado, especialmente un
extracto de triturado que es adecuado para el uso en la produccién de una bebida fermentada de levadura tal
como cerveza. Mas particularmente, la presente invencion proporciona un método que comprende:

a. mezcla de las materias primas en forma de particulas, que contienen almidén y opcionalmente malteadas con
agua;

b. Calentar el triturado e hidrolizar enzimaticamente el almidén;

c. Separar el triturado termotratado en extracto de triturado y grano gastado.

[0002] La invencion también se refiere a un equipo para realizar tal método.
Antecedentes de la invencion

[0003] Un método de maceracién como se ha descrito anteriormente, esta descrito en la patente britanica b GB
879 470. Més especificamente, dicha patente britanica describe un método continuo para la produccion de mosto
de cerveza donde el triturado termotratado se introduce en un primer separador de rejilla. Los granos
consumidos que se desarrollan de la primera caida del separador de rejilla a un primer recipiente de lavado,
donde se encuentran y mezclan con un mosto muy diluido originado de la separacién de rejilla de una mezcla
granular de un segundo recipiente de lavado. La mezcla mezclada en el primer recipiente de lavado sobresale
hasta un segundo separador de rejilla. El mosto diluido que atraviesa el segundo separador de rejilla se recircula
al paso de maceracion y los granos consumidos que se desarrollan de la caida de rejilla al segundo recipiente de
lavado, donde se combina con un flujo de agua. La mezcla en el segundo recipiente de lavado sobresale hasta
un tercer separador de rejilla.

El mosto muy diluido que atraviesa la rejilla se bombea al primer recipiente de lavado y los granos consumidos
descargados desde la pantalla van al desecho de granos gastados.

[0004] ElI método descrito en la patente britAnica comprende someter continuamente la fraccion de sélidos a
extraccion de contracorriente en una pluralidad de etapas, donde cada una de las etapas comprende la mezcla
con efluente de lavado a partir de una fase que se sucede y separacién mecanica de los sélidos gruesos, para
producir un residuo de sdlidos gruesos sustancialmente completamente extraido. Los ejemplos de la patente
britanica describen los resultados de tres tiradas de produccion diferentes. Las corrientes de mosto del proceso
producidas en estas tiradas tenian una gravedad especifica (S.G.) en el rango de 1.04117 a 1.04484.

Estas gravedades especificas equivalen a una gravedad de aproximadamente 10-11 grados Plato (°P).

[0005] El documento DE-B 516 547 describe un aparato donde el triturado se separa en extracto de triturado
fermentable y grano gastado por el paso del triturado a través de la rejilla, seguido de la presion de los granos
gastados mojados asi obtenidos mediante un pistdon de prensa contra un tamiz para obtener grano gastado
deshidratado y extracto de triturado fermentable adicional.

[0006] El documento DE-B 165 124 describe un proceso para la produccion continua de mosto que emplea una
secuencia de tres camaras de prensa. La primera y tercera camara contienen una prensa de tornillo que se
monta en un cilindro de forma conica. Este cilindro esta perforado o comprende una rejilla de malla para permitir
gue el liquido caiga. La segunda camara se usa para rociar el grano gastado que sale de la primera camara
antes de ser transferido a la tercera camara. El agua vertida se utliza en el proceso de una forma a
contracorriente.

En el proceso descrito en la patente alemana el tamizado y la presién ocurren de forma esencialmente
simultanea.

[0007] EI documento US 3,157,583 describe un proceso para la produccion de extracto de malta clarificada
donde el triturado se pasa a través de un primer filtro vibrante para retirar la mayor parte del material fibroso y
cascara y donde el material fibroso y de cascara retirado se transfieren a otro filtro vibrante donde se lavan con el
agua vertida.

Resumen de la invencion

[0008] Los inventores han desarrollado un proceso nuevo para la produccion de un extracto de triturado
fermentable que ofrece las ventajas de (i) que es muy sdlido, (ii) permite la produccion de extractos de triturado
de alta gravedad (iii) consume poca electricidad (iv) consigue altos rendimientos de extraccion.

[0009] EI presente método se caracteriza por que emplea una o mas combinaciones de prensa-tamiz para
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producir el extracto de triturado fermentable. Mas particularmente, el presente método se caracteriza por que
comprende los pasos siguientes:

a. mezcla de las materias primas en forma de particulas, que contienen almidén y opcionalmente malteadas con
agua;

b. Calentar la trituracion y enzimaticamente hidrolizar el almidon;

c. Pasar el triturado termotratado a través de un primer tamiz vibrante para su separacion en un extracto de
triturado fermentable y grano gastado himedo comprendiendo al menos 8 % en peso de materia sélida; y

d. Transferir el grano gastado mojado, opcionalmente después de que dicho grano gastado mojado ha sido
sometido a una operacion de lavado y tamizado, a una primera prensa y presionar dicho grano gastado mojado
para obtener grano gastado deshidratado que comprende al menos 18 % en peso de materia sélida y extracto de
triturado fermentable adicional;

e. Transferir el grano gastado deshidratado a un primer recipiente de mezcla y mezclarlo con agua vertida para
producir una mezcla;

f. Pasar la mezcla a través del segundo tamiz vibrante para la separacion en grano gastado lavado y agua de
lavado; y

g. Transferir el grano gastado lavado a una segunda prensa y presionar dicho grano gastado lavado para obtener
residuo de grano gastado y restos de agua;

Y donde al menos una parte del agua de lavado y/o los restos de agua se recirculan al paso de maceracion a. y/o
se combina con el triturado termotratado antes de pasar a través del primer tamiz vibrante.

[0010] Una o méas combinaciones de tamiz-prensa que se emplean en el presente método se pueden accionar
adecuadamente de una forma continua. Los tamices (o filtros) se pueden accionar a un alto rendimiento para
conseguir una primera separacion solido-liquido. Puesto que la fraccion de sdlidos retenida en los tamices es
tipicamente mucho mas pequefia que la fracciéon de liquido penetrante, las prensas se pueden accionar a un
rendimiento muy inferior para eliminar casi todo el liquido que esté todavia contenido en la fraccion de materia
solida.

El presente método combina la capacidad de los tamices para separar eficazmente las corrientes bajas de
materias solidas con la capacidad de las prensas de separar eficazmente las corrientes altas de materias solidas.
Asi, el uso de combinaciones de prensa-tamiz en el presente método ofrece la ventaja de alto rendimiento y alta
eficiencia.

La Figura 1 es un diagrama de un equipo para produccién continua de un extracto de triturado de alta gravedad
que utiliza el método de la presente invencion, usando dicho equipo dos combinaciones de prensa-tamiz y un
recipiente de mezcla para producir el extracto de triturado.

La Figura 2 es un diagrama de un equipo para produccion continua de un extracto de triturado de alta gravedad,
comprendiendo el equipo tres combinaciones de tamiz/prensa y dos recipientes de mezcla.

La Figura 3 es un diagrama de un equipo para produccién continua de un extracto de triturado de alta gravedad
que es en gran medida idéntico al equipo mostrado en la figura 1, excepto que la primera combinacién de tamiz-
prensa comprende un tamiz extra y un recipiente de vertido.

Descripcion detallada de la invencion

[0011] EI presente método se caracteriza por que emplea una 0 mas combinaciones de prensa-tamiz para
producir el extracto de triturado fermentable. Mas particularmente, el presente método se caracteriza por que
comprende los pasos siguientes:

a. mezcla de las materias primas en forma de particulas, que contienen almidén y opcionalmente malteadas con
agua;

b. Calentar la trituracién y enzimaticamente hidrolizar el almidén;

c. Pasar el triturado termotratado a través de un primer tamiz vibrante para su separacion en un extracto de
triturado fermentable y grano gastado himedo comprendiendo al menos 8 % en peso de materia solida; y

d. Transferir el grano gastado mojado, opcionalmente después de que dicho grano gastado mojado ha sido
sometido a una operacion de lavado y tamizado, a una primera prensa y presionar dicho grano gastado mojado
para obtener grano gastado deshidratado que comprende al menos 18 % en peso de materia solida y extracto de
triturado fermentable adicional;

e. Transferir el grano gastado deshidratado a un primer recipiente de mezcla y mezclarlo con agua vertida para
producir una mezcla;

f. Pasar la mezcla a través del segundo tamiz vibrante para la separacion en grano gastado lavado y agua de
lavado; y

g. Transferir el grano gastado lavado a una segunda prensa y presionar dicho grano gastado lavado para obtener
residuo de grano gastado y restos de agua;

Y donde al menos una parte del agua de lavado y/o los restos de agua se recirculan al paso de maceracion a. y/o
se combina con el triturado termotratado antes de pasar a través del primer tamiz vibrante.
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[0012] EI término "triturado” como se utiliza en este caso se refiere a la adicién de materias primas que contienen
almidoén, agua y enzimas capaces de hidrolizar el almidén. Las dltimas enzimas se pueden proporcionar con, por
ejemplo, malta o por otra fuente enzimatica, por ejemplo, una preparacién enzimatica comercialmente disponible
gue contiene enzimas de degradacion de almidon tales como las encontradas en malta, sobre todo a-amilasa, -
amilasa y/o glucoamilasa. Preferiblemente, las enzimas se emplean en el presente método en forma de malta.

[0013] Se debe entender que en todas partes se hace referencia a un primer tamiz, un segundo tamiz, un tercer
tamiz etc., de tal forma que un primer, segundo o tercer tamiz puede comprender en realidad dos o mas
dispositivos de tamizado que juntos realizan la accion de separar los solidos y liquidos con base en el tamafio de
particula.

Estos dos 0 mas dispositivos de tamizado pueden funcionar en paralelo y/o en series. Por ejemplo, puede ser
ventajoso emplear un tamiz que consiste en una pila de dispositivos de tamizado, donde el tamafio de los poros
de los dispositivos del tamiz se reduce en direccion descendente. Asimismo puede ser ventajoso emplear una
secuencia de prensas, donde la presion aplicada aumenta en la direccion descendente. Puede ser también
ventajoso poner en funcionamiento varios dispositivos de tamizado o prensas en paralelo, en particular si el
proceso se acciona de una forma continua. Cuando se ponen en funcionamiento en paralelo bastante por debajo
de la capacidad completa, el fallo o cierre de un dispositivo de separacién no necesita interrupcion del proceso
de maceracion, significando que el proceso se puede accionar ininterrumpidamente para periodos prolongados
de tiempo.

[0014] Al igual que los tamices y prensas, también los recipientes de mezcla empleados en el presente proceso
pueden en realidad consistir en dos o mas dispositivos de mezcla que se accionan en serie o en paralelo.

[0015] El uso de un paso de lavado adicional hace posible reducir mas pérdidas de extracto.

[0016] Segun una forma de realizacion preferida, antes de ser transferido a la primera prensa, el grano gastado
mojado esta sujeto a una operacion de lavado y tamizado que comprende:

- Transferir el grano gastado mojado a un recipiente de lavado y mezclarlo con agua vertida para producir una
mezcla;
- Pasar la mezcla a través de otro tamiz para la separacion en grano gastado mojado y agua de lavado.

Esta forma de realizacién también ofrece la ventaja de que se pueden minimizar muy eficazmente pérdidas de
extracto.

[0017] La recirculacion del agua de lavado y/o los restos de agua ofrece la ventaja importante de que hace
posible conseguir grandes rendimientos de extraccion sin la necesidad de usar grandes cantidades de agua. Al
mismo tiempo, la recirculacién hace posible conseguir rendimientos tan altos de extraccion mientras que produce
un extracto de triturado de alta gravedad. Resultados particularmente buenos en términos de eficiencia y
rendimiento se pueden conseguir si el agua de lavado y el resto de agua son recirculados completamente,
especialmente si se recirculan al paso de maceracion a.

La recirculacion al paso de maceracion, en comparacion con la recirculacion al triturado termotratado, ofrece la
ventaja de que la hidrélisis de almidén se puede conseguir de una manera muy eficaz sin usar grandes
cantidades de agua y/o tiempos de estancia largos.

[0018] En la etapa de maceracion, ademas del flujo acuoso recirculado desde la segunda combinacion de
tamiz/prensa, también se pueden emplear corrientes acuosas recirculadas generadas hacia debajo de la fabrica
de cerveza, por ejemplo, a partir de lavado de levadura.

[0019] Tipicamente, en el presente proceso la cantidad total de agua de lavado recirculada y el resto de agua
constituyen al menos 80 % en peso, preferiblemente al menos 90 % en peso de la cantidad total de agua
empleada en la etapa de maceracion a. De la forma mas preferible, la agua de lavado y el resto de agua desde la
combinacién del segundo tamiz/prensa proporciona todo el liquido de maceracion que se usa en la etapa de
maceracion.

[0020] En otra forma de realizacion preferida, los pasos c. a g. del presente método se realizan de una forma
continua. Aun mas preferiblemente, los pasos b. a g. y de la forma mas preferible los pasos a. a g. se realizan de
una forma continua. Debido a su robustez, el presente proceso es perfectamente adecuado para ponerse en
funcionamiento de una forma continua para periodos prolongados de tiempo.

[0021] Un tipo especialmente adecuado de tamiz vibrante es provisto de elementos libres en movimiento que,
bajo la influencia de vibraciones, pueden botar contra el lado inferior del tamiz. Estos elementos libre en
movimiento pueden tomar adecuadamente la forma de bolas o anillos. Una ventaja importante de este tipo de
disposicion reside en el hecho de que esta ayuda a prevenir el atasco de los poros del tamiz. Un dispositivo de
tamizado adecuado se suministra por Allgaier Werke GmbH, Alemania.
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[0022] El tamafio de los poros de los tamices empleados en el presente proceso esta tipicamente en la gama de
20 um a 1 mm. Preferiblemente, el tamafio de los poros de los tamices esta en la gama de 20-300 um. Mas
preferiblemente, dicho tamafio de los poros estd en la gama de 32-200 pm, de la forma mas preferible en la
gama de 32-100 pm.

[0023] El presente método se puede poner en funcionamiento utilizando todos los tipos de prensas.
Preferiblemente, el método emplea prensas que se pueden poner en funcionamiento de una forma continua.
Especialmente adecuadas para usar en el presente método son prensas roscadas. Una prensa de tornillo
adecuada se suministra por Ponndorf Maschinenfabrik GmbH, Alemania o van Tongeren-Kennemer B.V.,
Beverwijk, el Paises Bajos.

[0024] Segun una forma de realizacion preferida, las prensas se proporcionan con un tamiz a través del cual se
expresa el extracto de triturado fermentable adicional y que retiene el grano gastado deshidratado. Tipicamente,
el tamafio de los poros del tamiz esta en el rango de 20-800 um. Preferiblemente, el tamafio de los poros del
tamiz esta en la gama de 20-300 pm. Mas preferiblemente, dicho tamafio de los poros esta en la gama de 32-200
pum, de la forma més preferible en la gama de 32-150 um.

[0025] El contenido de sélidos del grano gastado deshidratado obtenido de la primera prensa es tipicamente al
menos 18 % en peso. Preferiblemente, el contenido de sélidos es al menos 20 % en peso, mas preferiblemente
al menos 25 % en peso, ain mas preferiblemente al menos 30 % en peso y de la forma mas preferible al menos
35 % en peso. En particular, si el presente método emplea una secuencia de tres 0 mas combinaciones de
tamiz/prensa, se pueden minimizar muy eficazmente pérdidas de extracto.

Por consiguiente, una forma de realizacion preferida de la invencion se refiere a un método tal y como se ha
definido aqui anteriormente, comprendiendo dicho método ademas:

h. Transferir el residuo de grano gastado obtenido de la segunda prensa a un segundo recipiente de mezcla y
mezcla de este con el agua vertida para producir una mezcla;

i. Pasar la mezcla a través del tercer tamiz para la separacion en grano gastado extraido y agua de lavado
diluida;

j- Transferir el grano gastado extraido a una tercera prensa y presionar dicho grano gastado extraido para
obtener residuo de grano gastado extraido y el resto de agua diluida; y

K. recircular al menos una parte del agua de lavado diluida y/o el resto de agua diluida al primer recipiente de
mezcla.

[0026] La pérdida de extracto observada en el método es tipicamente menor del 15 % en peso. En el presente
método se pueden conseguir pérdidas de extracto inferiores a 10 % en peso, o incluso inferiores a 5 % en peso y
de la forma mas preferible inferiores a 3 % en peso. Preferiblemente, los rendimientos Ultimos se realizan a
través del proceso completo de produccion de mosto, incluyendo tanto la separacion de triturado como la
separacion de precipitado. La cantidad de pérdida de extracto en la produccién de un extracto de triturado se
puede determinar adecuadamente por la medicion de la concentracion de extracto en la fase liquida del grano
gastado por un método estandar para la determinacidon de las concentraciones de extracto en el mosto (por
ejemplo, medicion de densidad por Anton Paar).

Debido a la ausencia de liquido libre en granos consumidos deshidratados, dichos granos consumidos son
extraidos convenientemente con agua caliente, y a continuacion los granos gastados extraidos se separan por
filtracion.

Las pérdidas de extracto se pueden calcular desde el nivel de extracto medido en el liquido de extraccion,
teniendo en cuenta la cantidad de agua afiadida.

[0027] En el presente método, la gravedad del extracto de triturado fermentable obtenido del primer separador
excede tipicamente de 15 °P. Las ventajas del presente método son particularmente pronunciadas en el caso de
que la gravedad del extracto de triturado obtenido del primer separador exceda de 18 °P. Mas preferiblemente la
gravedad del extracto de triturado excede de 20 °P, aln mas preferiblemente excede de 25 °P. En una forma de
realizaciéon especialmente preferida la gravedad del extracto de triturado obtenido del primer separador excede
de 28 °P, de la forma mas preferible excede de 30 °P. Estas altas gravedades se pueden conseguir con pérdidas
minimas en el caso de que las fracciones liquidas obtenidas por los tamices y las prensas sean recirculadas
todas en una direccién ascendente. En una forma de realizacion particularmente preferida, el presente proceso
no produce ningun flujo de desechos liquidos, es decir, esencialmente toda el agua suministrada externamente
termina en el extracto de triturado, méas preferiblemente esencialmente todo termina en el mosto fermentado que
es producido a partir del extracto de triturado.

[0028] De la industria cervecera se conoce la produccion de un extracto de triturado fermentable con alta
gravedad por la incorporacion de una cantidad significativa de complemento (por ejemplo, jarabe), especialmente
después de hidrdlisis enzimatica del almidén contenido en el triturado. Estos complementos pueden proporcionar
altas concentraciones de azlcares fermentables y consecuentemente pueden utilizarse para estimular la
gravedad del extracto de triturado y mosto. En el presente método, se pueden conseguir gravedades altas en el
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extracto de triturado y mosto sin la adicion de azlcares fermentables después de la hidrdlisis enzimatica del
almidén contenido en el triturado. Tipicamente, menos del 30 % en peso, preferiblemente menos del 10 % en
peso de azlcares fermentables en el extracto de triturado y mosto son derivados de azlcares fermentables
adicionados después de la hidrdlisis del almidon contenido en el triturado. De la forma mas preferible, el extracto
de triturado y mosto no contienen azlcares fermentables derivados de azlcares fermentables adicionados
después de la hidrolisis del almidén contenido en el triturado.

[0029] Es también conocido aumentar la gravedad de extractos de triturado 0 mosto a través de la evaporacion.
En el presente proceso, preferiblemente no se emplea concentracion mediante la evaporacion.

[0030] El presente método es particularmente adecuado para producir un extracto de malta que se puede usar en
la produccion de bebidas de malta fermentadas por levadura tales como cerveza, cerveza de alta fermentacion,
licor de malta, porter y clara, especialmente una cerveza con alcohol o sin alcohol.

[0031] Por consiguiente, el presente método comprende preferiblemente los pasos adicionales de:

- Conversion del extracto de triturado con lipulo opcional en mosto por calentamiento de dicho extracto de
triturado a una temperatura de al menos 60 °C durante al menos 15 minutos;

- Eliminar las sustancias volatiles organicas del mosto caliente reduciendo la presion y/o por desorcién con un
gas o vapor. En una forma de realizacion particularmente preferida, la gravedad del extracto del triturado se
mantiene a 15 °P o mas, preferiblemente a 18 °P o mas, mas preferiblemente a 20 °P 0 mas durante estos pasos
adicionales.

Auln mas preferiblemente dicha gravedad se mantiene al menos 25 °P, de la forma mas preferible al menos 30 °P
durante estos pasos adicionales.

[0032] En el presente proceso el extracto de triturado es convertido preferiblemente en mosto por calentamiento
de dicho extracto de triturado a 75-150 °C durante 30 minutos hasta 4 horas, preferiblemente durante 30 minutos
hasta 2 horas. El extracto de triturado se puede convertir adecuadamente en mosto en un reactor con flujo tipo
piston.

[0033] Las sustancias volatiles organicas se retiran del mosto caliente reduciendo la presion y/o por desorcién de
este con un gas o vapor. Esto es preferiblemente hecho en una forma de contracorriente.

De la forma més preferible, las sustancias volatiles orgénicas son retiradas por desorcién del mosto caliente con
un gas inerte o vapor en una columna equipada con una geometria de placa de tamiz. Tipicamente, el mosto se
mantiene a una temperatura de 95-110 °C cuando las sustancia volatiles organicas son retiradas. La eliminacion
de las sustancias volatiles se puede conseguir adecuadamente a los 10 minutos, preferiblemente se consigue a
los 2 minutos.

[0034] EI mosto caliente obtenido después de la retirada de las sustancias volatiles organicos contiene una
mezcla que consiste en gran medida en proteinas, ldpulos y complejos de proteina-tanino, frecuentemente
referido como precipitado o rotura caliente. La rotura caliente o precipitado se retira en un separador. Ejemplos
de separadores adecuados incluyen centrifugadoras, decantardores, hidrociclones, sedimentos, tamices y filtros
de membrana. Preferiblemente, el separador es seleccionado del grupo consistente en decantadores,
sedimentadores y centrifugadoras tipo disco. De la forma mas preferible, el separador usado es una
centrifugadora tipo disco.

Tipicamente, el separador se pone en funcionamiento a un valor de factor de capacidad tedrica de al menos
1,000 m?, preferiblemente de al menos 2,500 m”y de la forma mas preferible de al menos 5,000 m* a un 1 m*/hr
caudal de mosto. Capacidades mas altas se pueden escalar proporcionalmente con el caudal a través del
separador y el factor de capacidad tedrica.

[0035] El factor de capacidad tedrica (valor SIGMA) de una centrifugadora se calcula sobre la base del método
descrito en "Solid-Liquid Separation”, 2nd edicion, 1981, por Ladislav Svarovsky, Butterworth-Heineman.

El factor se calcula segun la relacion siguiente entre: el nUmero de discos (n), la aceleraciéon gravitacional (g), la
velocidad angular (), el angulo de los discos con el tubo de pienso vertical (a), el radio interno del embalaje de
discos (r1) y el radio externo del embalaje de discos (r2).
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[0036] Segun una forma de realizacién particularmente preferida, después de la eliminacién de sustancias
volatiles organicas y rotura caliente, el mosto es diluido antes de someterse a fermentacion de levadura. En el
presente método el mosto se diluye preferiblemente a una gravedad en la gama de 10-35 °P, preferiblemente a
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una gravedad en la gama de 10-30 °P, antes de la fermentacion de levadura. Tipicamente, durante la dilucion la
gravedad del mosto se reduce en al menos 2 grados Plato, preferiblemente en al menos 4 grados Plato y de la
forma mas preferible en al menos 6 grados Plato. La fermentacion a alta gravedad, por ejemplo una gravedad de
mas de 35 °P, no es practica como crecimiento de levadura y metabolismo de levadura si esta perjudicada a
gravedades tan altas.

La dilucién del mosto puede ocurrir antes y/o después de la eliminacion del precipitado.

Preferiblemente, el mosto es diluido después de la eliminacién del precipitado.

[0037] La dilucién del mosto se consigue por la combinacion del mosto con un flujo acuoso de gravedad inferior a
dicho mosto. Se entiende que tal flujo de agua puede consistir, por ejemplo, en agua del grifo o agua de
manantial. Esta también dentro del campo de la presente invencion emplear efluente acuoso que ha sido
obtenido a partir de una operacion de lavado en el proceso de elaboracion de cerveza.

En particular, puede ser ventajoso combinar el mosto con un flujo acuoso que es obtenido de lavado de levadura.

[0038] La dilucién del mosto se hace ventajosamente por la combinacion del mosto caliente inmévil con agua de
una temperatura sustancialmente inferior. Esto puede realizarse de una forma continua asi como también de una
forma discontinua, siendo preferida la anterior. Tipicamente, el mosto del que se han retirado las sustancias
volétiles organicas tiene una temperatura de mas de 50 °C, preferiblemente mas de 60 °C, de la forma mas
preferible en el rango de 70-100 °C cuando esté diluido.

[0039] El jugo diluido asi obtenido se puede fermentar de una manera discontinua o continua. Segun una forma
de realizacion particularmente preferida la fermentacion del mosto diluido se consigue en una forma continua por:

- Alimentacién del mosto diluido a un recipiente de propagaciéon donde se combina con un flujo recirculante de
residuo con levadura y donde se suministra oxigeno para iniciar el crecimiento de levadura;

- Alimentacion del mosto desde el recipiente de propagacién a una secuencia de uno o mas recipientes de
fermentacion donde la levadura se mantiene suspendida;

- Alimentacion del mosto fermentado a uno o mas separadores para eliminar un residuo que contiene levadura;

- Recircular parte del residuo que contiene levadura al recipiente de propagacion; y

- Alimentacion del resto del mosto fermentado a los pasos de tratamiento posterior.

[0040] Tipicamente, la gravedad original de los flujos combinados de mosto diluido y residuo con levadura en el
recipiente de propagacion y uno o mas recipientes de fermentacion excede de 12 °P. Preferiblemente, dicha
gravedad original esta en la gama de 14-35 °P, mas preferiblemente en la gama de 15-30 °P.

[0041] Para asegurar que el crecimiento de levadura ocurre en el recipiente de propagacion a un indice alto
deseable, debe ser suministrado oxigeno. Esto puede realizarse asegurando que el recipiente de propagacion
contiene un espacio de aire que esta abierto en conexion con la atmdsfera circundante y agitando enérgicamente
el caldo de fermentacién. Alternativamente, se puede introducir oxigeno o aire en el mosto con levadura que esta
contenido en el recipiente de propagacion o se puede introducir en el flujo de mosto o el flujo recirculado de
levadura que contiene residuo antes de la introduccion en el recipiente de propagacion. En ambos casos, el aire
u oxigeno se distribuye ventajosamente en todo el mosto que contiene levadura. Esto se puede conseguir por la
agitacion, recirculacion y/o introduciendo el oxigeno o aire a través de una pluralidad de inyectores de gas.
Segun una forma de realizacion particularmente preferida, el oxigeno se suministra por su introduccion en el flujo
de mosto antes de la introduccion en el recipiente de propagacion. Esta forma de realizacion ofrece la ventaja de
gue la concentracion de oxigeno se puede controlar con precision.

Oxigeno se introduce tipicamente en el mosto con levadura en una cantidad de al menos 8 ppm, preferiblemente
en una cantidad de 10-40 ppm, calculado en el flujo de mosto principal.

[0042] Tipicamente, el periodo de permanencia en el recipiente de propagacién esta en la gama de 0.5-5 horas.
El periodo de permanencia en el recipiente de propagacion se puede calcular por la division del volumen
operativo del recipiente de propagacién por el indice del caudal del mosto hacia el proceso. El volumen operativo
del recipiente de propagacion iguala el volumen total de liquido que esta contenido en el recipiente.

[0043] La recirculacién del residuo que contiene levadura en combinaciéon con el suministro de oxigeno hace
posible mantener altas concentraciones de levadura en el recipiente de propagacion. Tipicamente, el contenido
de levadura del mosto en el recipiente de propagacion se mantiene a mas de 20 g/litro (basado en levadura
mojada).

Segun una forma de realizacién particularmente preferida, la concentracion de levadura del mosto en el
recipiente de propagacion esta en la gama de 30-300 g/l (basado nuevamente en levadura mojada). AUn mas
preferiblemente, la concentracion de levadura del mosto en los recipientes de propagacion esta en la gama de
50-200 g/l. La cantidad de levadura mojada contenida en una suspension es igual a la cantidad de pastel de
levadura con un contenido de agua de 73% que se puede aislar de la suspension mediante centrifugacion. El
contenido de agua anteriormente mencionado incluye el agua contenido en las células de levadura.
Ventajosamente, estas concentraciones de levadura se mantienen en uno o mas recipientes de fermentacion
debajo del recipiente de propagacion. El uso de concentracion alta de levadura ofrece varias ventajas
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importantes, especialmente en cuanto a productividad y eficiencia de coste.

[0044] EI presente proceso se puede accionar con una eficacia alta por la recirculacion de una fracciéon grande
del residuo que contiene levadura que es obtenido desde el recipiente de separacion. Segin una forma de
realizacion preferida, entre el 10 y 100%, de la forma mas preferible entre el 50 y 100% del sedimento de
levadura que es retirado del recipiente de separacién se recircula a la fermentacion.

[0045] Tipicamente, al menos el 20%, especialmente al menos el 40% de la levadura presente en el liquido
fermentado se recircula al recipiente de propagacion. Mas preferiblemente al menos se recircula el 60% de la
levadura presente en el liquido fermentado, de la forma mas preferible al menos el 75% de la levadura presente
en el liquido fermentado. Normalmente se recircula no mas del 98% de la levadura presente en el liquido
fermentado.

[0046] La temperatura del liquido en el recipiente de propagacion se mantiene adecuadamente en la gama de 5-
40 °C, preferiblemente en la gama de 6-25 °C, mas preferiblemente en la gama de 8-18 °C.

El recipiente de propagacion se puede poner en funcionamiento bajo presion superatmosférica, especialmente si
aire presurizado u oxigeno se introduce en el recipiente. Preferiblemente, el recipiente de propagacion se
acciona a aproximadamente presion atmosférica.

[0047] Para maximizar la eficacia, se debe asegurar que la parte del residuo que contiene levadura que no ha
sido recirculada al recipiente de propagacion ha sido extraida en gran medida en que practicamente toda la
cerveza (verde) se ha retirado de alli.

Esto se puede conseguir ventajosamente mediante el lavado la levadura contenida en el mosto fermentado y/o el
residuo que contiene levadura no recirculado.

[0048] Tipicamente, al menos el 20%, especialmente al menos el 40% de la levadura presente en el mosto
fermentado se retira del mosto fermentado antes de ser sometido a clarificacion o, si no es clarificado, antes de
llenarse. Preferiblemente, al menos el 60%, mas preferiblemente al menos el 80%, ain mas preferiblemente al
menos el 90% y de la forma mas preferible al menos el 95% de la levadura presente en el mosto fermentado se
retira. Preferiblemente, la levadura se retira mediante sedimentacion.

[0049] El presente método usa uno o mas recipientes de fermentacion donde la levadura se mantiene
suspendida. Preferiblemente, dicha levadura no se inmoviliza sobre un portador. La levadura se mantiene
adecuadamente suspendida en los recipientes de fermentacion mediante agitacién, recirculacion y/o evolucion
de di6xido de carbono.

[0050] Tipicamente, el periodo de permanencia combinado en uno o mas recipientes de fermentacion esta en la
gama de 5-80 horas.

[0051] El periodo de permanencia combinado en el uno o mas recipientes de fermentacion se pueden calcular
afiadiendo los tiempos de estancia dentro de cada uno de los recipientes de fermentacion.

El periodo de permanencia dentro de un recipiente de fermentacion se calcula por la division del volumen
operativo total del recipiente de fermentacién por el indice del flujo del mosto al sistema.

[0052] La temperatura del mosto de fermentacion dentro de uno o mas recipientes de fermentacion se mantiene
adecuadamente en la gama de 5-40 °C, preferiblemente en la gama de 6-25 °C, mas preferiblemente en la gama
de 8-18 °C. Segun una forma de realizacion particularmente preferida, el presente método emplea al menos dos
recipientes de fermentacion. El uso de dos o mas recipientes de fermentacion ofrece la ventaja de que se pueden
conseguir indices de conversion de sustrato mas altos en los recipientes que preceden al Ultimo recipiente de
fermentacion. Tipicamente, se emplea una secuencia de no mas de 4 recipientes de fermentacién. De la forma
mas preferible, el presente método emplea una secuencia de 2 o 3 recipientes de fermentacion.

[0053] En el presente método, el periodo de permanencia combinado en el recipiente de propagacion y uno o
mas recipientes de fermentacion no excede tipicamente de 80 horas.
Segun una forma de realizacion preferida, dicho periodo de permanencia combinado no excede de 60 horas. De
la forma mas preferible, el periodo de permanencia combinado esta en la gama de 10-50 horas. Estos tiempos
de permanencia relativamente corta se pueden conseguir adecuadamente utilizando concentraciones de
levadura relativamente altas, como se ha descrito aqui anteriormente.

[0054] La fermentacion del mosto diluido se puede conseguir de una forma discontinua por:

- La alimentacion del mosto diluido en un depdsito o por alimentacion del mosto no diluido en un deposito y por
su dilucion con agua;

- Inocular el mosto con suficiente levadura biolégicamente activa; y

- Fermentar el mosto a la atenuacion final deseada.
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El oxigeno requerido para la propagacion de levadura se puede proporcionar por introduccion de oxigeno o aire
en el tanque que contiene el mosto o por introduccién de oxigeno o aire en el mosto diluido o no diluido antes de
su introduccion en el depésito.

[0055] Después de la eliminacién del residuo que contiene levadura del mosto fermentado, la cerveza verde asi
obtenida se puede someter a tratamiento adicional. En el caso de produccion de cerveza, el tratamiento adicional
incluye preferiblemente maduracién, almacenamiento en frio, clarificacion, carbonatacion y relleno.
Preferiblemente, también se realiza este otro tratamiento de una forma continua.

[0056] Tipicamente, el presente método emplea un paso de maduracién después de la eliminacion de células de
levadura de la masa fermentada. Después de la fermentacién, estan presentes muchos sabores y aromas no
deseados en la cerveza "verde" o inmadura. La maduracion (también a veces referida como ‘“ripening”
(maduracién) reduce los niveles de estos compuestos no deseados para producir un producto mas sabroso.
Preferiblemente, la etapa de maduracion ocurre en el presente proceso antes de la filtracion, mas
preferiblemente, antes del tratamiento en uno o mas separadores. Ventajosamente, la maduracién se consigue
en el presente método de una forma continua por alimentacion de la cerveza no madura a la parte superior de un
recipiente. La cerveza se mueve hacia abajo y la levadura se asienta a través del volumen de cerveza. La
levadura se recoge en el fondo del recipiente y sobre el nivel de levadura la cerveza madura se retira y alimenta
en los recipientes de almacenamiento en frio o se enfria en el mismo recipiente en el que se ha conseguido la
maduracion.

La cerveza permanece a una temperatura fria para un periodo determinado para permitir la coagulacion y
estabilizacion de particulas coloidales.

[0057] La maduracion también se puede conseguir en un proceso discontinuo madurando la cerveza inmadura
en un recipiente de maduracion o en un fermentador. Después de la maduracion, la levadura es preferiblemente
retirada.

A continuacion, la cerveza se transfiere a depésitos de almacenamiento en frio para estabilizacion o se enfria en
el recipiente fermentador o de maduracion.

[0058] El almacenamiento en frio implica tipicamente mantener la masa fermentada a una temperatura inferior a
10 °C, preferiblemente inferior a 5 °C, mas preferiblemente inferior a 2 °C durante al menos 12 horas,
preferiblemente durante al menos 24 horas.

Segun unas formas de realizacion preferidas dicho almacenamiento en frio es aplicado después de la
maduracion y antes de la filtracion.

[0059] Segun una forma de realizacion particularmente ventajosa del método tal y como se define aqui antes,
dicho método se pone en funcionamiento de una forma completamente continua. El funcionamiento continuo del
presente método ofrece un nimero de ventajas significativas, incluyendo:

- Productividad mas alta e inversion inferior: los recipientes se pueden poner en funcionamiento para periodos
prolongados de tiempo bajo plena carga, significando que para el mismo volumen de produccion se necesitan
recipientes menores que en un proceso discontinuo;

- Calidad constante y mejor: el proceso es mas facil de controlar debido a la posibilidad de adaptar los
parametros del proceso a requisitos locales e instantaneos y porque las condiciones de estado estable son
mucho mas estables;

Estandar de higiene alto: el proceso continuo se pone en funcionamiento en un sistema cerrado.

- Menos energia: el consumo de energia se extiende uniformemente, sin picos de mayor uso;

- Menos trabajo: la puesta en funcionamiento de proceso continuo requiere menos atencion

- Menos parada y limpieza: el proceso continuo se puede realizar a secuencias mucho mas largas que los
procesos discontinuos.

[0060] Otro aspecto de la invencion se refiere a un equipo para producir un extracto de triturado que comprende:

- Una unidad de calentamiento (3) que tiene una salida conectada a un

- dispositivo de tamizado (4), para recibir una mezcla de triturado, donde el dispositivo de tamizado tiene una
salida de pocas sustancias sélidas (5a) y una salida de muchas sustancias soélidas (6) para un flujo que
comprende entre 8 % en peso y 25 % en peso de sustancias solidas conectadas a una unida de mezcla (22),
donde la unidad de mezcla (22) comprende también una entrada (23) para un liquido acuoso, donde dicha unida
de mezcla (22) tiene una salida que se conecta a un dispositivo de tamizado (24) que tiene una salida de pocas
sustancias solidas (5c¢), que tiene su salida de muchas sustancias solidas (25) conectada a

- Unidad de presion (7), donde la unidad de presion (7) tiene una salida baja (5b) de sustancias sélidas y una
salida alta (8) de sustancias soélidas para un flujo que comprende entre 18 % en peso y 40 % en peso de
sustancias solidas

- Una unida de mezcla (2) que tiene una entrada para un liquido acuoso y una entrada para un material solido,
donde dicha unida de mezcla (2) tiene una salida conectada a la unidad de calentamiento (3);
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y

donde la unidad de presion (7) tiene una salida de muchas sustancias soélidas (8) conectada a una unida de
mezcla (9), donde la unida de mezcla (9) también comprende una entrada (10) para un liquido acuoso, donde
dicha unida de mezcla tiene una salida que se conecta a un segundo dispositivo de tamizado (11) que
comprende una superficie de tamiz vibrante, teniendo el segundo dispositivo de tamizado su salida alta (13) de
sustancias sélidas conectada a una segunda unidad de presién (14) y donde la salida de pocas sustancias
sdlidas (12a) del segundo dispositivo de tamizado (11) y/o la salida de pocas sustancias solidas (12b) de la
segunda unidad de presion (14) se conecta a la entrada de la unida de mezcla (2), y

donde los dispositivos de tamizado tienen un tamafio de poros de entre 20 um y 1 mm y las prensas son prensas
roscadas provistas de un filtro que tienen un tamafio de poros en la gama de 20 um a 800 um.

[0061] En una forma de realizacion particularmente preferida, la superficie de tamizado vibrante comprende una
pantalla o malla, donde un elemento vibrante esté adaptado para oscilar contra un lado inferior de la superficie de
tamizado.

[0062] El dispositivo de tamizado (4) tiene ventajosamente un tamafio de poros de entre 20um y 300um.

[0063] Conforme a otra forma de realizacion ventajosa del presente equipo la salida de muchas sustancias
sélidas (16) de la segunda unidad de presion (14) se conecta a una tercera unidad de mezcla (17),
comprendiendo la unidad de mezcla (17) también una entrada (10) para un liquido acuoso, teniendo dicha unida
de mezcla una salida que se conecta a un tercer dispositivo de tamizado (18), que tiene su salida de muchas
sustancias sélidas (20) conectada a una tercera unidad de presién (21) y donde la salida de pocas sustancias
solidas (19a) del tercer dispositivo de tamizado (18) y/o la salida baja (10b) de sustancias sdlidas de la tercera
unidad de presion (21) se conecta a la entrada de la unida de mezcla (9).

[0064] En la disposicion del aparato mostrado en la figura 1, la malta molida, se suministra continuamente desde
la tolva 1 al recipiente de mezcla 2, donde la malta molida es mezclada integramente con el flujo acuoso
recirculado 12 para producir un triturado. El triturado se transfiere continuamente desde el recipiente de mezcla 2
a la torre de maceracion 3 donde el triturado se somete a un régimen de calentamiento que favorece la
degradacion enzimatica del almidon. El triturado tratado térmicamente se alimenta a la torre de maceraciéon 3 a
un primer tamiz vibrante 4 donde se separa en extracto de triturado 5a y grano gastado mojado 6. El grano
gastado mojado 6 se transfiere continuamente a la primera prensa roscada 7, donde el extracto de triturado
adicional 5b se retira y se expresa el grano gastado deshidratado 8. Los extractos de triturado 5a y 5b se
combinan en un flujo de extracto de triturado Unico 5 antes de someterse a tratamiento adicional. El grano
gastado deshidratado 8 obtenido de la primera prensa roscada 7 se alimenta a un recipiente de mezcla 9 donde
este se mezcla integramente con el agua rociada 10. La mezcla resultante se transfiere continuamente a un
segundo tamiz vibrante 11, donde esta se separa en agua de lavado 12a y grano gastado lavado 13. El grano
gastado lavado 13 se transfiere continuamente a la segunda prensa roscada 14, donde se retira el resto de agua
12b y se expresa el residuo de grano gastado 15. El agua de lavado 12a vy el resto de agua 12b se combinan en
un flujo acuoso Unico 12 que se recircula al recipiente de mezcla 2.

[0065] En la disposicion del aparato mostrado en la figura 2, la malta molida se alimenta continuamente desde la
tolva 1 al recipiente de mezcla 2, donde la malta molida se mezcla integramente con el flujo acuoso recirculado
12 para producir un triturado. El triturado se transfiere continuamente desde el recipiente de mezcla 2 a la torre
de maceracion 3 donde el triturado se somete a un régimen de calentamiento que favorece la degradacion
enzimatica del almidon. El triturado tratado térmicamente es alimentado desde la torre de maceracion 3 a un
primer tamiz 4 vibrante donde se separa en extracto de triturado 5a y grano gastado mojado 6. El grano gastado
mojado 6 se transfiere continuamente a la primera prensa roscada 7, donde el extracto de triturado adicional 5b
se retira y se expresa el grano gastado deshidratado 8. Los extractos de triturado 5a y 5b se combinan en un
flujo de extracto de triturado Unico 5 antes de ser sometidos a tratamiento adicional. El grano gastado
deshidratado 8 obtenido de la primera prensa roscada 7 se alimenta a un recipiente de mezcla 9 donde este se
mezcla integramente con un flujo acuoso recirculado 19. La mezcla resultante se transfiere continuamente a un
segundo tamiz vibrante 11, donde esta se separa en agua de lavado 12a y grano gastado lavado 13. El grano
gastado lavado 13 se transfiere continuamente a la segunda prensa roscada 14, donde los restos de agua 12b
se quitan y se expresa el residuo de grano gastado 16. La agua de lavado 12a y los restos de agua 12b se
combinan en un flujo acuoso Unico 12 que se recircula al recipiente de mezcla 2. El residuo de grano gastado 16
se transfiere a un recipiente de mezcla 17 donde este se mezcla integramente con el agua vertida 10.

La mezcla resultante se transfiere continuamente desde el recipiente de mezcla 17 a un tercer tamiz vibrante 18,
donde se separa en agua de lavado diluida 19a y grano gastado extraido 20. El grano gastado extraido 20 se
transfiere continuamente a una tercera prensa roscada 21, donde se retira el resto de agua 19b y se expresa el
grano gastado 15. La agua de lavado diluida 19a y los restos de agua diluida 19b se combinan en un flujo acuoso
19 que se recircula al recipiente de mezcla 9.

[0066] En la disposicion del aparato mostrado en la figura 3, la malta molida, se alimenta continuamente desde la

tolva 1 al recipiente de mezcla 2, donde la malta molida se mezcla integramente con el flujo acuoso recirculado
12 para producir un triturado. El triturado se transfiere continuamente desde el recipiente de mezcla 2 a la torre
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de maceracion 3 donde el triturado se somete a un régimen de calentamiento que favorece la degradacion
enzimatica del almidén. El triturado tratado térmicamente se alimenta desde la torre de maceraciéon 3 a un primer
tamiz vibrante 4 dénde se separa en extracto de triturado 5a y grano gastado mojado 6.

El grano gastado mojado 6 se transfiere continuamente a un recipiente de mezcla 22 donde se mezcla
integramente con el agua vertida 23.

La mezcla resultante se transfiere continuamente a un segundo tamiz vibrante 24 donde se separa en agua de
lavado 5c y grano gastado mojado 25. El grano gastado mojado 25 se transfiere continuamente a la primera
prensa roscada 7, donde el extracto de triturado adicional 5b se retira y se expresa el grano gastado
deshidratado 8. Los extractos de trituracion 5a, 5b y el agua de lavado 5¢c se combinan en un flujo Unico de
extracto de triturado 5 antes someterse a tratamiento adicional.

El grano gastado deshidratado 8 obtenido de la primera prensa roscada 7 se alimenta a un recipiente de mezcla
9 donde se mezcla integramente con el agua vertida 10. La mezcla resultante se transfiere continuamente a un
tercer tamiz vibrante 11, donde se separa en agua de lavado 12a y grano gastado lavado 13.

El grano gastado lavado 13 se transfiere continuamente a la segunda prensa roscada 14, donde se retira el resto
de agua 12b y se expresa el residuo de grano gastado 15. El agua de lavado 12a y el resto de agua 12b se
combinan en un flujo acuoso Unico 12 que se recircula al recipiente de mezcla 2.

[0067] La invencion es posteriormente ilustrada mediante los ejemplos siguientes.
Ejemplos
Ejemplo 1:

[0068] Un flujo de 960 kg/hr de mosto se produce con una concentracion de extracto de 14°P al final del proceso
de produccién de mosto.

Este jugo es fermentado, madurado y estabilizado en los fermentadores discontinuos y posteriormente
centrifugado continuamente vy filtrado.

[0069] Al principio del proceso, 455 I/hr de agua de elaboracion de cerveza (50°C) se mezclan continuamente
con 205 kg/hr malta molida a martillo (tamafio de filtro 1.5 mm). Ambas corrientes se alimentan en un reactor de
tanque agitado de forma continua de 70 litros de volumen de trabajo a una temperatura de 58°C.

El periodo de permanencia de este tratamiento es aproximadamente 7 min y sirve a la descomposicion usual de
proteinas en la malta y permite la disolucién y degradacion de glucanos y componentes relacionados.

[0070] De aqui en adelante, la mezcla, referida como 'triturado’, se alimenta a un reactor de flujo de pistdon
cilindrico vertical. Este tipo reactor ha sido descrito en patentes anteriores por Heineken (WO 92/12231). A
alturas determinadas en la columna, el triturado se calienta por inyecciéon de vapor directo y el reactor total se
aisla para minimizar pérdidas de calor. Las temperaturas son elegidas de manera que la conversion de almidon
de malta a azUcares fermentables es apropiada para el producto deseado. El perfil de temperatura en este
ejemplo tiene un primer reposo a 58°C para 13. El reposo de sacarificacion posterior a 67°C tiene una duracion
de 80 min y el triturado es luego calentado a una temperatura de maceracion de 78°C, en cuya temperatura hay
un reposo final de 7 min. El triturado tiene un periodo de permanencia total dentro de la columna de 100 minutos
y el triturado resultante se alimenta a la seccion de separacién de triturado. Antes de la separacién del triturado,
el triturado se diluye a una concentracion de extracto de 13.7 + 1.0 °P (95% CI) por adiciéon de agua caliente a
78°C.

[0071] La separacion de las cascaras de malta y otras sustancias sdlidas del triturado se hace por un tamiz
vibrante del tipo VTS 1200, provisto por Allgaier Werke GmbH, Uhingen, Alemania. Este tamiz funciona con una
tela de tamiz de acero inoxidable de 100 pm. Bajo la tela del tamiz, las bolas poliméricas impactan contra la tela
para prevenir la contaminacion y atasco de los poros de la tela del tamiz. El tamiz separa las particulas en el
triturado en un flujo de 24% de materiales finos y 76% de materiales gruesos. Los materiales finos se suspenden
en un flujo liquido que atraviesa los poros de la tela del tamiz a un caudal de 1002 + 15 l/hr. Las particulas
gruesas se espesan a una concentracién de sustancia seca de 15.8 + 2.3% (p/p) y todavia contienen una
cantidad significativa de extracto y agua. Este contenido liquido de los granos consumidos retenidos se reduce
posteriormente por la alimentacion del material grueso deshidratado parcialmente en una prensa roscada
equipada con una seccién de deshidratacion de 150 pm a un caudal de 193 + 7 kg/h.

Una cantidad significativa de liquido se retira por tanto de los granos gastados (41 + 1.4 kg/h) y la concentracion
de sustancia seca final en los granos gastados descargados es 21.2 + 3.8% (p/p). La pérdida de extracto global
es 14.4%.

[0072] El producto de la separacion del triturado se designa ahora mosto y tiene un caudal de aproximadamente
1000 I/hr. El extracto de lapulo a razén de 7 g/hr se dosifica en linea continuamente y la mezcla se calienta a una
temperatura de 103°C por un intercambiador térmico alimentado con vapor. El mosto se bombea en un reactor
de flujo de pistén. Este reactor de columna tiene las mismas dimensiones que la columna de conversion de
triturado descrita anteriormente y el periodo de permanencia es 60 min. Reacciones tipicas que tienen lugar en
este reactor son: desnaturalizacion de proteina y coagulacion, esterilizacion, isomerizacién de ltpulo, formacion
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de color, produccion (DMS) de dimetilsulfido a partir de su precursor a base malta (S-metilmetionina).

[0073] El mosto se trata después en una columna de desorcion de geometria de placa filtrante descrita
anteriormente en la patente de Heineken (WO 95/26395). El vapor de 1.5 bar se usa en operacién de
contracorriente para eliminar compuestos de sabor no deseado (DMS principalmente) a un caudal de 20 kg/h 'y a
condiciones atmosféricas en la parte superior del agente de desorcién. El mosto que deja el fondo del decapante
se alimenta en un tampon pequefio con dimensiones insignificantes y se alimenta directamente a una
centrifugadora del tipo de descarga de forma discontinua. Esta maquina tiene una velocidad de rotacion de 7400
r.p.m. y un factor de capacidad teérica de 13000 m?.

[0074] A continuacidn, tiene lugar el enfriamiento del mosto en dos placas paralelas y refrigeradores de mosto de
bastidor que bajan la temperatura del mosto de 95-100°C a 8°C por una configuracion de agua-glicol de dos
fases.

[0075] Un volumen total de 2.2 m? de mosto enfriado se suministra continuamente a un tanque de fermentacion
cilindrico/cénica junto con levadura activa en una concentracién de 2.5 g/l. La oxigenacion continua se consigue
por aireacién en linea. La fermentacion discontinua primaria fue realizada a 10°C y cuando la concentracion de
extracto alcanzé 6.5°P, se permitié aumentar la temperatura a 13°C. Después de que la concentracién de diacetil
se redujo a un nivel de 30 ppm, el contenido del depdsito se enfri6 a -1.5°C en 24 horas. Esta fase fria fue
mantenida durante 6 dias.

[0076] La cerveza se filtr6 después sobre un filtro de cerveza brillante de diatomita del tipo de disco vertical.
Después de esta filtracion, la cerveza fue estabilizada con las dosificaciones usuales de PVPP
(polivinilpolipirrolidona) y la filtracién de PVPP necesaria. Finalmente, la cerveza se envas6 en contenedores
adecuados (botella de vidrio).

Ejemplo 2:

[0077] Un flujo de 905 kg/hr de mosto se produce con una concentracion de extracto de 16.5°P al final del
proceso de produccion de mosto. Este mosto es fermentado, madurado y estabilizado en los fermentadores de
lote y centrifugado posteriormente continuamente Yy filtrado.

[0078] Al principio del proceso, 460 I/hr de agua de elaboracion de cerveza (50°C) se mezclan continuamente
con 206 kg/hr de malta molida a martillo (tamafio de filtro 1.5 mm). Ambos flujos se alimentan en un reactor de
tanque agitado de forma continua de 70 litros de volumen de trabajo a una temperatura de 58°C. El periodo de
permanencia de este tratamiento es aproximadamente 7 min y sirve a la descomposicién usual de proteinas en
la malta y permite la disolucién y la degradacién de glucanos y componentes relativos.

[0079] De aqui en adelante, la mezcla, referida como ‘triturado’, se alimenta a un reactor de flujo de piston
cilindrico vertical. Este tipo reactor ha sido descrito en patentes anteriores por Heineken (WO 92/12231). A
alturas determinadas en la columna, el triturado se calienta por inyeccion de vapor directo y el reactor total se
aisla para minimizar pérdidas de calor. Las temperaturas son elegidas de manera que la conversion de almidén
de malta en azlcares fermentables es apropiada para el producto deseado. El perfil de temperatura en este
ejemplo tiene un primer reposo a 58°C para 13.

El reposo de sacarificacion posterior a 67°C tiene una duracion de 80 min y el triturado se calienta luego a una
temperatura de maceracion de 78°C, en cuya temperatura hay un reposo final de 7 min. El triturado tiene un
periodo de permanencia total dentro de la columna de 100 minutos y el triturado resultante se alimenta a la
seccién de separacion de triturado.

[0080] La separacién de las cascaras de malta y otras sustancias soélidas del triturado se hace por un tamiz
vibrante del tipo VTS 1200, provisto por Allgaier Werke GmbH, Uhingen, Alemania. Este tamiz funciona con una
tela de tamiz de acero inoxidable de 100 um. Bajo la tela del tamiz, las bolas poliméricas impactan contra la tela
para prevenir la contaminacion y atasco de los poros de la tela del tamiz. El tamiz separa las particulas en el
triturado en un flujo de 24% de materiales finos y 76% de materiales gruesos. Los materiales finos se suspenden
en un flujo liquido que atraviesa los poros de la tela del tamiz a un caudal de 970 l/hr. Las particulas gruesas se
espesan a una concentracion de sustancia seca de 16 % (p/p) y se alimentan a un depdsito de mezcla donde la
concentracion de extracto se reduce por adicion de un flujo de 510 I/h agua de elaboracion de cerveza a 78°C. El
producto de este depdsito de mezcla se separa nuevamente por un tamiz vibrante (VTS 600) con una tela de 100
pum. La fraccion de granos consumidos gruesos todavia contiene una cantidad significativa de extracto y agua.
Este contenido liquido de los granos consumidos retenidos se reduce posteriormente por la alimentacion del
material grueso parcialmente deshidratado a una prensa roscada equipada con una seccién de deshidratacion de
150 um a un caudal de 205 kg/h. Una cantidad significativa de liquido es asi retirada de los granos consumidos y
la concentracion de sustancia seca final en los granos consumidos descargados es 24% (p/p). El producto liquido
a partir del segundo tamiz se recircula y mezcla con el flujo de triturado para obtener un flujo de alimento diluido
en el primer tamiz, optimizando por tanto las condiciones de recuperacion de extracto. Se reduce por tanto la
pérdida global de extracto al 2.6% en la separacion del triturado. El producto a partir de la separacién del

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 628 289 T3

triturado es referido ahora como mosto y tiene un caudal de 970 1/hr. El extracto de lUpulo. a un indice de 7 g/hr,
se dosifica continuamente en linea y la mezcla se calienta a una temperatura de 103°C por un intercambiador
térmico alimentado con vapor. El mosto se hombea a un reactor con flujo tipo pistén.

Este reactor de columna tiene las mismas dimensiones que la columna de conversion de triturado descrita
anteriormente y el periodo de permanencia es 65 min. Reacciones tipicas que ocurren en este reactor son:
desnaturalizacién de proteina y coagulacion, esterilizacion, isomerizacion de lUpulo, formacién de color,
produccién de dimetilsulfuro (DMS) a partir de su precursor basado en malta (S-metilmetionina).

[0081] El mosto se trata posteriormente en una columna de desorcién de geometria de placa filtrante descrita
anteriormente en la patente de Heineken (WO 95/26395). Vapor de 1.5 bar se usa en operacién a contracorriente
para eliminar compuestos de sabor no deseado (DMS principalmente) a un caudal de 20 kg/h y a condiciones
atmosféricas en la parte superior del agente de desorcion. El mosto que deja el fondo del agente de desorcién se
alimenta en un tampén pequefio con dimensiones insignificantes y se alimenta directamente a una centrifugadora
de tipo de descarga de forma discontinua. Esta maquina tiene una velocidad de rotacién de 7400 r.p.m. y un
factor de capacidad teérica de 13000 m”.

La frecuencia de descarga se regula por el depdsito de pastel dentro de la maquina.

[0082] A continuacion tiene lugar el enfriamiento del mosto en dos refrigeradores de placa paralela y mosto de
bastidor que bajan la temperatura del mosto de 95-100°C a 8°C por una configuracion de agua- glicol de dos
fases.

[0083] Un volumen total de 2.2 m® de mosto enfriado se alimenta continuamente a un deposito de fermentacion
cilindrico/cénico junto con levadura activa en una concentracion de 2.5 g/l. La oxigenacion continua se consigue
por aireacion en linea. La fermentacion primaria discontinua fue realizada a 10°C y cuando la concentracion de
extracto alcanzé 6.5°P, se permitié que la temperatura aumentara a 13°C. Después de que la concentracion de
diacetil se redujo a un nivel de 30 ppm, el contenido del depésito se enfrié a -1.5°C en 24 horas. Esta fase fria
fue mantenida para 6 dias.

[0084] La cerveza fue luego filtrada sobre un filtro de cerveza brillante de diatomita del tipo de disco vertical.
Después de esta filtracion, la cerveza fue estabilizada con las dosificaciones usuales de PVPP vy la filtracion de
PVPP necesaria. Finalmente, la cerveza fue envasada en contenedores adecuados (botella de vidrio).

Ejemplo 3

[0085] Un flujo de 904 kg/hr de mosto se produce con una concentracion de extracto de 16.5°P al final del
proceso de produccion de mosto. Este mosto es fermentado, madurado y estabilizado en los fermentadores
discontinuos y posteriormente centrifugado de forma continua y filtrado.

[0086] Al principio del proceso, 410 I/hr de agua de elaboracién de cerveza (50°C) se mezcla continuamente con
205 kg/hr de malta molida a martillo (tamafio de filtro 1.5 mm). Ambas corrientes se alimentan a un reactor de
depésito agitado de forma continua de 70 litros de volumen de trabajo a una temperatura de 58°C. El periodo de
permanencia de este tratamiento es aproximadamente 7 min y sirve a la descomposicién usual de proteinas en
malta y permite la disolucién y la degradacion de glucanos y componentes relativos.

[0087] De aqui en adelante, la mezcla, referida como 'triturado’, se alimenta a un reactor con flujo tipo piston
cilindrico vertical. Este tipo de reactor ha sido descrito en patentes anteriores por Heineken (WO 92/12231). A
alturas determinadas en la columna, el triturado se calienta por inyecciéon de vapor directo y el reactor total se
aisla para minimizar pérdidas de calor. Temperaturas son elegidas de manera que la conversion del almidén de
malta en azlcares fermentables es apropiada para el producto deseado. El perfil de temperatura en este ejemplo
tiene un primer reposo a 58°C para 13.

El reposo de sacarificacion posterior a 67°C tiene una duracion de 80 min y el triturado se calienta después a una
temperatura de maceracion de 78°C, en cuya temperatura hay un reposo final de 7 min. El triturado tiene un
periodo de permanencia total dentro de la columna de 100 minutos y el triturado resultante se alimenta a la
seccion de separacion del triturado.

[0088] La separacion de las cascaras de malta y otras sustancias sélidas del triturado se hace por un tamiz
vibrante del tipo VTS 1200, provisto por Allgaier Werke GmbH, Uhingen, Alemania. Este tamiz funciona con una
tela de tamiz de acero inoxidable de 100 um. Bajo la tela del tamiz, las bolas poliméricas impactan contra la tela
para prevenir la contaminacion y atasco de los poros de la tela del tamiz. El tamiz separa las particulas en el
triturado en un flujo de 24% de materiales finos y 76% de materiales gruesos. Los materiales finos se suspenden
en un flujo liquido que atraviesa los poros de la tela del tamiz a un caudal de 971 1/hr.

Las particulas gruesas se espesan a una concentracion de sustancia seca de 16 % (p/p) y se alimentan a una
prensa roscada donde el contenido de sustancia seca de los granos consumidos aumenta hasta el 21 %. El
liquido resultante se recircula sobre el tamiz anteriormente mencionado mientras los granos consumidos se
alimentan a un deposito de mezcla donde la concentracion de extracto se reduce por adicion de un flujo de 540
I’/hr de agua de elaboracion de cerveza a 78°C. El producto de este depésito de mezcla se separa huevamente

13



10

15

20

25

30

35

40

ES 2 628 289 T3

por un tamiz vibrante (VTS 600) con una tela de 100 um. La parte de granos consumidos gruesos todavia
contiene una cantidad significativa de extracto y agua. Este contenido de liquido de los granos consumidos
retenidos se reduce posteriormente por la alimentacion del material grueso parcialmente deshidratado a una
prensa roscada equipada con una seccién de deshidratacion de 150 pm a un caudal de 205 kg/h. Una cantidad
significativa de liquido es retirada por tanto de los granos consumidos y la concentracion de sustancia seca final
en los granos consumidos descargados es 28% (p/p).

El producto liquido desde el segundo tamiz se recircula y mezcla con el flujo de triturado para obtener un flujo de
alimento diluido en el primer tamiz, optimizando asi las condiciones de recuperacion del extracto.

La pérdida de extracto global es por lo tanto reducida a 1.5% en la separacién del triturado.

[0089] El producto de la separacion del triturado es ahora referido como mosto y tiene un caudal de 971 1/hr.

El extracto de ldpulo a razon de 7 g/hr se dosifica en linea continuamente y la mezcla se calienta a una
temperatura de 103°C por un intercambiador térmico alimentado con vapor. A continuacién, el mosto se bombea
a un reactor de flujo de pistdn. Este reactor de columna tiene las mismas dimensiones que la columna de
conversion de triturado descrita anteriormente y el periodo de permanencia es 65 min. Reacciones tipicas que
tienen lugar en este reactor son: coagulacion y desnaturalizaciéon de proteina, esterilizacion, isomerizacién de
lGpulo, formacion de color, produccion de dimetilsulfuro (DMS) a partir de su precursor a base malta (S-
metilmetionina).

[0090] El mosto se trata posteriormente en una columna de desorcién de geometria de placa filtrante descrita
anteriormente en la patente de Heineken (WO 95/26395). Vapor de 1.5 bar se usa en operacién a contracorriente
para eliminar compuestos de sabor no deseado (DMS principalmente) a un caudal de 20 kg/h y a condiciones
atmosféricas en la parte superior del agente de desorcién. El mosto que deja el fondo del agente de desorcién se
alimenta en un tampon pequefio con dimensiones insignificantes y se alimenta directamente a una centrifugadora
del tipo de descarga de forma discontinua. Esta maquina tiene una velocidad de rotacién de 7400 r.p.m. y un
factor de capacidad tedrica de 13000 m?.

La frecuencia de descarga se regula por el depésito de pastel dentro de la maquina.

[0091] A continuacidn, tiene lugar el enfriamiento del mosto en dos refrigeradores de mosto de bastidor y placa
paralelos que bajan la temperatura del mosto de 95-100°C a 8°C por una configuracion de agua-glicol de dos
fases.

[0092] Un volumen total de 2.2 m® de mosto enfriado se alimenta continuamente a un tanque de fermentacion
cilindrico/cénica junto con levadura activa en una concentracion de 2.5 g/l. La oxigenacién continua se consigue
por aireacién en linea. La fermentacion primaria discontinua fue realizada a 10°C y cuando la concentracion de
extracto alcanzé 6.5°P, se permitié que la temperatura aumentara a 13°C.

Después de que la concentracion de diacetil se redujo a un nivel de 30 ppm, el contenido del depdsito se enfrid a
-1.5°C en 24 horas. Esta fase fria fue mantenida durante 6 dias.

[0093] La cerveza se filtr6 después por un filtro de cerveza brillante de diatomita del tipo de disco vertical.

Después de esta filtracion, la cerveza se estabilizé con las dosificaciones usuales de PVPP vy la filtracion de
PVPP necesaria. Finalmente, la cerveza se envasé en contenedores adecuados (botella de vidrio).
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REIVINDICACIONES
1. Método para producir un extracto de triturado, comprendiendo dicho método:

a. mezcla de las materias primas en forma de particulas, que contienen almidon y opcionalmente malteadas, con
agua;

b. calentar el triturado e hidrolizar enzimaticamente el almidon;

c. pasar el triturado termotratado a través de un primer tamiz vibrante para separacion en un extracto de triturado
fermentable y grano gastado mojado comprendiendo al menos 8 % en peso de sustancias sélidas; y

d. transferir el grano gastado mojado, opcionalmente después de que dicho grano gastado mojado ha sido
sometido a una operacion de lavado y tamizado, a una primera prensa y presionar dicho grano gastado mojado
para obtener grano gastado deshidratado que comprende al menos 18 % en peso de sustancias solidas y
extracto de triturado fermentable adicional;

e. transferir el grano gastado deshidratado a un primer recipiente de mezcla y mezclarlo con el agua vertida para
producir una mezcla;

f. pasar la mezcla a través de un segundo tamiz vibrante para la separacion en grano gastado lavado y agua de
lavado; y

g. transferir el grano gastado lavado a una segunda prensa y presionar dicho grano gastado lavado para obtener
residuo de grano gastado y restos de agua;

y donde al menos una parte del agua de lavado y/o resto de agua se recircula al paso de maceracion a. y/o
combina con el triturado termotratado antes de ser pasado a través del primer tamiz vibrante.

2. Método segun la reivindicacion 1, donde, antes de ser transferido a la primera prensa, el grano gastado
mojado es sujeto a una operacion de lavado y tamizado que comprende:

« transferir el grano gastado mojado a un recipiente de lavado y mezclarlo con el agua vertida para producir una
mezcla;
* pasar la mezcla a través de otro tamiz para la separacion en grano gastado mojado y agua de lavado.

3. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde tanto el agua de lavado y el resto de agua
son recirculados completamente.

4. Método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde el agua de lavado y/o el resto de agua se
recirculan al paso de maceracion a.

5. Método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde la cantidad total de agua de lavado
recirculada y restos de agua constituye al menos el 80 % en peso, preferiblemente al menos el 90 % en peso de
la cantidad total de agua empleada en la etapa de maceracion.

6. Método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde la gravedad del extracto de triturado
fermentable obtenido a partir del primer tamizado excede de 15 °P.

7. Método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde los pasos c. a g. se realizan de una
forma continua.

8. Método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde los tamices tienen un tamafio de poros
de 20-300 pm.

9. Método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde las prensas son prensas roscadas.
10. Aparato para producir un extracto de triturado que comprende:

- una unidad de calentamiento (3) que tiene una salida conectada a un

- dispositivo de tamizado (4) que comprende una superficie de tamizado vibrante, para recibir una mezcla de
triturado, teniendo el dispositivo de tamizado una salida de pocas sustancias sélidas (5a) y una salida de muchas
sustancias sélidas (6) para un flujo que comprende entre 8 % en peso y 25 % en peso de sustancias soélidas
conectadas a una unida de mezcla (22), donde dicha unidad de mezcla (22) también comprende una entrada
(23) para un liquido acuoso, teniendo dicha unida de mezcla (22) una salida que esti conectada a un dispositivo
de tamizado (24) que tiene una salida de pocas sustancias sélidas (5c), que tiene su salida de muchas
sustancias solidas (25) conectada a

- unidad de presion (7), teniendo la unidad de presién (7) una salida de pocassustancias soélidas (5b) y una salida
de muchas sustancias sdlidas (8) para un flujo que comprende entre 18 % en peso y 40 % en peso de
sustancias sélidas,

- una unida de mezcla (2) que tiene una entrada para un liquido acuoso y una entrada para un material sélido,
donde dicha unida de mezcla (2) tiene una salida conectada a la unidad de calentamiento (3);
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y

donde la unidad de presion (7) tiene la salida de muchas sustancias sélidas (8) conectada a una unida de mezcla
(9), comprendiendo la unidad de mezcla (9) también una entrada (10) para un liquido acuoso, teniendo dicha
unida de mezcla una salida que se conecta a un segundo dispositivo de tamizado (11) que comprende una
superficie de tamizado vibrante, teniendo dicho segundo dispositivo de tamizado su salida alta (13) conectada a
una segunda unidad de presion (14) y

donde la salida de pocas sustancias solidas (12a) del segundo dispositivo de tamizado (11) y/o la salida de
pocas sustancias sélidas (12b) de la segunda unidad de presion (14) se conecta a la entrada de la unida de
mezcla (2), y

donde los dispositivos de tamizado tienen un tamafio de poros de entre 20 um y 1 mm y las prensas son prensas
roscadas provistas de un filtro con un tamafio de poros en la gama de 20 um a 800 pm.

11. Aparato segun la reivindicacion 10, donde la superficie de tamizado vibrante comprende un filtro o malla,
donde un elemento vibrante estd adaptado para oscilar corriente abajo de la superficie de tamizado.

12. Aparato segun las reivindicaciones 10 o 11, donde los dispositivos de tamizado tienen un tamafio de poros de
entre 20 pm y 300 pm.

13. Aparato segun la reivindicacion 10, donde la salida de muchas sustancias sélidas (16) de la segunda unidad
de presion (14) se conecta a una tercera unidad de mezcla (17), comprendiendo la unidad de mezcla (17)
también una entrada (10) para un liquido acuoso, teniendo dicha unidad de mezcla una salida que se conecta a
un tercer dispositivo de tamizado (18), que tiene su salida de muchas sustancias sélidas (20) conectada a una
tercera unidad de presién (21) y donde la salida de pocas sustancias soélidas (19a) del tercer dispositivo de
tamizado (18) y/o la sélica de pocas sustancias solidas (19b) de la tercera unidad de presion (21) se conecta a la
entrada de la unida de mezcla (9).
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