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ABSTRACT

In this final degree project, beers were produced with the addition of grape must in different
proportions: 5%, 10%, and 20%. The main objective was to study how, and in what way, the grape
must affects the characteristics of the final beer. Additionally, the fermentation behaviour was
evaluated using different commercial yeast strains: Saccharomyces cerevisiae selected for ale beer
production, Saccharomyces pastorianus, primarily used in the production of lager beer, and
another Saccharomyces cerevisiae strain optimized for red wine production.

Once the different beer batches were prepared, physicochemical parameters were analysed, and a
sensory analysis was conducted.

The results show that the addition of grape must increases both the final alcohol content and the
acidity. Regarding the yeast strains, despite bacterial contamination, all three strains were able to
carry out fermentation without major issues. The wine yeast (WE 372) presented the most balanced
organoleptic profile according to the sensory panel.

Although the study was conducted in a laboratory using sterilized materials and research-grade
instruments, this project is focused on the production of artisanal Grape Ale.

RESUM

En aquest treball de fi de grau s’ha elaborat cerveses amb 1’addicio en diferents percentatges de
most de raim, 5%, 10% i 20%. L’objectiu principal d’aquest TFG ha sigut estudiar com afecta, i
de quina forma, el most en les caracteristiques de la cervesa final. Per una altra part s’ha avaluat
també com fermenten diferents tipus de llevats comercials, Saccharomyces cerevisiae seleccionat
per I’elaboracio de cervesa tipus ale, Saccharomyces pastorianus, utilitzada principalment en la
produccié de cervesa tipus lager, i un altra soca de Saccharomyces cerevisiae optimitzada per la
produccié de vins negres. Un cop elaborats els diferents lots de cervesa, s’han analitzat els
parametres fisicoquimics i s’han sotmes a un analisi sensorial.

En els resultats s’observa que I’addicié de most de raim incrementa la graduaci6 alcoholica final i
I’acidesa. A nivell de llevats, tot i la contaminacio bacteriana, els tres realitzen la fermentacio sense
problemes greus. El llevat S.c. Vinic (WE 372) presenta a nivell organoléptic el perfil més
equilibrat per als tastadors.

Tot i fer I’estudi en un laboratori, treballar amb material esterilitzat i utilitzar instrumentacié

d’investigacio, aquest treball esta enfocat en 1’estudi de la produccio de Grape Ale artesana.
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INTRODUCCIO

Que és la cervesa, ingredients i procés d’elaboracio

La cervesa és la beguda obtinguda a partir de la fermentacié alcohdlica, mitjancant llevats
seleccionats, d’un most cerveser elaborat a partir de malta, que ha de representar al menys el 50%
en massa del total de la matéria prima utilitzada, generalment d’ordi. Aquest most és el producte
d’un procés de sacarificacio enzimatica en aigua, amb una addicié de IlUpol i que es sotmet a un
procés de coccio. (Boletin Oficial del Estado, nim. 305, pp. 89403-89410, 2016)

Malta

L’ingredient principal en la cervesa és la malta, producte que s’obté de la germinaci6 parcial de
cereals, principalment d’ordi (Hordeum wvulgare), mitjancant el procés de maltejat. Aquest
tractament consta de tres fases: remullat, germinacio i torrat.
Durant la primera fase s’aporta aigua i oxigen a les llavors, ambdos necessaris per poder germinar
correctament. Les llavors es mantenen immerses en aigua per 2 o 3 dies fins augmentar la humitat
relativa d’aquestes fins aproximadament un 45%.
Posteriorment s’estenen les llavors en capes de 10-20 cm en magatzems ben airejats i generalment
amb sols de ciment 0 pedra, a una temperatura d’entre 15 i 20 °C per a que comencin a germinar.
Aquest procés sol durar entre 5 i 7 dies, i s’han d’airejar les capes de llavors periddicament per
evitar podridures en les parts més properes al terra. Durant la germinacio es produeixen una serie
d’enzims (amilases, proteases, B-glucanases, fosfatases, ...) que, principalment, ajudaran a
fragmentar les cadenes de mido en sucres facilment fermentables.
El torrat final no només determina el color de la malta i, per tant, de la cervesa, sind que també té
un paper important en la generacié d’aromes a través de reaccions de Maillard i determina el poder
diastatic —capacitat d’hidrolitzar el mido en sucres més simples mitjangant 1’accié d’enzims
diastatics—. En el torrat diferenciem tres tipus de maltes:
e Malta clara o blanca. Assecat i torrefaccié molt lleugera, alt poder diastatic.

o A I’Europa continental (Lager / Pils) 2-3 EBC

o Moén anglosaxo (Pale Ale) 4-5 EBC

o Tipus Vienna 5-10 EBC

e Malta fosca. Assecat i torrefaccio intensa (100°C), baix poder diastatic
o Tipus Monaco 10-30 EBC
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o Especials: Crystal, Amber 150 EBC
o Tipus marrons 500-600 EBC
e Malta negra o xocolata. Torrefaccié a 230°C durant 2 o 3 hores. S’utilitza per les Stout per
aportar sabor dolg. 800-1400 EBC

El color EBC (European Brewing Convention) es definit com "La intensitat del color d'una cervesa
clara (amb menys d'1 NTU) mesurada en una cubeta d'1 cm de cami optic a una longitud d’ona a
430 nm, multiplicant I'absorbancia per 25" (European Brewery Convention, 2019).
A més de I’ordi també podem utilitzar altres cereals en el procés de elaboracié com el blat, el segol,
el moresc o I’arros. Cadascun ens aportara caracteristiques organoléptiques diferents, fins i tot
poden modificar la formacid i la textura de la espuma. No tots s’addicionen en forma de malta,

alguns s’incorporen al most crus, amb flocs o fins i tot en forma de farina.

Aigua

L’aigua representa més del 90% del contingut de la cervesa i1 té una influéncia directa en les
reaccions enzimatiques i en el perfil sensorial del producte final. Per produir un litre de cervesa,
s’utilitzen —sent optimistes— almenys 3,5 litres d’aigua en el millor dels casos (Associazione dei
Birrari e dei Maltatori, 2023), cosa que fa que 1’elaboracio de cervesa sigui una activitat altament
exigent en aigua. Logicament, el consum d’aigua varia substancialment entre cerveseries, depenent
dels processos 1 I’equipament emprat. No tots els estils de cervesa s’elaboren amb la mateixa
composicid d’aigua, i no totes les fonts d’aigua son adequades per a la producci6 de cervesa.

La seva composicié mineral, especialment el contingut en calci, magnesi, bicarbonats i sulfats,
condiciona el pH del most i la percepcio d’amargor, cos o color de la cervesa. Concentracions altes
per exemple de clorurs (> 250 ppm) és probable que doni un gust salat i poden arribar a
comprometre la viabilitat dels llevats afectant directament a la fermentacié (Tortosa Barbo, 2025).

L’aigua també determinara en gran part el pH del most.

LlGpol

El Ilupol és I’ingredient responsable de 1’amargor caracteristica de la cervesa, perd també

contribueix a I’aroma, I’estabilitat microbiologica.
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S’utilitza les flors femenines no

Peduncle
fecundades de la planta Humulus

Bracteola
lupulus (Ill-lustracié 1). Contenen

Bractea

glandules resinoses riques en a-acids,

que durant la cocci6 del most R —

5. . (Contenen reines i olis essencials)
s’1someritzen en compostos

amargants, principalment els iso a-

acids. L’eficiéncia d’aquesta

Isomeritzacio dEpen del temps 1 la Il-lustracio 1. Secci6 de la inflorescéncia femenina del LIGpol. Font: Adaptacié

intensitat de la coccid, i és per aixo ¢ "kiPedia

que el moment d’incorporacié del llupol condiciona el perfil amargant i aromatic de la cervesa.
El contingut en reines pot variar del 5 al 20%. Aporten el caracter amarg un cop isomeritzades i
tenen una acci6 antiséptica. La seva accio antimicrobiana natural ajuda a prevenir la contaminacio
per bacteris lactics durant la fermentacio i conservacid del producte.

La isomeritzacid dels a-acids augmenta amb el temps, arribant al maxim als 60 min de coccid. Es
formen tant formes cis com trans, els a-acids principals son la Humulona, Cohumulona i
Adhumulona, (Il-lustraci6 2) aquests dos Ultims donen caracteristiques organoléptiques no
desitjades per tant la seleccidé agronomica de les varietats de llUpol han anat cap a plantes que

tinguin una menor concentracié d’aquests.

OH O

0O 0
o
/k/ oy, /]W tr,,
HO — H O
e . o=F OH
boiling wort
N
la 4a
HUMULONE CIS-ISOHUMULGNE TRANS-ISOHUMULQONE

Il-lustracio 2. Procés d'isomeritzacio de I'hnumulona després de bullir el most

També¢ hi ha B-acids, molt menys amargants que els a (relacié 1:10), molt poc solubles, s’oxiden
molt facilment i isomeritzen amb moltes dificultats o directament no s’isomeritzen.

A més dels compostos amargs, el lltpol conté olis essencials altament volatils que defineixen gran
part de les notes florals, citriques 0 herbacies de moltes cerveses, especialment les de tipus

aromatic com les IPA (Indian Pale Ale). Aquests compostos es perden facilment durant 1’ebullicio.
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Al igual que el gra hi ha diverses formes d’utilitzacié del llapol, des de pellets, a extracte de llapol

fins a inflorescéncies assecades.

Llevats

Els llevats son microorganismes unicel-lulars, generalment del genere Saccharomyces, tenen un
paper fonamental en la fermentacié de la cervesa, ja que s'encarreguen de dur a terme la
fermentacié alcoholica. En el procés de fermentacio diferenciem dos grans estils de cervesa,
depenen del llevat que duu a terme la fermentacio.

e Cerveses Ale. (Saccharomyces cerevisiae). Cervesa d’alta fermentacid (T° fermentacio
entre 18-23°C). Son fermentacions rapides d’uns 3 o 4 dies. Els llevats, gracies a la seva
paret hidrofobica tenen la capacitat de formar agregats que es combinen amb el CO: i
floten, formant aixi una capa a la superficie del fermentador. Toleren bé 1’etanol 1
produeixen una gran quantitat d’aromes 1 alcohols superiors durant la fermentacié donant
lloc a estils de cervesa més aromatics.

e Cerveses Lager. (Saccharomyces pastorianus). Aquest llevat és un hibrid entre S.
cerevisiae i S. eubayanus (Hutzler et al. 2023). Cervesa de baixa fermentacié (T°
fermentacio entre 10-14°C). Fermentacions més lentes, fins a 10 dies. Les lagers es
sotmeten a un procés anomenat ‘lagering’ (derivat del alemany que significa
emmagatzemar). Després de la fermentacio primaria, la cervesa es manté en diposits a
baixes temperatures (generalment entre 0 i 4 °C) durant un periode entre 60 i 70 dies.
Durant aquest temps, els llevats continuen activitat residual, assegurant una fermentacio
completa i un afinament del perfil aromatic.

Son cerveses més suaus i menys aromatiques ja que aquests llevats no generen tants esters
o alcohols superiors durant la fermentaci6. Toleren menys 1’etanol 1 solen donar lloc a estils
de cervesa amb ABV més baixos (3-4%). Tenen la capacitat, a diferéncia de S. cerevisiae,
de fermentar la rafinosa (trimer de galactosa-glucosa-fructosa). Aquestes soques no poden
formar agregats amb el CO2 i per tant no floten pero tenen la capacitat de flocular i
precipitar al fons del diposit fent aixi que el producte final sigui més brillant i clar, a més

amb el procés de lagering, el fred ajuda a aquesta precipitacio.
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Procés d’elaboracio

Maltejat Molturat

germination

barley

Refredat Maceraci6  gist

Cocci6

b \Whirpool

plate heat exchanger  whirlpool separator v kettle lauter tun mash mixer
I
Fermentacio

U @ o

excess yeast

83

—— green beer —>

Maduracié Embotellat

)
™

fermentation vessel maturation tank

Il-lustraci6 3. Esquema del procés general d'elaboracid industrial. Font: Adaptacio (Encyclopadia Britannica, 2025)

Preparaci6 de la malta

El primer pas per obtenir la nostra cervesa es moldre la malta per trencar el gra i facilitar I’extraccio

de nutrients i I’alliberacio d’aquests. Un gra massa sencer ens pot donar problemes en el procés de

maceracio i I’alliberacio de sucres al medi pot no ser la correcta, en canvi, una malta molturada

amb un % de farina massa gran, es a dir, triturar-la, ens donara una major quantitat de fangs durant

la fermentacid o problemes de terbolesa en el producte final.
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Maceracio

La seglient etapa es la maceracio, procés de sacarificacié enzimatica. Te com objectiu extreure les
substancies ensucrades (passem del 15% al 60-70% de solids solubles), hidrolitzar els components
proteics (per la nutricid dels llevats i la formacié de 1I’escuma) i obtenir el grau d’atenuacio desitjat
(% de sucres fermentables). Aquests processos es duen a terme gracies 1’accié de diversos enzims
presents en la malta produits en el procés de maltatge. Segons la malta que utilitzem les carregues
enzimatiques varien. També es poden utilitzar cereals sense maltejar pero aquests no aportaran
enzims utils per el procés de sacarificacio. Si treballem Gnicament en maltes molt torrades també
podem tenir problemes en questa fase de 1’elaboracio ja que els enzims d’aquestes maltes estaran
degradats per les altes temperatures de torrefaccio. Els enzims responsables de dur a terme la

sacarificaci6 son:

dextrina

- B-amilases: Actuen als extrems de 1’amilosa i o-Amilasi
I’amilopectina i produeix dimers de maltosa (sucre cAmilst
fermentable) B-Amilasi

- a-amilases: Es la més present, fragmenta el mido \”3L?
en cadenes més petites anomenades dextrines. No "'u

|
maltosa

son fermentables pero aporten cos i textura a la

dexirind

cervesa. Milloren I’efectivitat de les B-amilases ja

) Il-lustraci6 4. Cadena de mid6 on es representa l'accié
que tindran dos extrems més sobre els que delesfia-amilases
actuar.(ll-lustracio 4)

Al ser un procés de sacarificacio enzimatic, caldra

¢ /: : ,
0 ( amilas controlar molt bé el temps que tinguem la malta
65 : ! macerant amb 1’aigua 1 la temperatura d’aquesta per
60 | Beta-amilases 1 ) ]
: - D | obtenir la concentracié de sucres fermentables
55 :
50 Proteases| | desitjada en el most cerveser. Cada enzim present te
45 Ej.,ta.g.uc,..,,.;,,’_" 1 una temperatura optima de treball. (Il-lustracio 5)
| . Fitases| | ‘
40 | § J § | Per aixo cal escalfar I’aigua 1 ho podem fer de dues
L\ ‘ ‘
» ‘ ' formes.
30 : ; ‘
'/ e Infusié6 (meétode anglés) (ll-lustracié 6) Es
pH 45 50 55 barreja la malta molturada amb aigua préviament

IIlustracio 5. Enzims presents en el procés de escalfada. Es fa servir una sola temperatura, 65-
sacarificacié i les seves condicions oOptimes. Font:

Adaptacit (Charles Brenson Bier, 2010) 68°C durant aproximadament una hora. El “mash-

out” —terme per definir 1’aturada del procés de sacarificacié mitjancant una pujada de
10|Pagina



temperatura de la barreja aigua-malta— es du a terme pujant la temperatura fins 78°C
afegint aigua calenta.
En les cerveseries artesanes, que a vegades treballen en cereals no tant modificats i optimitzats per
la sacarificacio, fan servir aquest mateix metode amb rampes de temperatura. Es va escalfant
progressivament la barreja deixant-la reposar en certes temperatures per aprofitar les temperatures
optimes de cada enzim.

Fi ki
C c
212109 : : . = i 3 212100 —- P—r bs S — E—
'[l \ [ | | |
19450 i 10450 | | S {
1TEAD et ! ! ] 1 : !l ! } i | ] 17600 e '|,_| ........................... B - i — —
1 | e
vonn —- 75:157_ oo iR — 75167
/ —g5-6ar140-158 | tseartaiss
M0E0 —H ! 12080 Fol | 1
—55/133
12 b S SN SESUEE STINTE SESII 17 __._, |
18440 ——sacerificalion 1440 .
rest masih-out pratein sacu:riﬁlclatlm | mash-aut ‘ |
3630 B0 rest res
6220 - GRI0 !
511D i 531D I
I| | | I I | L [ |
I I T T I I 1 ¥ ¥ T T i
10 XN w4 3 M 14 21 3 40 S w 3 W 40 5 02 W 2 M L 55 W w2 2
L Q hr: i 1 hr. 1 0 hr i 1 hr it 21
Il-lustracid 6. Maceracid per infusié Font: (Braukaiser, 2008) Il-lustracio 7. Maceracio per infusio amb rampes de temperatura. Font:

(Braukaiser. 2008)
e Decocci6. (Il-lustracié 7) S’ha utilitzat historicament per la sacarificacié de malta poc

modificada com per exemple el moresc, I’arros o el blat sense maltejar. En aquest metode
sol s’escalfa una part de la barreja aigua-malta, s’escalfa fins gairebé el punt d’ebullicio.
Posteriorment s’ajunta amb la resta de la barreja 1 augmenta la temperatura de la totalitat
de la massa. Es un procés molt lent i llarg, fins i tot pot arribar a durar fins a 4 o 6 hores.

Escalfar a temperatures tant altes pot arribar a degradar aromes.
Filtracio

Al final de la barreja de malta-aigua, la solucié aquosa amb totes les substancies solubles dissoltes
I’anomenem most o wort, per una altra part tenim els residus de maceracio, el bagas (la malta
“gastada”, closques del gra, substancies precipitades durant el procés, impureses de I’aigua, ...).

Es recircula el most per aquest bagas filtrant-lo gracies als petits forats que es creen entre les
clogues de gra buides o grans que no han estat molturats correctament. Es pot recircular fins dos
cops, posteriorment es retira i es produeix el rentat. Consisteix en rentar el residu de maceracid

amb aigua a una temperatura aproximada de 80°C per recuperar els nutrients que s’hagin pogut
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quedar retingut al bagas. Aquest procés també es conegut com sparging. En aquest moment
d’addici6 d’aigua també es pot aprofitar per definir el grau alcoholic potencial.

Coccid i addicio de llupol

S’eleva la temperatura a valors >100°C, es porta el most a ebullicid. A temperatures tant altes les
proteines es desnaturalitzen i un cop refredat el most, caldra retirar-les per evitar terbolesa al
producte final o encara pitjor que precipitin en la botella. Durant aquest procés també es perd aigua
per evaporacié pel que tenim un fenomen de concentracié de tots els compostos del wort.

Es en aquest moment on s’addiciona el llapol. El sabor amarg sols apareix si el 1lupol es manté a
>100°C durant cert temps ja que els a-acids s’han d’isomeritzar. E1 % d’isomeritzacio varia segons
la T° i el temps, pero per una altra part, amb la temperatura estarem volatilitzant gairebé tots els
compostos aromatics que ens pugui aportar el llapol. Per tant cobra molta importancia en quin
moment de la coccid addicionar-lo i quant temps durara el procés de coccio, generalment dura 1
hora, ja que més de 60min ja no es produeix més isomeritzacio dels alfa acids. Si s’addiciona a
I’inici de la coccid obtindrem unicament el caracter amarg mentre que si es fica el llupol al final
de la coccid conservarem la gran part dels aromes.

Gracies al poder antiseptic del llapol i les altes temperatures de coccio, el most resultant, es esteril.

Eliminacié de particules en suspensio (Whirpool)

Seguidament de la coccio cal eliminar els precipitats que s’han generat
(principalment proteines), substancies que poden donar turbidesa al
producte final i el [lupol. Generalment s’utilitza un aparell anomenat

whirpool (que traduit literalment al catala significa remoli). Aquest

aparell es un diposit on la totalitat del most es sotmet a una corrent

circular, (formant un remoli, com el seu nom indica) d’aquesta forma,

el precipitats més pesants es situaran al centre del diposit (ll-lustracié

8) i posteriorment podrem treure el most completament net. (La birra

di menny 2025) II-lustracié 8. Funcionament del Whirpool.
' Font: labirradimenny.blogspot.com

Refredament

Avra cal refredar-lo com a minim a menys de 30°C per poder inocular els llevats, es en aquest procés
on cal anar amb molta cura per evitar possibles contaminacions microbiologiques. Com més curt
sigui el procés de refredat, millor, menys riscos. Alguns estils de cervesa contemplen la

fermentacid espontania per part dels llevats del génere Brettanomyces spp. i un cop el most esta
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bullit ja s’introdueix a botes de roure, on fermentara, es refreda alli mateix i quan la temperatura

es la optima, arranca la fermentacio.
Fermentacid

La fermentacié ¢és una de les fases més importants en 1’elaboracié de la cervesa. Es on es
transforma els sucres del most en etanol i dioxid de carboni mitjancant I'accié dels llevats,
principalment del génere Saccharomyces. Aquest procés bioquimic no només produeix alcohol,
sind que també genera compostos secundaris com esters, alcohols superiors, acids organics i altres
aromes que defineixen el perfil sensorial de la cervesa (Castro Marin, et al., 2021).

Durant el procés de coccid el O es eliminat i per tal que el creixement cel-lular durant les primeres
fases de la fermentacio sigui correcte cal aportar-li. Generalment s’aireja injectant aire estéril entre
el cami del most del refredador fins al fermentador. Regulant el I’oxigen que aportem podrem
controlar el creixement dels llevats i per tant variara la quantitat subministrada segons el tipus de
cervesa que desitgem elaborar.

Segons el tipus de llevat i la temperatura de fermentacio, es distingeixen dues grans categories: la
fermentacio alta (ale), que té lloc a temperatures de 18-23 °C, i la fermentacio baixa (lager), que
es realitza entre 10-14 °C. Durant la fermentacio, el procés passa per diferents fases: una fase de
laténcia, on els llevats s’adapten a les condicions del most; una fase exponencial, d’alta activitat
metabolica on les cel-lules es multipliquen consumint 1’02 i una fase estacionaria on es genera la
gran part del etanol final. En aquesta darrera, tot i que els llevats deixen de multiplicar-se, també
metabolitzen compostos secundaris, cosa que incideix en el perfil final de la cervesa, eliminant
aromes no desitjats com el diacetil o I'acetaldehid (Bokulich & Bamforth, 2013)

El llevat te preferéncies a 1’hora d’utilitzar els sucres fermentables i els consumeix en un ordre

especific (Grafic 1). La glucosa i fructosa son les primeres en ser metabolitzades ja que no
7

requereixen d’enzims especifics
"
per la seva descomposicié ja que e
son monosacarids de facil _ °
assimilacid. El seglient sucre que § 4
S No Fermentables
utilitza es la maltosa, en aquest % sf
(&}
. c
cas cal peraqueel llevat lapugui 8 ,| ciucoss
utilitzar necessita trencar-la en
AL
monomers de glucosa i per tant S
0

ha d’expressar enzims especifics Grafic 1. Concentracié dels sucres respecte els dies de fermentacio. Font:
(PintxoBeer, 2022)
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(maltasa) per realitzar la hidrolisi . Finalment tenim la maltotriosa (tres molecules de glucosa
unides per enllagos a 1-4). També estem parlant que per la seva utilitzacio cal passar per un procés
d’hidrolisi enzimatica perd en aquest cas sera més lent ja que hi ha dos enllagos per trencar i no
totes les soques de Saccharomyces cerevisiae poden consumir-la bé, en canvi Saccharomyces
pastorianus te una major facilitat per consumir-la (Fermentis, 2016). Els sucres residuals que
poden presentar algunes cerveses (excloent els sucres no fermentables) generalment son, en gran
part, maltotriosa.

Durant les diferents fases de la fermentacio els llevats es troben en diferents ambients respecte a
la concentracio de Oz i sucres, segons les necessitats de cada moment, aquests variaran el seu
metabolisme.

A I’inici de la fase exponencial, quan el most es ric en oxigen i sucres, prioritzara reproduir-se i
per obtenir I’energia necessaria entrara en el procés de cicle de Krebs. Consumira tant sucres com
oxigen i produeix COz pero no etanol (ll-lustracié 9) . (PintxoBeer, 2022)

En S. cerevisiae i S. pastorianus es produeix un fenomen particular anomenat efecte Crabtree.
Aquest efecte determina que creixen en una concentracié abundant de sucres (glucosa / fructosa
en concentracions >9 g/L) el llevat principalment fermenta inclus en presencia d’oxigen quan en
principi hauria d’unicament fer el cicle de Krebs (Il-lustracié 10). D’aquesta forma no sols
produeix COz si no que comenca a produir a etanol, toxic per molts microorganismes eliminant

aixi possibles competidors per la utilitzacié de sucres.

| Glucosa| | Fluctosa| @@
2 ATP /5 ATP N
02 (Oxigeno) \, 02 (Oxigeno)
Piruvato / [Pin b . [ —
— / LLRuveS }
: / e\
[Acetyl-CoA| [ [AcetyicoA] |
co2 X CO2 ‘_ ]
Acetaldohido , : \ Acetaldehido v /
3 = Ciclo de KREBS i CO2 \ mdetio) Ciclo de KREBS it CO2
Etanol ;@] 36 ATP Etano| <mmssm{Etanol 36 ATP_~

Il-lustraci6 9. Llevat utilitzant els cicles en el cicle de Krebs. Il-lustraci6 10. Efecte Crabtree. Font: (PintxoBeer, 2022)

Font: (PintxoBeer, 2022)

Es durant aquesta fase logaritmica de creixement cel-lular on es generen la major part d’acids
organics, ésters i alcohols superiors responsables del perfil aromatic de la cervesa. Aquests Ultims
provenen de la degradacio d’aminoacids mitjangant la ruta d’Ehrlich. (Rebecca Roberts, 2023).
Compostos com 1’acetaldehid apareixen al principi de la fermentacié quan el llevat converteix el

piruvat i es redueix a etanol es pot quedar en forma d’acetaldehid.
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Un altre compost important que apareix sovint durant la fermentacio és el diacetil (2,3-
butandiona), conegut pel seu aroma caracteristic a mantega. Es forma a partir de I’a-acetolactat,
un precursor derivat del metabolisme d’aminoacids (Fix, 2019). En condicions optimes, els llevats
poden reabsorbir-lo i reduir-lo a compostos no aromatics com el 2,3-butanodiol durant la fase
estacionaria o al final de la fermentacié (Duong CT, 2011). Tot i que el diacetil és considerat un
defecte sensorial en la majoria d’estils, petites quantitats poden ser acceptables en estils com les
ales angleses o les Pilsner tradicionals (PintxoBeer, 2022). Per tal d’afavorir la seva eliminacio,
sovint es realitza la coneguda "diacetyl rest”. Es deixa la cervesa a una temperatura d’entre 16 i
20°C per a que els llevats siguin capagos d’absorbir-lo. (Goldammer, 2022)
En les etapes finals de la fermentacid, en la fase estacionaria, el llevat ha de sobreviure en un
ambient en absencia d’oxigen, amb una baixa concentracié de sucres disponibles i una gran
quantitat d’etanol. Ara el llevat Gnicament fermenta generant COz i etanol. (Il-lustraci6 11)
[Glucosal [Fuctosa

N\, 02 (Oxigeno)

[Cici6 de KREBS et c0O2

-~

Il-lustraci6 11. Fermentaci6 Font: (PintxoBeer, 2022)

Maduracio

Després de la fermentacio principal, la cervesa passa a una fase de maduracid (lagering en el cas
de les cerveses tipus lager). El producte s’estabilitza tant quimicament com sensorialment. Aquesta
etapa, pot durar des de pocs dies fins a diverses setmanes segons I’estil triat i la decisio de
I’elaborador, el llevat encara actiu reabsorbeix subproductes, com el diacetil i 1’acetaldehid,
millorant aixi la netedat del perfil organoléptic (Duong CT, 2011) A més, durant la maduracid es
produeix una precipitacié de tots els compostos en suspensio, proteines i llevats majoritariament
fet que afavoreix la clarificacio natural de la cervesa. La temperatura de maduracio, habitualment
esta entre 0 °C 1 4 °C. Durant aquest procés el perfil aromatic s’acaba arrodonint i s’integra en la

matriu del producte.
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Situacié mundial de la cervesa i l’aparicio de les Grape Ale

Tot i comptar amb uns pocs ingredients essencials, la cervesa presenta una varietat infinita d’estils,
cadascun amb caracteristiques Uniques que resulten de la interaccio entre cereals, aigua, llupol,
llevats i técniques d’elaboracid. Aquesta complexitat, sovint desconeguda pel consumidor mitja,
fa de I’elaboracid cervesera un camp extens i digne d’estudi.

La cervesa és una de les begudes alcoholiques més antigues i consumides arreu del mén. Pero la
seva gran varietat d’estils 1 les nombroses técniques d’elaboraci6 fan que sigui dificil no trobar-ne
una que s’adapti als gustos de cadascu. L’any 2022, el consum mitja de cervesa a Europa va ser
de 56,9 litres per capita i per any; a Espanya, lleugerament superior amb 58 litres, mentre que la
Republica Txeca va liderar el ranquing amb un consum de 136 litres anuals per persona,
I’equivalent aproximat a una ampolla de 33cl diaria (Associazione dei Birrari e dei Maltatori,
2023).

La produccid global de cervesa encara no ha assolit els nivells previs a la pandémia de la COVID-
19 i previ a aquesta, la tendencia era d’una lleugera disminuci6 de la produccio cada any. El 2023,

a nivell mundial va caure un 1% respecte el 2022 (Grafic 2) (BarthHaas, 2025).
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Grafic 2. Produccié6 mundial de cervesa al llarg dels darrers anys. Font: (BarthHaas, 2025). Font: Adaptacié de la web
www.BarthHaas.com

Tot i aixo les cerveseries artesanes independents segueixen en augment, fet que ha contribuit a una
diversificacidé notable del mercat amb propostes més innovadores i arriscades. Una d’aquestes
linies creatives és 1’ts d’ingredients no convencionals, com ara el most de raim —tradicionalment
destinat a la produccio vinicola— en 1’elaboracié de cervesa.

L’addici6 de most de raim pot modificar tant el perfil sensorial com les caracteristiques

fisicoquimiques de la cervesa, aportant una complexitat aromatica nova i desconeguda per a molts
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consumidors habituals. Aquesta practica no només representa una oportunitat per a la innovacio
dins del sector cerveser, sind que també pot contribuir a una millor gesti6 dels excedents de most
generats per la inddstria del vi, que sovint es veu limitada per regulacions de rendiment i produccio
vinculades a les denominacions d’origen.

Aquest estil de cervesa neix entre els anys 2006 i 2007 a Italia, amb dues cerveseries pioneres:
Birrificio Barley (Sardenya) i Birrificio Montegioco (Piemont). Van batejar aquest nou estil com
a Italian Grape Ale (IGA). No obstant aix0, no va ser fins al 2015 que la BJCP (Beer Judge
Certification Program) —organitzacio que estableix estandards d’avaluacié per a cerveses i que
acredita jutges especialitzats— va incloure aquest estil a la seva guia de referéncia mundial, tot i
que només com a “estil local”, és a dir, un estil encara no validat oficialment pero rellevant dins
el mon cerveser artesa. La BJCP no estableix normatives d’elaboracio, sind que proporciona pautes
per a la classificacié dels estils. El 2021, aquesta mateixa entitat incorpora un nou estil a la seccio
de cerveses amb fruita: la Grape Ale, diferenciant-la de la IGA pero mantenint-la com a estil local.
La Grape Ale es defineix com una cervesa que combina les notes propies d’un vi escumos amb
una cervesa base relativament neutra, que permet que el perfil aromatic del raim s’expressi
plenament en harmonia amb els aromes del Ilapol i el llevat (Beer Judge Certification Program,
2021).

En quant a la proporci6 de most emprat, la guia indica que habitualment oscil-la entre el 15 i el
20%, tot i que en alguns casos pot arribar a superar el 40%. Un aspecte fonamental és que el most
de raim ha de ser fermentat conjuntament amb el most cerveser, i no simplement afegit com a
barreja un cop finalitzada la fermentacid. Aquestes cerveses acostumen a elaborar-se durant la
verema, quan el most de raim és fresc, i per aix0 sovint es coneixen també com a cerveses de
temporada o directament com a cerveses de verema.

Tant el raim blanc com el negre poden ser utilitzats, i el seu perfil varietal (per exemple, moscatell
vs merlot) tindra un paper clau en les propietats sensorials finals. Les maltes emprades solen ser
“neutres” (poc torrades, majoritariament d’ordi o de blat) per evitar que el gust a cereal eclipsi el
perfil del raim. Pel que fa als llUpols, es prioritzen varietats de caracter més aromatic que amargant,
preferiblement amb notes fruitals o florals. Malgrat aix0, no es recorre habitualment a la tecnica
del dry hopping — tecnica en la que es macera el 1lapol sec un cop el most de cervesa esta ja en
fermentacio evitant aixi que alliberi cap tipus d’amargor, potenciant molt més 1’aroma del Ilapol
— Ja que no es busca una predominanca del Ilipol com podria passar en una IPA, sind un

acompanyament subtil de I’aroma del raim.
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OBJECTIUS

Aquest treball de fi de grau té com a finalitat:

e Avaluar I'impacte de 1’addici6 de diferents percentatges de most de raim (%R) en la
cinética de fermentacio i en les caracteristiques fisicoquimiques i sensorials de la cervesa
final.

e Analitzar la influéncia de diferents soques de llevat en 1’evolucio de la fermentacié d’una
cervesa amb most de raim (10%R), i ’efecte que aquestes tenen sobre els parametres
fisicoquimics i el perfil organoleptic del producte final.

També busca oferir una visio global sobre 1’elaboracid de cerveses tipus Grape Ale, des de la
formulacio 1 la fermentacié a ’analisi dels resultats finals. Aixi doncs, contribuir a millor
comprensio d’aquest estil innovador i posar en valor la diversitat d’estils existents dins del moén

de la cervesa artesana, la majoria desconeguts per public general.
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METODOLOGIA | MATERIALS

Most de raim

El most de raim utilitzat per aquest estudi prové de la varietat Carinyena, cultivada a la zona
vitivinicola de la denominaci6é d’origen Montsant, de la poblacié de Masroig, de la verema del
2024. Un cop desrapat i trepitjat, amb un colador per separar les pells i les llavors, obtenim el
most. EI most no te cap tipus de tractament, sense SO, sense clarificar, estabilitzat proteica o
tartaricament ni esta filtrat. Es conservat en una garrafa de 5L en un congelador aproximadament
a -18°C per 4 mesos. Abans d’utilitzar-lo es deixar descongelar en una nevera durant 3 dies.
Després de tot aquest temps congelat es considera que el most es estable tartaricament tot i que no

es fa cap tipus de test per comprovar la estabilitat. S’ especifiquen els analisi inicials del most a la

Taula 1

Taula 1. Parametres inicials del most de raim posteriors a la congelacio d’aquest.

Parametres most raim post congelacio
Sucres (Glucosa + Fructosa, g/L) 252
GAP (Grau alcoholic provable) 14
pH 3,409
Densitat (g/cm®) 1065,6
Acid Tartaric (g/L) 3,4
Acid Acetic (g/L) 0,4

Elaboracio del most de cervesa

Per una millor gestio logistica es divideix 1’estudi en dues parts, la primera on s’estudia els
diferents percentatges de most de raim (endavant %R) i una segona on varien els llevats que duen
a terme la fermentacio. Es per aixo que el most de cervesa que s’utilitza en cada part pot presentar
variacions tot i tenir una recepta comu, son dos lots d’elaboracié diferents. S’especifiquen els

diferents ingredients utilitzats a la Taula 2
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Taula 2. Ingredients per I'elaboracid dels dos lots de cervesa. Marca comercial del ingredient especificada entre paréntesi.

2n LOT
ler LOT (%R) )
(10%R - diferents llevats)
Volum estimat 12L 12L
Aigua emprada (Fontseny) 16L 16L
Volum final 7,5L 10,6L
Eficiéncia de I’equip 47,2% 66%
GRA
Pale Malt (Laguilhoat) 5Kg 2Kg
Crystal Malt
_ 100g 100g
(Castle Malting)
LLUPOL
Challenger (Laguilhoat) 359 19¢
ALTRES: clarificant
Irish Moss (Brewferm) 109 10g

Tots els ingredients utilitzats per el most de cervesa son comprats de la web Cocinista (Cocinista,
2025).

Les dues maltes utilitzades son d’ordi. La primera, la Pale Malt, es pot utilitzar per una gran
varietat de cerveses, podriem dir que es una malta base, ens aportara poc color, ja que sols te entre
51 7 EBC, i molts sucres fermentables i sobretot una gran carrega enzimatica per poder tenir un
bon procés de sacarificacid. Com a segona malta s’utilitza la Crystal Malt, una malta lleugerament
torrada que ens aportara color (entre 140 i 160 EBC) i un lleuger aroma a malta i tocs
caramel-litzats que poden arribar a complementar I’aroma del raim.

S’utilitza I’aplicacié BeerSmith 3 (https://beersmith.com) com auxiliar a I’hora de planificar la
recepta i tenir aixi una estimacio dels resultats.

La maceracid en tots dos casos duren 1h. El procés de coccid, en tots dos lots, dura també 1h i
s’addiciona el 1lupol a I’inici de la coccio.

Les diferencies d’eficiéncia de 1’equip entre el primer i el segon lot es degut a un canvi en el procés
d’elaboraci6, en el primer cas, per la maceracio, es fa servir el metode BIAB (Brew in a Bag), tota
la malta es disposa dins d’una malla que es fica a macerar amb I’aigua dins del mateix recipient

on posteriorment es dura a terme el bullit. ElI problema resideix en mantenir una temperatura
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constant per realitzar una bona maceracio. S’utilitza una olla d’acer inoxidable i al no ser un
recipient amb un aillament térmic, s’ha d’anar escalfant al llarg de la maceraci6 per mantenir una
temperatura constant. Cada cop perd que s’obria la tapa per comprovar la temperatura i observar
si calia escalfar o no, tot el vapor d’aigua que no estava condensat a la tapa, es perdia. En canvi,
per el segon lot, la maceracid es fa en una nevera portatil (Campos, 42L), amb un aillament térmic
de polipropilé. Aquest canvi en el equip permet que la temperatura es mantingui gairebé constant
durant tota la maceracid, evitant aixi obrir la tapa per comprovar si cal escalfar o no, per lo que el
vapor no es perd, es condensa, i per tant les pérdues d’aigua son menors.

En el segon lot es redueix la quantitat de malta emprada ja que es volia reduir la preséncia
organoléptica de la malta en el producte final i potenciar la part del raim, aix0 sumat a que no
s’esperava reduir tant les pérdues d’aigua en el procés fa que el segon lot presenti una disminucio

molt important de la densitat inicial. (Taula 3)

Taula 3. Parametres inicials dels diferents mostos de cervesa

Densitat inicial pH inicial
0%R (Most Cervesa) 1061,2 5,669
5%R 1061,3 5,494
10%R 1061,5 5,291
20%R 1062,9 4,872
Most 22 Part
10%R 1033,8 4,806

Fermentacio

La fermentacié es du a terme en botelles de 500ml, per triplicat. Es taponen amb un tap de coto
fluix i gassa. Un cop preparats els fermentadors s’esterilitzen passant-los per un autoclau utilitzant
un programa de 120°C durant 20 minuts.

L’addici6 del most de raim es realitza abans d’inocular els llevats. Els %R a addicionar es mesuren
en una proveta amb el volum necessari i en una altra proveta de 2L s’addiciona primer el most de
raim i posteriorment amb el most de cervesa es fixa el volum en 1,5L i es distribueix entre les tres
botelles de 500ml, omplint-les fins 450ml Es mantenen en una habitacié amb una temperatura
ambient controlada a 18-20°C i en un agitador a 120rpm.

Totes les fermentacions de la primera part del experiment, diferents %R, es duen a terme amb el
Ilevat SafAle S-04 (Fermentis). Es prepara un inocul a partir de llevat sec actiu (LSA), es rehidrata

en un volum d’aigua a temperatura ambient 10 cops superior a la quantitat de LSA pesada (3g
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LSA en 30ml), es deixa reposar per 30 minuts. D’aquest inocul inicial (6x108 cél-lules/ml), a cada
fermentador s’addicionen 2,5 ml per tal d’obtenir una poblaci6 inicial tedrica de 3x10°
cel-lules/ml.

En la segona part la fermentacid la duen a terme diferents llevats, tot sobre un most de 10%R, els
Ilevats seleccionats son els segients:

e SaflLager S-23 (Saccharomyces pastorianus). Soca originaria d’Alemanya, recomanada
per produir lagers amb una quantitat elevada d’esters. Sedimentacio rapida i amb capacitat
de floculaci6. Temperatura optima 12-15°C. Llevat comercial de la casa Fermentis.
(Fermentis, 2017). La cervesa fermentada amb aquest llevat es referencia a la resta del
treball com “S. pastorianus”

e SafAle S-04 (Saccharomyces cerevisiae). Soca ale anglesa seleccionada per la seva alta
capacitat fermentativa i la formaciéo d’un sediment compacte al final de fermentacio.
Recomanada per la produccid de ales, amb capacitat de floculaci6. Temperatura optima
15-20°C. Llevat comercial de la casa Fermentis (Fermentis, 2016). La cervesa fermentada
amb aquest llevat es referencia a la resta del treball com “S.c. Cerveser”

e Anchor Legacy WE 372 (Saccharomyces cerevisiae). Llevadura seleccionada per la
produccié de vins negres aromatics i suaus. Capacitat de fermentacié moderada,
temperatura Optima 18-28°C. Llevat comercial de la casa Anchor Oenlogy (Anchor
Oenology, 2025). La fitxa tecnica no especifica la capacitat de sedimentacié i/o floculacio
ja que es un llevat destinat a la produccié de vi, no a fer cervesa, i per tant son parametres
poc rellevants. La cervesa fermentada amb aquest llevat es referencia a la resta del treball
com “S.c. Vinic”

L’inocul en aquest segon cas també es parteix de LSA en tots els tipus de llevats, es rehidrata en
un volum d’aigua a temperatura ambient 10 cops superior a la quantitat de LSA pesada i es deixa
reposar per 30 minuts. La poblacid inicial objectiu també es de 3x10° cél-lules/ml pero realitzant
I’experiment no hi ha suficient quantitat de S-04 per inocular a aquesta concentracid. Per evitar
disparitat en les fermentacions inoculant els llevats a diferents concentracions, s’inoculen tots tres
a una poblacio inicial teorica de 6x10° cél-lules/ml.

Tot i rehidratar el llevats en tots els casos, tant el S-04 i el S-23 especifica que poden ser inoculats
directament sobre el most quan aquest esta a temperatura ambient sense necessitat de ser
rehidratats.

Cal destacar que tot i anomenar-les “cerveses”, no acaben la fermentacio en diposits capacos de

mantenir la pressio i per tant retenir el CO2 ni tampoc s’afegeix sucre per tal de obtenir una segona
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fermentacid en botella per tenir gas. Per tant estem parlant de mostos de cervesa

fermentats/cerveses sense gas.

Seguiment de la fermentacio

S’agafen mostres diariament per realitzar el seguiment de la fermentacio.

Es centrifuguen 5ml de mostra i S’analitza la densitat amb un densimetre digital (Densito 30PX,
Mettler Toledo, PortableLabTM). Per 1’analisi del pH les mostres centrifugades, previ a I’analisi,
es deixen temperar a la mateixa habitacié on esta el pH-metre (micropH 2002, Crison). En la
primera part del treball, també es fan comptatges en camera de Neubauer a diari i es fa una sembra
en placa del medi YPD (glucosa 20 g/L, peptona 20 g/L, extracte de llevat 10 g/l, agar 15 g/L) a
meitat fermentacio (dia 3) per observar possibles contaminacions. La presa de mostra es posterior
a la resuspensio del precipitat del fons de la botella.

A la segona part, no es realitza els comptatges en la camera de Neubauer pero les sembres en placa
de YPD son diaries per observar el seu creixement. En aquesta part, també es vol observar la
capacitat dels Ilevats per a flocular, precipitar o quedar-se en suspensid, es per aixo que la presa
de mostra es realitza sense la resuspensio del precipitat dels fons de la botella. Al treballar en 3
llevats diferents, pensats per estils de cervesa diferents, S. pastorianus (SafeLager S-23) per fer
lagers i S. cerevisiae Cerveser (SafAle S-04) per fer ales, i amb un altre S. cerevisiae que ni tant
sols esta pensat per cervesa sino vi, em va semblar adient observar la capacitat del llevat per formar
agregats amb el CO; i flocular, mantenir-se en suspensié o la capacitat per precipitar. Aquest
parametre no es mesurat de cap forma, inicament s’observa la limpidesa que presenta el most al
final de la fermentacio.

Malauradament, en les dues parts del treball, es produeix una contaminacié bacteriana del most de
cervesa (Annex I). Per questions de transport i logistica, des que es fabrica el most de cervesa fins
la barreja amb el most de raim i la inoculacio de llevats, transcorren aproximadament 16h, per tant,
I’esterilitat obtinguda en el procés de coccio es perd.

En un procés d’elaboracid no artesanal el refredat del most, la incorporacié del most de raim i la

inoculacio dels llevats el temps necessari es molt més curt i per tant, menys riscos de contaminacio.

Analisi de compostos organics

Es realitzen analisis inicials, durant la fermentacio i un cop acabada aquesta per determinar els

compostos organics. S’analitzen mitjancant cromatografia liquida d’alta resolucio (HPLC) amb un
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equip Agilent 1100 (Agilent Technologies, Waldbronn, Alemanya). L’HPLC esta equipat amb una
columna Hi-PlexH (300 mm x 7,7 mm) dins d’un compartiment de columnes 1260 MCT
(termostat multi columna Infinity II) connectat a un MWD (detector de longitud d’ona multiple
G1365B) 1 detectors RID (detector d’index de refraccio 1260 Infinity II) (Agilent Technologies,
Waldbronn, Alemanya). La temperatura de la columna es manté a 60 °C durant un temps
d’execucio de 30 minuts, i la fase mobil és H>SO4 (5 mM) amb un cabal de 0,6 ml/min. El volum
d’injecci6 de la mostra és de 10 puL. Abans de la injeccio, les mostres es van filtrar amb filtres de
0,22 um (Dominique Dutscher, Brumath, Franca). Per a I’analisi dels cromatogrames obtinguts,

es va utilitzar el programari OpenLab CDS (Agilent Technologies, Santa Clara, California, EUA).

Analisi sensorial

L’analisi sensorial consta també de dues parts, una primera amb una prova triangular on es
confronten les cerveses amb diferents percentatges de 0%R / 10%R / 20%R entre elles i les
cerveses fermentades amb diferents llevats entre elles. En agquesta prova triangular les copes son
negres per evitar afectar les respostes segons el color.

La segona part consta d’un tast descriptiu de les mateixes mostres presents en la prova triangular.
El panell de tastadors consta de 15 individus, 10 homes i 5 dones. Cada serie de confrontacié en
la prova triangular te 2 seqliencies de presentacio de les mostres. Per exemple en la série 0%R (A)
/ 10%R (B), la primera seqiiencia es ABB i la segona ABA, per tant, el tastador 1 tindra I’ordre
ABB, el tastador 2 ABA, el tastador 3 ABB, ... Les mostres es codifiquen amb un codi de 3 digits
aleatoris per tal de evitar associacions visuals 0 numeriques. Es presenten en copes normalitzades
segons la norma ISO 3591:1977 i es serveixen 20 ml de mostra / copa.

Per el tast descriptiu la codificacié es M1 / M2 / M3 per a S. pastorianus / S.c. Cerveser / S.c.
ViniciL1/L2/L3 pera0%R /10%R / 20%R. Es valoren 13 aspectes organoléptics (Annex VI).
Es valoren del 0 al 5, sent 0 el valor més baix i 5 el valor més alt a nivell d’intensitat.

Per tal d’evitar biaixos també es serveixen amb dos sequencies diferents, M1/ M2 /M3 /L1 /L2
/L3 icomaalternativaL1/L2/L3/M1/M2/Ms3.

Tractament estadistic

Per tal de determinar si els resultats obtinguts tenen o no rellevancia a nivell estadistic, les dades
dels analisi finals s’analitzen mitjangant un ANOVA d’un factor. Si aquest presenta una p < 0.05,
es a dir, hi ha diferencies significatives amb un llindar de confianga del 95%, es realitza la prova

de Tukey HSD per determinar entre quins grups de mostres existeixen les diferencies. Els valors
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s’expressen com la mitjana de tres répliques biologiques + desviacio estandard. Lletres majascules
diferents indiquen I’existéncia de diferéncies significatives (p < 0.05).

En el cas de I’analisi sensorial, per la prova triangular i la preferéncia, s’ analitza si hi ha diferencia
significativa o no (p < 0.05) segons les taules en I’Annex IV. Per el tast descriptiu les dades

s’analitzen amb el programa estadistic PanelCheck.
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RESULTATS

Diferents percentatges de most de raim

Densitat

DENSITAT
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Grafic 3. Evolucio de la densitat al llarg de la fermentacio en mostres on es varia el %R.

En el Grafic 3 podem observar com a mesura que s’augmenta el %R, la densitat inicial augmenta

i la densitat final disminueix. Podem dir que és una fermentacio rapida, al 2 dia d’estar fermentant

gairebé ja s’avien assolit els nivells de densitat finals.

Tot i no ser una mesura directa, en enologia es mesura la densitat del most per tenir una estimacio

de la concentraci6 de sucres, per poder tenir també una idea del grau alcohdlic probable (GAP) i

per detectar possibles problemes en la cinetica de fermentacid. EI most de raim te una concentracid

de sucres (252g/L) molt més elevada
que el most cerveser (42,6g/L), i son
tots sucres fermentables,
practicament en la seva totalitat
monomers de glucosa i fructosa. En
el most de cervesa ens podem trobar
una part de sucres no fermentables
pels llevats, cadenes de mido que no
han estat hidrolitzades en dimers de

maltosa, maltotriosa, o hexoses
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Grafic 4. Concentracio inicial de sucres expressada com la suma de glucosa,
fructosa i maltosa



(glucosa i fructosa), que queden en forma de dextrines. Per tant, una major concentracio incial de
sucres implicara una major densitat inicial i una produccié d’etanol més elevada, que acabara
derivant en una densitat final més baixa (més sucres fermentats) tal i com es pot observar en el
Grafic 3 en la serie 20%R. En el Grafic 4 s’observa també que a més %R, major és la concentracid
de sucres incials, exceptuant 5%R i1 10%R que no presenten un creixement de la concentracio
lineal. Curiosament, tot i presentar una augment de la concentracié de sucres de més de 20 g/L
(Grafic 4) si comparem la mostra 0%R 1 20%R, aquest augment no es veu reflexat en un augment

en la densitat inicial (1061,2 per 0%R 1 1062,9 per 20%R).

pH

A diferencia del vi on el pH del producte final i el pH inicial son similars, o lleugerament més
alts (per la fermentacid6 malolactica), en el cas de la cervesa es produeix una acidificacid
considerable del most durant la fermentacid. Partim d’una matriu completament diferent, no hi ha
una sobresaturacié de acid tartaric i I’acid malic, tot i poder estar present, estaran en una menor
quantitat que en un most de raim. Aquestes elevades concentracions d’acids fan que el pH inicials

dels vins siguin ja baixos i la matriu estigui molt tamponada.

—— 0%R 5%R 10%R 20%R
6,000
5,500
5,000 4,537-A
z 4,329-B
4,500 .
4,000
4,110-C

3,500 3,885-D

0 1 2 3 4 5 6 7

TEMPS (DIES)

Grafic 5. Evolucié del pH al llarg de la fermentacié en mostres on es varia el %R.

Les baixades de pH en la cervesa es deuen a:
e Generacio de CO., que en el most estara dissolt en forma de H2COs i per tant acidificara.
e Metabolits secundaris dels llevats com acid acetic, acid lactic o acid succinic

En el Grafic 5 es veu reflectit com en tots els casos estudiats, el pH s’estabilitza al segon dia de

fermentacio, quan practicament ja s’han consumit tots els sucres. Si analitzem els pH finals totes
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les mostres son significativament diferents entre elles. Es pot assegurar que 1’addici6 de %R afecta

el pH del most i de la cervesa final, disminuint-lo considerablement.

Poblacio total de llevats

Al llarg de les fermentacions, es va analitzar també la poblacié de llevats. Remarcar que quan
parlem de n° de cel-lules/ml, es realitza un comptatge en camera de Neubauer i per tant no es

diferencia entre cél-lules vives o cél-lules mortes, obtenim per tant el parametre de poblacio total

de llevats.
Ne CEL-LULES/ML
—— (%R 5%R 10%R 20%R
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Grafic 6. Evolucio de poblacio total al llarg de la fermentacié en mostres on es varia el %R.
En el Grafic 6 s’observa clarament que no hi ha divergencies de creixement entre els diferents %R,
en tots els casos la poblacio creix d’igual manera. No s’observa tampoc cap alteracio o parada del

creixement dels llevats.
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Compostos organics. Analisi finals

COMPOSTOS ORGANICS

m Acid Acétic  m Acid Succinic  ® Etanol
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Grafic 7. Diferents compostos organics analitzats en mostres a final de fermentacio on es varia el %R

El Grafic 7 mostra I’analisi finals de compostos organics, en aquest cas acid acétic, acid succinic
i etanol.

En el primer cas, 1’acid acetic, observem clarament dos perfils, el de 0%R i un mateix perfil en els
tres casos on s’addiciona most de raim, 5%R, 10%R 1 20%R. En tots els casos pero s’observen
produccions d’acid acetic molt altes (>1g/L). Degut a la contaminacié bacteriana esmentada
préviament, en els casos on el %R es >0%, la produccio6 de ac. acetic es superior ja que la quantitat
de glucosa disponible per als bacteris es superior. En canvi per al 0%R, el sucre principal es la
maltosa, més dificil de metabolitzar per als bacteris.

La meva hipotesi és que els llevats, en aquest cas el SafAle S-04 optimitzat per la producci6 de
cervesa convencional, s’inoculen quan els bacteris porten aproximadament unes 12h consumint la
glucosa i fructosa disponible en el most cerveser, generant aixi acid acetic i augmentant la
poblacio. Un cop s’addiciona el most de raim hi ha encara més sucres disponibles per els bacteris
mentre que els llevats segueixen en fase de laténcia, quan aquests comencen a fermentar
practicament tenen Unicament disponible la maltosa.

En el cas de I’etanol, s’observa una tendéncia clarament ascendent a mesura que augmenta el %
de most de raim (%R). En el cas de 5%R i 10%R a nivell estadistic no hi ha diferéncies, tampoc
trobem diferencies entre 0%R i 5%R. Per tant, quan els augments de %R son petits (+5%R),
estadisticament, no es pot dir que afecti a la produccié d’etanol. Si ho observem de forma més
global, el perfil de 0%R presenta la concentracié més baixa (3% ABV), 5%R ja es nota un
augment, fins arribar a maxims propers al 4,5% ABV a 20%R. Aquest augment es pot explicar pel

fet que el most de raim aporta una carrega extra de sucres simples, monosacarids com la glucosa i
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la fructosa, facilment assimilables pels llevats i rapidament fermentables, fet que permet una
producci6 d’etanol més elevada. Aixo indica que els llevats, tot 1 entrar en un entorn parcialment
contaminat com es descriu per 1’acid acétic, mantenen una activitat fermentativa efectiva un cop
s’inoculen, convertint la major disponibilitat de substrat en una major produccio alcoholica.

Pel que fa a I’acid succinic, també presenta una tendéncia ascendent amb I’increment del %R. De
fet hi ha una diferencia de producci6 d’aquest compost molt gran entre 0%R i la resta de %R que
si contenen most de raim. La producci6 d’acid succinic és un subproducte habitual del metabolisme
dels llevats durant la fermentacio alcohdlica, i el seu augment pot indicar una intensificacio de
I’activitat metabolica. El most de raim, a més de sucres, conté nutrients i acids organics, com el
malic, que poden modular I’activitat fermentativa i afavorir la sintesi d’aquest compost. Tot i aixi,
a diferéncia de I’acid acétic, aquest increment no sembla tant vinculat a una contaminacio
bacteriana sind més aviat a una resposta metabolica dels llevats davant d’un medi més ric i

complex.

Efecte de |la soca de llevat en |la fermentacio
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Grafic 8. Evoluci¢ de la densitat segons el llevat que fermenta

En aquesta part de 1’estudi, s’ha utilitzat un mateix most cerveser, amb 10%R, el qual s’ha inoculat
amb tres llevats diferents: S. pastorianus, S. cereviciae cerveser, i S. cerevisiae vinic (Grafic 8). A

simple vista s’observa dos cinétiques de fermentacié diferents. Mentre que S. pastorianus i S. c.
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Vinic realitzen una fermentacié més rapida, S. c. Cerveser te una baixada de densitat molt més
pausada.

Tot i tenir perfils de cinética de fermentacio similars, S. pastorianus acaba baixant més de densitat
que S. c. Vinic i a nivell estadistic hi ha diferencies significatives. Tot i no estar a la seva
temperatura optima indicada per la casa comercial, el llevat SafLager S-23, S. pastorianus,
presenta la baixada de densitat més alta de tots tres llevats. En canvi, el llevat que esta més proper
de la seva temperatura optima, SafAle S-04, S. c. Cerveser, és el que més dificultats presenta a
I’hora de fermentar. Per alguna raé que es desconeix a les 24h de la inoculacio S.c. cerveser
presenta una disminucié de la poblacié viable (Grafic 10), podem atribuir el baix rendiment
fermentatiu a aquest fet. Una densitat més alta també ens pot indicar que hi ha sucres residuals i

per tant el producte a nivell sensorial pot donar una sensacio6 de dolcor.
pH

Per al pH, veiem que tots tres llevats presenten una baixada considerable els 2 primers dies de
fermentacid que posteriorment es va estabilitzant a mesura que la fermentacio6 va acabant (Grafic
9).

—4&—S. pastorianus S.c. Cerveser S.c. Vinic
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Grafic 9. Evolucié del pH segons el llevat que fermenta
A nivell estadistic tots tres presenten diferencies significatives en el pH final. Al parlar de llevats
diferents, tindran formes diferents d’assimilar els sucres i produiran metabolits secundaris
diferents 0 a major o menor quantitat. Cal tenir en compte que també hi son presents bacteris, que

si els sucres no son utilitzats pels llevats, aprofitaran per consumir-los i generar acid aceétic.
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En el cas de S.c. Vinic hi ha un consum del acid succinic important (-1,4 g/L), al igual que en el
cas de S. pastorianus (-1,3 g/L). Al consumir succinic per tant, estan desacidificant el medi i per
tant la baixada del pH sera menor. El llevat S. c. Cerveser, en canvi, no sols no el consumeix si no
que produeix una petita quantitat (+0.5 g/L). (Annex I1)

El llevat S. c. Cerveser, al tenir una cinetica de fermentacié més pausada, consumeix els sucres
més lentament (Annex I11) i els bacteris els tenen a disposicié més temps i per tant, poden produir

més acid acetic, que generara també una baixada en el pH.

Poblaci6 de llevats viable
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Grafic 10. Evolucid de la poblacié viable segons la soca de llevat

Tot i ser inoculats a la mateixa concentracid inicial, la poblaci6 del llevat S.c. Cerveser es veu
perjudicada ja que a les 24h de la inoculacié presenta una disminucié important de la poblacio6
viable. Tot i aquesta problematica inicial, al quart dia de fermentacio presenta la mateixa quantitat
de UFC/ml que el llevat S.c. Vinic, que presenta una fase de creixement exponencial molt clara
entre el dia 1 i el dia 2. S. pastorianus, en canvi, presenta un perfil de creixement similar al llevat
S.c. Cerveser, té una petita disminucioé de la poblaci6 el dia 1 pero els dies seglents es va
recuperant i te un creixement continu. Recordar que en aquesta part del treball també s’estudia la
capacitat de floculacio, precipitacio i suspensio dels llevats i a ’hora d’agafar les mostres per
realitzar la sembra en YPD i poder comptar les UFC, no es fiquen en suspensié els precipitats de
les botelles. Es per aix0 que la série de S. pastorianus al Grafic 10 no presenta cap dada el dia 7,

perque no es va observar creixement d’aquest.
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D’igual forma es podria atribuir la disminucié de poblacio inicial del llevat S.c. Cerveser a que a
I’hora de fer la sembra en placa, el llevat no esta en suspensio i per tant no creix pero en aquest
cas, podem dir que es una reduccié de poblacio viable perqué es veu reflectit en la densitat, que

baixa de forma més pausada que els altres llevats.

Floculamo sedimentacio i capacitat de mantenir-se en suspensm

Foto 1. Limpidesa de la cervesa un cop acabada la fermentacid. P1 — S. pastorianus; C1 — S.c. Cerveser; V1 —
S.c. Vinic

En la Foto 1 podem observar que el primer fermentador, S. pastorianus, clarament te una gran
capacitat de sedimentacio. La cervesa resultant és molt clara i practicament es pot veure a través
d’ella. El sediment presenta una gran compactacio i és dificil de ficar en suspensio tot i agitant la
botella manualment.

El segon cas, S. c. Cerveser, presenta menor sediment i a la superficie presenta una petita capa de
llevats que floculen. A més també s’observa que tot i tenir la mateixa tonalitat que S. pastorianus,
presenta una major opacitat degut als llevats que es mantenen en suspensio.

El tercer fermentador, S. c. Vinic, és completament opac i presenta una gran terbolesa. En la foto
no es pot arribar a apreciar pero a simple vista es poden observar aglomerats de llevats que es
mantenen en suspensié per tota la botella. Es el llevat que presenta menys sediment i aparentment
menys compacte.

En un procés d’elaboraci6 artesanal ara a aquest most se li addicionaria sucre per posteriorment
embotellar i deixar que fes una segona fermentacio en la botella final i aixi passar a tenir CO,. En
el cas de la fermentacio de S. pastorianus, el sediment que veuria el consumidor final seria minim
pero la segona fermentacid seria molt lenta (> 1-2 mesos) ja que la concentracio de llevats que
tindria cada botella seria molt baixa. Per contraposicid, 1’obtencié de CO2 de la cervesa fermentada
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amb llevat S.c. Vinic seria molt més rapida (3-5 dies aprox.) pero cada botella tindria molt de
precipitat, fet que podria no agradar al consumidor final si aquest no n’és coneixedor que el llevat,
unicament son llevats morts. En el cas del llevat S.c. Cerveser, el precipitat final estaria dins dels
estandards acceptables i la fermentacié secundaria duraria relativament poc (10-15 dies).

Per reduir significativament el precipitat al producte final, 1’ideal és fer, almenys, 1 trasbals a

meitat fermentacio i un abans de ’embotellat.

Compostos organics. Analisis finals

COMPOSTOS ORGANICS
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Grafic 11. Analisi final de pH i Etanol segons el llevat que ha fermentat

Tant per el pH com el etanol, tots tres llevats tenen diferencies significatives entre ells. (Grafic 11)
A nivell d’etanol, el llevat S.c. Cerveser presenta valors més baixos ja que consumeix menys
maltosa, baixa menys de densitat i per tant, produeix menys etanol. (Annex I1I). Al contrari de lo
que s’esperava en un primer moment, S.c. Vinic es el que més maltosa ha consumit i S.c. Cerveser
es el que menys. Cal destacar pero que S.c. Vinic esta optimitzat per fermentar mosts de raim per
fer vi sense sucres residuals mentre que, tant S.c. Cerveser i S. pastorianus estan pensats per fer
cervesa i contemplen una quantitat de sucres residuals. Per S.c. Cerveser (SafAle S-04) contempla
18 g/L (Fermentis, 2016) i S. pastorianus (SafLager S-23) 8 g/L (Fermentis, 2017), en tots dos
casos expressats en grams de maltotriosa per litre.

S.c. Vinic produeix lleugerament menys etanol que S. pastorianus, que es el que més etanol
produeix amb 3,5%. Seria d’esperar que S.c. Vinic fos el que més etanol produis ja que al ser un
Ilevat vinic te una alta resisténcia a 1’alcohol (15%) i es el que consumeix més sucres. Es creu que

el metabolisme d’aquest llevat prioritza la produccié d’aromes a la produccié d’etanol. Es 1’anic
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llevat que en la seva fitxa tecnica especifica el factor de conversio fermentatiu, en aquest cas es
0,57 — 0,62 grams d’etanol i CO2 / gram de sucre consumit (Anchor Oenology, 2025).

El pH més baix és el del llevat S.c. Cerveser, per la generacio més alta de acid acétic i el poc
consum de succinic. El llevat S.c. Vinic en canvi te el pH més alt per la consum de succinic, al

igual que S. pastorianus. (Grafic 12)
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Grafic 12. Analisi final d'acid acetic i succinic segons el llevat que fermenta

En aquest cas, la produccio d’acétic no la podem atribuir directament al llevat per la contaminacid

de bacteéries.

Analisi Sensorial

Prova triangular i preferencia

La prova la realitzen un total de 15 tastadors i reflexa clarament diferencies significatives entre
totes les proves. Cal remarcar la prova de 0%R / 10%R on 14 persones responen correctament de
15 que fan la prova. Per tant podem dir que els tastadors, amb molta facilitat perceben la presencia
de most de raim i diferencia entre %R (10%R / 20%R).

Quan es confronten els diferents llevats que han dut a terme la fermentacido també s’observen

diferencies significatives (Taula 4). Recordar que en aquest cas totes les mostes tenen un 10%R.

35|Pagina



Taula 4. Resultats prova triangular. 15 Tastadors. Valor p calculat segons Taula 7 de I’ Annex IV

S.c. Cerveser

S. pastorianus

S.c. Cerveser

0%R /10%R | 10%R / 20%R / / /
S. pastorianus S.c. Vinic. S.c. Vinic.
Respostes
14 10 11 13 11
correctes
Valor de p 0,000 0,009 0,002 0,000 0,002
Probabilitat
0% 0,9% 0,2% 0% 0,2%
d’error
Diferencies
significatives SI SI Si SI SI

(p <0.05)

Taula 5. Resultats preferéncia. 15 Tastadors. Valor de p calculat segons Taula 8 de I’Annex IV.

S.c. Cerveser

S. pastorianus

S.c. Cerveser

0%R /10%R | 10%R /20%R / / /
S. pastorianus S.c. Vinic. S.c. Vinic.
Preferéncia
7dell-S.c. 8de13-S.c. 8de 11-S.c.
(Tastadors — | 13 de 14 —0%R | 8 de 10— 10%R ] )
_ Cerveser Vinic Vinic
Preferéncia)
Valor de p 0,000 0,054 0,274 0,291 0,113
Probabilitat
0% 5,4% 27,4% 29,1% 11,3%
d’error
Diferencies
significatives SI NO NO NO NO

(p <0.05)

Unicament es consideren valids els tastadors que encerten la prova triangular

A nivell de preferencia els tastadors sols prefereixen amb diferencia significativa la mostra 0%R

respecte la 10%R, segurament podem atribuir aquesta preferéncia a la concentracié d’acid acétic

baixa per part de la mostra 0%R (Taula 5).
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Per la resta de mostres, la preferencia no esta molt clara, especialment on es varien els llevats on,
tot haver-hi una preferéncia per el llevat S.c. Vinic, no presenta cap prova diferencies

significatives.

Tast descriptiu

Es presenten les caracteristiques organoleptiques de les dos proves descriptives en dos grafics
d’aranya simplificats (Grafic 13 i 14), es a dir, hi ha 13 camps d’avaluacié perd aqui sol es

presenten 5. El grafic complet amb tots els parametres es troba en I’ Annex V.

El tast presenta AFRDITAT

m 0%R
discrepancies de la part | m= 10%R 4

. 20%R
analitica. — 3

En aquest primer tast descriptiu on

- | ACIDESA VAL.GLOB]|

es varien els %R, la mostra 10%R es valora
amb una mitjana de un 1,42/5 I’aspecte de ~ °|

acidesa i 1,28/5 I’aspecte d’acid acétic, tot

i que analiticament té una concentracid

d’acid acetic superior (+0,57 g/L) a la

mostra 0%R. 10%R també destaca sobre AMARGOR AERRESES

les altres en 1’aspecte d’amargor, que queda = - -~ s 5 + -

emmascarat per el caracter acid en les  Grafic 13.Caracteristiques organoléptiques de les cerveses amb
. diferents %R.

mostres 0%R i 20%R

(Grafic 13). = sp

L SC'C at 4
mm SC-V

AFF\}JITAT

Per el tast descriptiu de

diferents llevats, el perfil

2l ACIDESA VAL.GLOB]|

més equilibrat (presenta una forma més
propera a un cercle, on cap aspecte
predomina sobre un altre) es el de la mostra

codificada Sc-V, llevat S.c. Vinic. Es la -=f

millor valorada en I’aspecte de valoracio

global, amargor i també la que es descriu ™| AMARGOR Ac. ACETIC

amb una intensitat aromatica afruitada

-6 -4 -2 0 2 4 6

lleugerament més alta que la resta de proves . .. . Caracteristiques organoléptiques de les cerveses amb

A £ diferents llevats. Sp /Sc-C / Sc-V per a S. pastorianus / S.c. Cerveser
(Gl’afIC 14)' /' S.c. Vinic
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Els dos llevats comercials dissenyats per 1’elaboracio de cervesa son els que presenten perfils
d’acidesa més alts . S. pastorianus pero a nivell analitic te menor concentracié d’acid acétic (-0,6
g/L) i es valora el parametre d’acid acétic practicament igual que el llevat S.c. Cerveser.

En tots els casos es presenten correlacions inverses entre la percepcié d’acidesa i acid acétic

respecte la valoracio global i la amargor. (Annex V)
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CONCLUSIONS

El treball ha avaluat I’impacte de 1’addici6 de most de raim en diferents proporcions (5%, 10% i
20%) sobre les propietats fisicoquimiques i sensorials d’una cervesa artesana, aixi com la
influéncia de tres soques de diferents tipus de llevats comercials, Saccharomyces cerevisiae
seleccionat per 1’elaboracio de cervesa ale, Saccharomyces pastorianus seleccionat per
I’elaboracio de cervesa lager, i un altre Saccharomyces cerevisiae optimitzat per la produccio de
vins negres en el procés fermentatiu.

Pel que fa a la fermentacio, I’addicié de most de raim incrementa la concentracio inicial de sucres,
derivant en un augment de la graduaci6 alcoholica final i una disminucio significativa del pH. Tot
i la preséncia de contaminacid bacteriana en el most, els llevats han estat capacos de finalitzar el
procés fermentatiu, amb cinétiques diferenciades segons la soca utilitzada.

Destacar que en treballs com aquest de recerca es molt important conservar les condicions
d’esterilitat per evitar contaminacions i que aquestes alterin els resultats. En aquest treball no s’ha
pogut conservar completament 1’esterilitat de principi a fi i el most de cervesa es va patir una
contaminacié bacteriana afectant aixi als resultats obtinguts, en especial a la produccié i
concentracio final d’acid acétic.

L’analisi sensorial ha demostrat que els tastadors poden detectar clarament diferéncies entre
mostres amb i sense most de raim, tot i que només han expressat preferéncia significativa per la
mostra sense addicié (0%R), possiblement degut a la menor concentracié d’acid acétic. En el cas
dels diferents llevats, el panel de tastadors no ha mostrat preferencies significatives per cap mostra,
pero el llevat S.c. Vinic ha estat valorat com el més equilibrat a nivell organoleptic.

Aquests resultats confirmen que la incorporacio de most de raim modifica de manera rellevant el
perfil sensorial de la cervesa, i que els llevats alternatius, com el S.c. Vinic, poden ser considerats
com valids per a I’elaboracio de cerveses de tipus Grape Ale tot i no estar pensats per 1’elaboracio
d’aquest tipus de beguda. Aix0 obre la porta a explorar noves combinacions fermentatives i a
revalorar 1’s de subproductes de la vinicultura en el sector cerveser artesa.

En futurs estudis seria recomanable aprofundir en I’analisi de compostos aromatics volatils,
quantificar la maltotriosa i les caracteristiques varietals del raim emprat, aixi com assajar
condicions de fermentacié amb diposits isobarics, que podrien proporcionar una millor
estabilitzacid6 microbiologica al haver un ambient saturat de CO2, i per tal de millorar la

replicabilitat i qualitat final del producte.
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També cal valorar i estudiar 1’addicié del most de raim durant el procés de coccié del most
cerveser, i el potencial d’envelliment del producte final, fins i tot en un recipient taponat amb un

tap de suro per tenir una aportacié d’Oz i poder evolucionar amb el temps.
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ANNEXOS

Annex |. Contaminacio bacteriana

Foto 2. Plaques de YPD amb creixement de llevats i contaminacié bacteriana

Annex 1. Seguiment dels compostos organics en la fermentacié amb diversos llevats

SUCCINIC

—@—S. pastorianus  —ll=—S.c. Cerveser ==&=—S.c. Vinic

3,5
3,0
2,5
2,0
1,5 —
1,0
0,5

0,0
0 1 2 3 4 5 6 7

TEMPS (DIES)

—— —a

ACID SUCCINIC (G/L)

Grafic 15. Evolucié del acid succinic segons el llevat que fermenta
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ACETIC

—4—S. pastorianus  ——S.c. Cerveser =#—S.c. Vinic

ACID ACETIC (G/L)
o B B NN oW
(6] o (6, o (6] o

o
=)

0 1 2 3 4 5
TEMPS (DIES)

Grafic 17. Producci6 d'acid aceétic al llarg de la fermentacio

Annex 1. Grafics de consum de sucres

GLUCOSA

—4—S. pastorianus  ——S.c. Cerveser =—#—S.c. Vinic

14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0

GLUCOSA (G/L)

0,0 i
0 1 2 3 4 5

TEMPS (DIES)

Grafic 16. Consum de la glucosa segons la soca de llevat
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MALTOSA

——S. pastorianus  —l=—S.c. Cerveser ==#=—S.c. Vinic
30,0
25,0
20,0
15,0
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Grafic 19. Consum de la maltosa segons la soca de llevat

FRUCTOSA

—4—S. pastorianus  ——S.c. Cerveser =#—S.c. Vinic
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10,0
8,0
6,0
4,0
2,0

FRUCTOSA (G/L)

0,0
0 1 2 3 4 5

TEMPS (DIES)

Grafic 18. Consum de la fructosa segons la soca de llevat
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Annex IV. Taules estadistiques utilitzades per la prova triangular i de preferéncia.

Taula 6. Interpretacio estadistica per prova triangular i de

preferencia

o . PROVA
NOMBRE COMPARACIO PER PARELLES TRIANGULAR
DE JUDICIS i i nombre
Jlindar de nombre minim de judicls correctes minim de judicis
conflanga |  per diferenciacié per preferéncia correctes
95% | 99% 95% 9% | 95% | 9%
5 — - ' ; - - 4 5
6 — - : Po—- — 5 6
7 AT A - 5 6
8 7 .8 I s 8 8 7
9 8 9 s 9 6 7
10 9 | 10 I 9 10 7 8
1 9 10 f 10 1 7 8
12 10 "noflow " 8 9
13 10 12 | n 12 8 9
14 n o2 | | 1 13 9 | 10
15 2 o1 o 13 9 | 10
Taula 7. Interpretaci¢ estadistica prova triangular
Jable 2 M Tables de la loi bindmiale p = 1/3.
kn 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
¢ | 0,132 0,088 0,059 0,039 0,026 0,017 0,012 0,008 0,005 0,003 0,002
1 0,329 0.263 0,205 0,156 0,117 0,087 0,064 0,046 0,033 0,024 0,017
2 | 0329 0,329 0,307 0,273 0,234 0,195 0,159 0,127 0,100 0,078 0,060
3| 0165 0219 0,256 0,273 0,273 0,260 0,233 0,212 0,184 0,156 0,130
4 | 0041 0,082 0,128 0,171 0,205 0,228 0,238 0,238 0.230 0214 0,195
5| 0004 0,016 0,038 0,068 0,102 0,137 0,167 0,191 0,207 0214 0214
6 | 0,001 0,006 0,017 0.034 0,057 0,083 0,111 0,138 0,161 0,179
7 - 0,002 0,007 0,016 0,030 0,048 0,069 0,092 0,115
8 - - 0,003 0,007 0,015 0,026 0,040 0,057
9 - - 0,001 0,003 0,007 0,015 0,022
10 - - - 0,001 0,003 0,007
11 - - - - 0,002
12 B - - - -
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Taula 8. Interpretaci6 estadistica per la preferencia

Table 1 M Tables de la loi bindmiale p = 1/2.

k| s 6 7 8 9 10 1 b 13 T
0 | 0031 0,016 0,008 0,004 0,002 - - - - - =
1] 0156 0,094 0,055 0,031 0,018 0,010 0,005 0,003 0,002 - =
2 | 0313 (0,234 0,164 0,109 0,070 0,044 0,027 0,016 0,010 0,006 0,003
3] 0313 0313 0,273 0,219 0,164 0,117 0,081 0,054 0,035 0,022 0,014
4 1 0156 0,234 0,273 0,273 0,246 0,205 0,161 0,121 0,087 0,061 0,042
S| 0,031 0,094 0,164 0,219 0,246 0,246 0,226 0,193 0,157 0,122 0,092
6 0,016 0,055 0,109 0,164 0,205 0,226 0,226 0,209 0,183 0,153
7 0,008 0,031 0,070 0,117 0,161 (0,193 0,209 0,209 0,196
8 0,004 0,018 0,044 0,081 0,121 0,157 0,183 0,196
9 0,002 0,010 0,027 0,054 0,087 0,122 0,153
10 - 0,005 0,016 0,035 0,061 0,092
11 - 0,003 0,010 0,022 0,042
12 ~ 0,002 0,006 0,014
13 - - 0,003
14 & e
15 ~
Annex V. Grafics prova descriptiva
- TNT_COLR - M1 TNT_COLR
- AFRUITAT— | VALGLOB - AFI}J{ET/// . VALGLOB
4t 4 ar 7\
CEREAL CEREAL CEREAL \CEREAL
/ \ /
2 / 2F / \
HERBAC,/ / e ACETIC HERBACI\Z‘ / L/%Ac. ACET|IC
Pt = . o
o \ \ ,', ° \ \\ /
\ ‘ - [
\ o w\ / \ "\
i LLEvAT\’\ / AFRUITAT | 21 LEevaTS AFRUITAT |
\ | : / N/
al CiTRICS\/\\7/ \ AMARGOR 4 CiTRICS\\\\ / P AMARGOR
\ >
VOLATIL — ACIDESA | MA |
6 7 > 0 > 2 6 6 ) 2 0 2 4 6

Grafic 21. Caracteristiques organoléptiques de les cerveses amb
diferents %R. L1/L2 /L3 per a0%R /10%R / 20%R
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Grafic 20. Caracteristiques organoléptiques de les cerveses amb
diferents Ilevats. M1 /M2 / M3 per a S. pastorianus / S.c. Cerveser /
S.c. Vinic
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Figura 4. Bi-plot segons el llevat que fermenta Figura 3. Bi-plot en mostres amb diferents %R
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Figura 2. Correlacié PCA segons el llevat que fermenta
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Annex VI. Fitxa de tast

NOM: NOM:
PROVA SENSORIAL: Respon del 0 al 5 ( 0 = molt baix / 5 = molt alt) els seglients PROVA SENSORIAL: Respon del 0 al 5 ( 0 = molt baix / 5 = molt alt) els seglients
parametres visuals, olfactius, gustatius de cada copa. Pots ficar valors decimals. parametres visuals, olfactius, gustatius de cada copa. Pots ficar valors decimals.
No cal que valoris un aroma/ gust si no el detectes. No cal que valoris un aroma / gust si no el detectes.
L1 L2 L3 M1 M2 M3
FASE VISUAL FASE VISUAL
Intensitat de color Intensitat de color
FASE OLFACTIVA FASE OLFACTIVA
Afruitat Afruitat
Cereal (Malta) Cereal (Malta)
Herbaci Herbaci
Llevat Llevat
Citrics Citrics
Acidesa Volati Acidesa Volatil
(Ac. Acétic) (Ac. Aceétic)
FASE GUSTATIVA FASE GUSTATIVA
Acidesa Acidesa
Amargor Amargor
Afruitat Afruitat
Ac. Acétic Ac. Acetic
Cereal (Malta) Cereal (Malta)
VALORACIO VALORACIO
GLOBAL GLOBAL
OBSERVACIONS OBSERVACIONS

Figura 5. Fitxes de tast per la prova descriptiva
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NOM: POSICIO:

PROVA TRIANGULAR: D’aquestes 3 copes, 2 son iguals i una es diferent

e Digues quina de les tres copes es diferent i quina t’agrada més

SERIE 1
COPA DIFERENT PREFERENCIA DE GUST
OBSERVACIONS:
SERIE 2
COPA DIFERENT PREFERENCIA DE GUST
OBSERVACIONS:
SERIE 3
COPA DIFERENT PREFERENCIA DE GUST
OBSERVACIONS:
SERIE 4
COPA DIFERENT PREFERENCIA DE GUST
OBSERVACIONS:
SERIE 5
COPA DIFERENT PREFERENCIA DE GUST
OBSERVACIONS:

Figura 6. Fitxa de tast per la prova triangular i de preferencia
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