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MEMORTIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
d e
PATENTE D E  INVENCION
formulada el 5 de Enero de 1.965, con el ne 307.848
' en
EsPAfa
por VEINTE aflos
a nombre de ALLIED BREWERIES LIMITED, entidad britanica, es -
tablecida en Victoria nouse, Southampton Row, ILondres, Ingla-
terra, por:

" UN PROCEDIMIENTO DE FERMENTACION CONTINUA"

La presente invencidn se refiere a la fermentacidn
de un liquido fermentable, mediante levadura.

Ta presente invencidén se ha desarrollado primord ial
mente en relacibén con la fermentacibén del mosto de cerveceria,
para convertirlo en cerveza, pero se ha de entender que se pue
de aplicar a la produccidén de otros liquidos fermentados o, co
mo se describe mis adelante, a la produccidén o propagacidn de

levadura.
La obtencibn de la cerveza se efectua mis corriente-

mente mediante un procedimiento discontinuo que normalmente re
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quiere de 4 a 6 dias para completarse. Este procedimiemto
discontinno implica 4 fases consecutivas. BEn primer lugar,
el mosto a 15,6¢C se inocula con levadura, y continua una
fase aerdbica durante un periodo de aproximadamente 6 a 12
horas, multiplicédndose la levadura a expensas de los pro -
ductos nutritivos del mosto. La primers fase se une con la

segunja fase, que es de fermentacibén ripida en condiciones

"de reserva de oxigeno agotada, y cuando se ha obtenido una

concentracién elevada de levadurs, produciéndose alcohol y
didxido de carbono a expensas de la asimilacidn de produc-—
tos nutritivos del mosto(principalmente carbohidratos), ele
vindose la temperatura en esta etapa hasta 18,3 a 21,10C,
ocupando esta fase de 18 a 24 horas. Ia tercera fase, que
cubre un periodo de 12 a 18 horas, es una en la que la fer-
mentacibn se completa lentamente, sin mis elevacidn de la
temperatura, y después de lo cual se elimina la mayor par-
te de la levadura. ¥Finalmente, en la cuarta fase, la tempe
ratura de la cerveza se reduce a aproximadamente 12,800, y
la levadura que queda se separa Hor gedimentacibn durante
un periodo de 2 a 4 dias.

Se han hecho proposiciones para efectuar de modo
continuo la fermentacidn del mosto de' cerveceria, en con -
traste con el procedimiento discontinuo anteriormente men-
cionado, y comprenden en términos generales la introduceidn
continua de mosto a un recipiente que contiene levadura, y
la separacidn concomitante de cerveza desde dicho recipien=
te gue contiene levadura, eliminindose asi la primera y la
4ltima de las 4 fases mencionadas en el procedimiento dis-
continuo. Las propuestas especificas para la fermentacibn

continua son de dos tipos principales. Bl primer tipo es el
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piente agitado, en el que continuamente se afiade mosto y se

saca cerveza de un recipiente, o de una serie de recipien-
tes, que contienen levadura, manteniéndose la levadura en
{ntimo contacto con su substrato, por agitacibn.

Las desventajas de este procedimiento son que el
efluente de este recipiente tiene esencialmente la miswma com
posicidn que el contenido del recipiente, de tal forma que
la fermentacidn transcurre a baja concentracidn de substra-
to.

Una segunda desventaja es que hay un amplic inter
valo de tiempos de permanencia pars el mosto afiadido ual re-
cipiente, en contraste con la situacibén existente en 21 sig
tema discontinuo, donde todo el mosto recibe el mismo tra =
tamiento.

En tercer lugar, se eliminan continuamente canti-
dades considerables de levadura con la cerveza procedente
del recipiente, y las grandes concentraciones de levadura
necesarias para la produccidn répida de cerveza no se pue-
den obtener mis que separando continuamente la levadura de
la cerveza, y devolviéndola, o devolviendo parte de ella
al recipiente, procedimiento que implics unos nétodos de
geparacién relativamente complicados. ‘

En cuarto lugar, la agitacibn del contenido del
recipiente requiere la aplicacibn de una energia que, nece
sariamente, se disipa en el recipiente en forma de calor,
gue se ha de elimipar.

En quinto lugar, es diffcil conseguir un control

preciso sobre el grado de aireacidn, lo cual es convenlente

para una fermentacidn eficaz.
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mentacidn que se ha propuesto es uno en el que el mosto se
fermenta, mediante levadura, en un recipiente dividido en

una serie de compartimientos, mediante placas deflectoras

disefiadas para realizar la retencibn de la levadura, para

continuar 1z fermentacidn del mosto, recientemente admiti-
do, al tiempo que permiten la salida fraccionada del mosto
fermentado.

Una de las objeciones a esta proposicidn es aue
las placas deflectoras introducen una complicacidn mecédni-
ca en el recipiente de fermentacibn, y también hacen diffi-
cil la limpieza y esterilizacidn de éste.

Ademés, la presencia de las placas deflectoras
tiene inevitablemente como resultado la formacidn de bol-
sas en el interior del recipiente, y se introducen otros
problemas, por ejemplo cbémo mantener una circulaciéq ade~
cuada de mogto por todas las partes de estas bolsas.

Uno de los objetos de la presente invencidn es
evitar o redueir una o mis de estas desventajas.

Segfln la presente invencidn, se proporcions un
procedimiento continuo de fermentacidn, que implica la
fermentacidn mediante levadura de un liguido fermentable,
en el que se hace cirocular el 1liquido a lo largo de una
trayectoria ascendente, a través de un tapdn de levadura,
permeable a los liquidos, que estd susfancialmente sin
obstruir en el Area de su seccibdn transversal, y la leva
dura que se eleva con el liguido se hace flocular, o se
permite que flocule dentro de la trayectoria de circula=-
cibdn, sin que recircule por la parte exterior de la mis-

ma, con lo que se retiene la levadura dentro de la trayeg
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toria de circulacidn.

Asi, el liquido que entra penetra en una regidn
de elevada concentracidén de levadura, y la ley de accidn
de masas asegura una velocidad elevada de fermentacidn. Eg
to permite un tiempo de permanencia que es mucho més corto
que el necesario en los procedimientos discontinuvos.

Para la estabilidad, los factores que promueven
o favorecen la aglomeracién de la levadura y su retencidn
en la trayectoria de circulacibén deben predominar sobre
aquellos que promueven la dispersidn y pérdida de la leva-
dura, aunque la levadura se mantiene, preferiblemente, cn
estado de suspensidn dentro del tapbn. I.a tendencia azglo-
merar estd determinada por las caracteristicas de flocula-
cibén de la levadura, y estd ayudada por una declinacién sus
tancialmente continua del pH y del contenido en carbohidra-~
tos del 1liquido, a lo largo de su trayectoria de circulacidn
a través del tapbn de levadura.

Ta produccidén y desprendimiento de didxido de car
bono por la levadura, y la adhesién de este gas a las célu-
las o grupos de cédlulas de la levadura, tienden a comunicar
flotabilidad, haciendo que éstas se eleven por la trayecto-
ria de circulacibn, y promoviendo asi la dispersidn de la
levadura. ’

Andlogamente, la agitacidn violenta del 1liguido
en la trayectoria de circulacidn, la elevada densidad del
1iduido, y_la gran velocidad de circulacibn del liquido
tienden, todas ellas, a ayudar a la dispersidn.

Por tanto, al efectuar el procedimiento, se se -
leccionan las condiciones de funcionamientoc para asegurar
el predominio de los factores que promueven la aglomeracidn

sobre aquellos que promueven la dispersién, las mas importan
- R
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que proporcione el grado de floculacidn requerido, y la

eliminacién de las burbujas o gas generado de las particu-
las de levadura.

Ta eliminacidén de las burbujas de gas se puede
realizar admitiendo un gas en la trayectoria de circniéﬁién,
en cantidades suficientes para formar unas burbujas devbarn;
do que se desplazan a lo largo de la trayectoria de circula-
cibdn, y se relinen a, o se combinan con las burbujas de gas
gue se han de desprender.

Se puede hacer que el liquido se desplace a lc
largo de una trayectoria de circulacidn que esté inclinada
formando un dngulo agudo respecto a la horizontal, por ejem
plo comprendido entre 9¢ y 45¢.

En este caso, las burbujas de gas que se han de
desprender se pueden concentrar ventajosamente, por la in-
clinacidn de la trayectoria de circulacibn, en la regidn su
perior de la seccidn transversal de la trayectoria de cir -
culacidn, y entonces las burbujas de barrido se desplazan a
lo largo de esta regidn, para reunirse o combinarse con las
burbujas de gas que se han de desprender. En este caso, la
trayectoria de circulacibén puede  tener unida, por lo menos
por su lado superior, una pared cbdncave que forme un canal
invertido, en el que tiendan a concentrarse las burbujas
de gas que se han de desprender (por ejemplo, la parte su-
perior de vwn tubo de seccidn transversal circular puede for
mar Yal pared céncava).

En el punto de su formacidn (es decir, en el pun-
to de su introduccidén en la trayectoria de circulacidn), las

burbujas de barrido pueden ser de tamafio mucho mayor que las
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burbujas de gas que se han de desprender, de tal forma que *:
se desplazan hacie arriba, a lo largo de la trayectoria de
circulacibn, por presién hidrosthtica, sin ser detenidas
por efectos de viscosidad o de tensidn superfiecial, o por
quedar atrapadas en el tapdn de levadura, y producen una per
turbacidn o pulsacidn local en el 1liquido. Se entenderi que,
generalmente, las burbujas de gas generadas son de tamafio
muy pequefio, en virtud del hecho de que son burbujas de gas
ngeneradas", es decir, son formadas por reacciones biOquimi
cas que implican moléculas de las sustancias reaccionantes.
Un tamafic tipico de burbuja de barrido seria de 1 a 10 ml
para un tubo de, por ejemplo, 25,4 mm de didmetro, y burbu-~
jas correspondientemente mayores para tubos de didmetros ma
yores, aumentando este tamafio al ascender las burbujas de
barrido, debido a cierta agregacidén de las burbujas despren
didas, asi como a la reduccidén de la presidn hidrostitica.

Una solucidn alternativa para desprender las bur-
bujas de gas es producir pulsaciones del ligquido en la tra-
yectoria de circulacibn, por aplicacidén de una presibdn in -
termitente al ligquido en la trayectoria de circulacibn en
conjunto. Besto se puede realizZar aplicando vibraciones al
liquido, mediante un miembro vibrador en contacto con el
mismo, o estableciendo vibraciones de presidn én un gas con
tiguo al 1liquido de la trayectoria de circulacibén, en sus
extremos superior o inferior.

Si se desea, el tapbdn de levadura puede ocupar so
lo una parte de la trayectoria de circulacidn, existiendo
de esta forma una regibén libre de levadura, o sustancial =~
mente libre de levadura, en el extremo superior de la tra-

yectoria de circulacién. En la regidn del extremo superior
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hacia arriba por su flotabilidad en el liguido que se ele-

va, flocula y vuelve al tapdn. La floculacidn ge puede pro
vocar exclusivamente por la menor densidad (concentraciéﬁ
de carbohidrato) y también por el pH del ligquido en la re-
gibn inmediatamente por encima del tapbn, o por otrés_me -
dios, como se describe agqul. Cuando ls trayectoria de’ fer-
mentacidén estid inclinada respecto a la horizontal, la leva
dura tiende a elevarse principalmente a lo largo de.ls pa-
red mis superior de la trayectoria, y la levadura que'flo—
cula sedimenta principalmente a lo largo de la pared infe-
rior, de tal forma que se comunica a la levadura un movi -
miento de circulacidén. Con objeto de mantener una concen -
tracidén baja de células de levadura que salen de la trayec
toria de circulacidn, la regidn superior de la misma puede
continuar mads alld del punto que es estrictamente necesario
para la reunibn, floculacibén y hundimiento de la levadura,
siendo esto adecuado en los casos en que el producto prima
rio gue se pretende producir por el procedimiento sea el
1{quido fermentado.

Las dimensiones de la seccidn transversal deila
trayectoria de circulacibn en cualgquier direccidn pueden
ser sustancialmente menores que la longitud de la trayec-
toria de cireculacidn, de tal forma que la cantidad de le-
vadura que, en cualguier momento dado, puede ser desplaza
da por la circulacibn del liquido desde el tapdn hacia el
extremo superior de la trayectoria de cireulacidn, esté
expuesta durante un periodo de tiempo sustancial a las con
diciones en las que puede tener lugar la floculacidn, o se
pueden eliminar las burbujas de gas adherentes, para reall
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zar asi una'migracién de retorno de la cantidad desplazada
de levadura, hacia el tapbn de levadura.

Se entenderid que puede admitirse, y normelmente se
admitird, algo de oxigeno (en forma de aire) en la trayecto-
ria de circulacidn, desplazéndose hacia arriba a lo lawrgo de
ella. Se ha descubierto que un nivel de aireacidn bajo,ésti—
mula la actividad de fermentacibén sin un aumento inconvenien
te de la poblacibén de levadura.

8in embargo, se puede modificar el procedimiento
para admitir una cantidad sustancial de oxigeno en el 14~
quido contenido en la trayectoria de circulacidn, para esta
blecer una fermentacibn aerdébica que promueve el crecimiento
de levadura, y la levadura se puede eliminar continua ¢ pe -
riddicamente de la trayectoria de circulacibén, como consti -
tuyendo el producto primordial del procedimiento.

La presente invencibn se basa ademds en la provi-
sidn de un aparato para efectuar un-procedimiento de fermen
tacién continuo, que implica la fermentacién de un liquido
fermentable, mediante levadura, y que comprende un miembro
de fermentacibn que proporciona un paso ascendente para con
tener el liquido y levadura, y que se extiende entre una en
trada para admitir ligquido antes de la fermentacidén del mig
mo en el paso, y una salida para que salga el liquido des -
pués de tal fermentacibdn, estando tal paso libre de placas
deflectoras, con objeto de definir una trayectoria de cir-
culacibén del 1liguido que esté sin obstruir en toda su sec-
cibn transversal, y medios para promover el establecimiento
en el paso, de un tapén de levadura, en posicidn estable y
permeable a los liquidos, en una posicibén aguas arriba de

la salida, sin recircular la levadura exferiormente respec-
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to al paso.

El aparato puede estar provisto, por ejemplo, de
medios para desprender de la levadura las burbujas de gas
generadas por la fermentacidn del 1liguido a lo largo de la
trayectoria de circulacidn, estableciendo en el paso, dgrag
te el funcionamiento del aparato, un tapén de levadura per=-
meable a los 1liquidos y de posicidn estable.

Otras caracteristicas del aparato y método éexén
expuestas en la sigulente descripcibn y sus ventajasr#eéul-
tarin evidentes o se mostrardn especificamente en ella;vque
gse 44 a titulo de ejemplo, con referencia a los dibujos ad-
juntos, que ilustran la presente invencidn, y en los cuales:

.la fig. 1 es una vista diagramidtica, en alzado la-
teral, de una forma de aparato para efectuar el método de la
presente invencién;

la fig. 2 es una vista diagramitica, en alzado la
teral y parcialmente en seccidn transversal, que muestra
otra forma de aparato para efectuar el método de la presen~-
te invencidn,y que proporciona medios para variar el caudal
de ligquido, al tiempo que mantiene constantes o sustancial -
mente constantes las condiciones de funcionamiento a lo lar-
go de un cierto nimero de trayectorias de circulacidn; y

la fig. 3 es una vista diagramitica, en planta, en
seccidn transversal, del aparato que se muestra en la fig. 2.

Haciendo referencia en primer lugar al aparato que
se muestra en la fig. 1, éste comprende un miembro de fer -
mentacién 10 que incorpora un tubo interior de fermentacibn
11, el cual estd inclinado, respecto a la horizontal, forman
do un angulo agudo, y que, por su extremo inferior, tiene

un accesorio de entrada 12.
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Este Gltimo, en su extremo superior, tiene unhac—ﬁu
cesorio de salida 14.

E1l tubo 11 lleva asociados unos medios para contro-
lar la temperatura del liquido contenido dentro del tubo. En
la forma de aparato que se muestra, estos medios comprenden
una camise 15, que tlene una entrada 16 y una salide 17 para
la admisién y selida de un fluido de transmisidén de calor que
circula en direccibén opuesta a la del liquido que asciende por
el tubo 11, tal como se indica mediante las flechas 18, 19 y
20. 8in embargo, se entenderd que el cardcter de los medios
se puede variar de la forma adecuada. La fermentacidn es un
procedimiento exotérmico y, en consecuencia, los medios que
controlan la temperatura pueden realizar una misidn de calen
tamiento en la regidn de la trayectoria de circulacibn mis
préxima a la entrada, y una misién de enfriamiento en la re-
gidn de la trayectoria de circulacidn més préxima a la sali-
da. Bl fluido de transmisidén de calor puede ser tanto un 1i-
quido (tal como agua) como un gas (tal como aire).

Como alternativa, se pueden emplear medios de ca -
lentamiento por energia eléctrica, tal como una banda o cin-
ta que contenga un elemento de calentamiento por resistencia,
cuando se necesite calentamiento, y para hacer minima la pér-
dida de calor en una regibn de la trayectoria de cireulacién
comprendida entre las mencionadas anteriormente.

El accesorio de entrada 12 se alimenta desde una tu
beria de entrada 21, que se eleva hasta un nivel algo por en-
cima del extremo superior del tubo 11, en cuyo punto se dispo
ne una tuberia de entrada de gas 22 y una valvula de control

2%, para regular el caudal de gas introducido, como se muestra

mediante la flecha.
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En el extremo inferior de la rama gue se extien~

=

s

de hacia abajo de la tuberia 21 se encuentra uns tuberia de
entrada 25 para el liquido que se ha de fermentar, y ésta,
de nuevo, tiene su caudal conbtrolado mediante una vAdlvula
24, gue como la valvula 25, se puede regular manualmente
mediante un botén o palanca de control adecuados, 0, si se

desea, automidticamente, como respuesta a una sefial de con-

' trol.

.El accesorio de salida 14 alimenta a una tuberis
de salida 26, que descarga en una cimara 27 para recogér
el 1liquido fermentado, que se puede sacar mediante una‘fu—
beria 28, mientras que el gas que se Trecoge eh la céﬁara 27
se puede sacar por una tuberia 29, situada en el extremo su-
perior de la misma.

Ia tuberia de salida 26 puede tener también una
ramificacibdn 30 que alimenta a un recipiente 31 para mues~
treo, el cual se puede separar.

haciendo referencia ahora a la forma general de
efectuar el método que usa este aparato para producir cer-
veza & partir del mosto de cerveceria, se introduce levadu-
ra, de cualquier manera conveniente, en el tubo de fermenta
c¢ibn 11, y se bombea mosto al interior de la tuberia de en-
trada de mosto, y & lo largo de la tuberia 21, para que sal
ga por la boca 13 del accesorio de entrada 12 y circule ha-
cia arriba por el tubo, tal como en la direccidn indicada
por la flecha 20.

das condiciones de funcionamiento se deben disponer
de tal mauera que se forme un tapén de levadura en la parte
inferior del tubo, indicado de forma general en 32. E1l limi-
te de este tapbn, en la direccidn de la circulacidén del 1i ~

quido, no es abrupto. En la prictica, la concentracidn de le~
-12 -
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vadura disminuye gradualmente a lo largo del tramo de tubo

11, hacia su extremo superior, como se indica diagramitica
mente mediante el sombreado de lineas continuas transversa
les, indicando la separacibn entre las lineas una disminu-
cibén de la poblacidn de levadura hacia el extremo superior
del tubo.

Ta fermentacibén del mosto reduce la densidad y
pH del mosto, y bajo estas condiciones flocula la levadura
que ocupa la regidn superior 33 del tubo, y las células
coherentes de levadura forman agrupaciones de mayor den-
sidad que el mosto de esta regidn, de tal forma que se hun
den o emigran hacia la regibn del tapdn de levadura 3é,ry
mantienen la existencia del tapén.

Serd evidente que la velocidad de circulacidn del
liquido en la direccién de la flecha 20 no debe ser tan gran
de que arrastre cantidades significativas de levadura a tra-
vés de la tuberia de salida 26, aungue, desde luego, algunas
células de levadura salen del tubo.

yomo se ha mencionado anteriormehte en términos
generales, otro factor que tiende a’promover el desplaza~-
miento de levadura hacia la regibén 33 del tubo es la gene-
racibn de dinido de carbono gaseoso, que tiene lugar en la
fermentacibn, y el cual se adhiere a, 0 queda étrapado en-
tre células coherentes.

Cuando se emplea un tubo de fermentacidn 11 ineli
nado, con 2o que la forma de la seccidn transversal puede
ger circular convenientemente, la regibén superior de la sec
cidn transversal forma, en efecto, un canal invertido, y
Jas burbujas de gas generado tienden a acumularse en esta
regibn, indicada en 34.
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Para desprender las burbujas de gas de las células
o agrupaciones de levadura, la regidn 34 estd barrida por
unas burbujas 35 de mayor tamafio, que ascienden por el tu~
bo 11 desde el accesorio de entrada 12, a través del cual se

introducen.

Estas burbujas de gas se pueden formar con gzs in_

_ troducido por las tuberias 22 y 21, alimenténdose la primera

desde la tuberia 29, con gas que sale del tubo de fermeﬁia -
cidn. Este gas es dibxido de carbono, perc se puede inirodu=
cir deliberadamente algo de aire en la tuberia 22, para pro-—
mover el crecimiento de levadura en el tubo de fermentacidn,
con el fin de mantener la poblacibn de levadurs del misuno en
conjunto sustancialmente constante, entendiéndose que habri
alguna pérdida de levadura, como se ha mencionado anterior -
mente, debido a que salen células con la cerveza, a través
de la tuberia 26.

La temperatura del contenido del tubo se puede con
trolar mediante la temperaturs del liquido 37 de transmisién
de calor, que circula en sentido descendente por el espacio
comprendido emtre la camisa 15 y el tubo de fermentacidn.

A continuacidn, en los siguientes ejemplos, que se
pretenden usar como guia para efectuar el procedimiento de
la presente invencidn, se exponen las condiciones especifi-
cas de funcionamiento y resultados que se han obtenido al
efectuar el procedimiento de fermentacidén continva, utili -
zando un aparato segln el que se muestra en la fig. 1 (con
las modificaciones que se describen méds adelante, especial-
mente respecto a la inclinacibn del tubo de fermentacidn).

»

En la tabla siguiente se exponen los principales

factores cuantitativos relativos a los diversos ejemplos.
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El resto de la informacibén correspondiente a los diversos

ejemples se expone més adelante, bajo los epigrafes de los

mismos.
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Tongitud del tubo
(m)

4,3

Didmetro del tubo

(m)

10

10

25,4

25,4

25,4 25,4

Voldmen del tubo
(aprox) litros

Q0,7

0,7

3555

1,75 | 1,75

Inclinacidén del tu
bo(respecto a la
horizontal)

130

129

12¢

20¢ 90¢

Temperatura de fuh
cionamiento del
contenido del tu~
bo (oC)

25

25

25

25

25 25

Densidad del mosto
a la entrada

L,032

1,032

1,051

1,047

1,031

1,071 {1,031

Densidad de la cer
veza a la salida

L,010

1,010

1,010

1,018

1,010

1,031 {1,013

Velocidad de circu
lacién del mosto
(ml/h)

83

83

1700

700

1000

90 BoO

Tiempo de perma -
nencia del liqui
do (h)

8,4

8,4

2,09

3,14

1,6

1,94 11,94

Velocidad de flu~
jo del gas recir
culado (ml/h)

1400

1500

1500

1750 1750

Velocidad de cir-
culacibn del ai-
re (ml/h)

200

200

110

100 | 300

Células de levadu-
ra conbenidas en
la cerveza (célu-~
las/litro)

0,25
x 10

6

0,25
x’ZLO6

2x10

Produccién de leva
dura (g/dia) (65-
70% de contenido
en humedad )(leva=
dura prensada)

172

150~
200

Burbujas por minuto

45

20~40

20~-40

35 | 27

Contenido de levadu

ra en el tubo (lev
dura prensada en g
mes

2

800

700+ T80

Produccién de CO2(ml/h)

10000




10

15

20

25

30

3067848

Ejemplo 1

Se formé un cultivo de levadura, necesario para
formar el tapbn de levadura, haciendo crecer activamente lg
vadura en un mosto que se habia hecho pasar al fondo del tu
bo de fermentacibédn 11l. Por el fondo del tubo de fermentqcién
se insufld continuamente aire esterilizado, después dé intro
ducir la cantidad de mosto esterilizado suficiente paré lle~
nar a medias el tubo de fermentacidn.

En este ejemplo concreto no se admitid aire nmien-
tras se efectuaba el procedimiento, después de la formacidn
del tapbn de levadura, pero se afiadié continuemente mosto eg
terilizado, a una velocidad determinada por la necesidad de
mantener al efluvente en la densidad de la cerveza, y de re-

tener la levadura en el tubo de fermentacibdn.

Bjemplo 2

El procedimiento se efect&é de la misma forma que
en el EBjemplo 1, con la modificacibn de que en lugar de usar
un tubo de fermentacidn recto, se arrolld eltubo de forma de
hélice de 3,5 vueltas completas, aumentidndose el Angulo de

inclinacidn, como se indica en la tabla.

Ejemplo 3

En este caso, el aparato que se muestra en la fig,
1 se modificd en cuanto que, en vez de usar un tnico tramo
recto de tubo de fermentacidn, se emplearon cinco tramos
iguales separados, para formar colectivamente secciones as~
cendentes en forma de zigzag, como se vé en el alzado late-
ral.

Ta cerveza contenia una cantidad de levadura que

-17 -
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ascendia, por término medio, a 0,42% en peso de levadura prég
sada (contenido en humedad de 65% a T0%), y asi seréd eviden -
te que el procedimiento produjo algo menos de levadura por
unidad de volumen de cerveza que una fermentacidn disconti-

nua usual.

-

Ta levadure s2lid intermitentemente del tuﬁdvde fer

mentacibdn, en agrupaciones grandes (lo cue constitula la pro-

"ducecibn de levadura del aparato) pero, aparte de ésto,fel’re—

cuento de cédlulas de levadura en la cerveza fué de aproxima -

6

damente 2 x 10~ células de levadura por ml.

La cantidad total de levadura contenida en el tu~
bo de fermertacidén fué aproximadamente 800 g de levadura
prengada.

El 70% del oxigeno inyectado como aire fué absor-
bido a la velocidad de entrada de aire especificada en la

tabla.

Ejemplo 4

El procedimiento efectuado fué andlogo al descri=-
to en el Ejemplo 3, salvo en el uso de un mosto que tenia
una densidad distinta a la entrada, y en modificaciones del
aparato para emplear solamente tres tramos rectos de tubo,
en formacidén de zigzag ascendente, en lugar de cinco. .

La cerveza producida tenfa las caracteristicas

cuantitativaé expuestas en la tabla.
Bjemplo 5

Se empleo un fnico tramo recto de tubo de fermen-—
tacibn, como se muestra en la fig. 1, bajo condiciones de
funcionamiento tales como las que se exponen cuantitativa-

mente en la tabla. Bl procedimiento funciond satisfactoria
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mente estando el tubo de fermentacidn con inclinaciones de

9a, 212 y 459 respecto a la hqriZOntal.

Ejemplo 6

Se modificd el aparato de la fig. 1, en el sentido
de que el liguido que circula por la camisa 15 se sustituyé
por unos medios de calentamiento que comprenden una banda
de calentamiento eléctrico arrollada sobre el tubo de-fer-
mentacibén, para mantener una temperatura de 259C en ei con-
tenido del tubo de fermentacidn.

La cerveza producida tenia las caracteristicas
cuantitativas expuestas en la tabla. |

Las burbujas de gas de barrido alcanzaron un tama

fio de 0,8 ml1 cada una.

EJemplo 7

Bl procedimiento fuéd como el efectuado en el Ejem=-
plo 6, salvo en gue el tubo se movié a una posicidn vertical,
eg decir, formande 902 con la horizontal, y se hicieron cam-~
bios en la velocidad de entrada del flujo de aire, como se
indica en la tabla.

Bl tamafio de las burbujas de barrido se aumentd a
1ml.

Para efectuar el procedimiento segln estos ejem-
plos, la levadura seleccionada fué de un tipo floculante, y
una levadura concreta que resultd ser satisfactoria fué la
conocida como n® 1026 de Xa Coleccibdn Nacional de Cultivos
de ILevadura (National Collection of Yeast Cultures).

E1l procedimiento funciond satisfactoriamente du-
rante hasta 6 semanas, en cada una de las diversas formas

de aparato.
- 19 -
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Ia cerveza producida por el funcionamiento del
procedimiento, como se expone en todos y cada uno de los
e jemplos precedentes, tenia las caracteristicas cuantita-
tivas expuestas en la tabla, y se caracterizé por texner
los niveles normeles de caracteristicas cualitativas, ta-
les como sabor, y en caracteristicas cuantitativas,‘tales
como sustancias de sabor amargo derivadas de lépulo, acei-
tes de fusel y materiales nitrogenados.

Haciendo ahora referencia a las figs. 2 y 3, se
muestra diagramaticamente en las mismas una forma deilépa-
rato destinado a funcionamiento en mayor escala, y disefia-
do para permitir la variacidn del caudal en trayector;as de
circulacién individuales, sin modificacidén de las condiqio—
nes de funcionamiento.

Las partes dé este aparato que son equivalentes
a las del aparato de la fig. 1 se indican por nlmeros de
referencia anilogos.

Bl aparato incorpors una plurslidad de tubos de
fermentacibén 11, que pueden ser verticales o estar incliﬂg
dos formando cualquier angulo agudo respecto a la horizon-
tal, y estén dispuestos para ocupar sectores individuales,
como se ve en planta (fig. 3%). Se puede poner en funciona-
niento cualquier nfmero deseado de sectores, seglin las ne -
cegidades del caudal, es decir, de la velocidad de circula~
cibén de mosto a través del conjunto del aparato, y esto se
puede conseguwir proporcionando medios de control del flujo,
gue pueden estar en forma de vnas valvulas 40 en el extremo
de entrada de cada tubo de fermentacidén, o de unas vadlvulas
41 en el extremo de salida de cada tubo de fermentacidn, o,

gl se desea, se pueden disponer ambos juegos de valvulas.

- 20 -
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Tos extremos de entrads y salida de los tubos p@é
den comunicar, respectivamente, con los distribuidores o ci
maras de entrada y salida 43 y 44, y las vdlvulas se pueden
acclonar mediante botones o miembros movibles a mano, dis -
puestos sobre los vistagos de las vdlvulas, y que se pueden
mover a través de los prensaestopas de los distribuidores o
cémaras de que se trate, o bien se pueden accionar automi-
ticamente las vilvulas mediante un dispositivo de programa-
cibn, si se desea. A titulo de ejemplo, las vélvulas asocia
das con los tubos 11 contenidos en un sector se muestran en
la fig. 2 en sus posiciones cerradas, y las de los tubos de
otro sector se muestran en pogiclones abiertas, permitien-
do la circulacibén de mosto a través de los tubos, como se
indica mediante las flechas 20. Bl paso de entrada propor-
cionado por cada valvula abierta en el extremo inferior de
su tubo asociado., es tal que la velocidad de circulacidn
de mosto impide que emtre levadura, o cualquier cantidad
apreciable de la misma, en el distribuidor inferior.

La disposicidn permite la limpieza y esteriliza-
cibén peribdicas de los tubos individuales 11, o de grupos
de los mismos contenidos en un sector determinado, y, para
este fin, los distribuidores afectados se pueden subdividir
mediante tabiques mbviles, para permitir que el sector deter
minado de cada distribuidor se conecte a una fuente de su-
ministro de vapor de agua para esterilizar, y cerrar su co
municacibn con otros sectores o cimaras.

Como ya se ha descrito en relacibn con la fig.
1, la forma general de funcionamiento del aparato es, con-
¢retameute, que se constituye en la regidn 72 de cads tubo

11 un tapén de levadura de posicidn estable y permeable a

-~ 21 -
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los liguidos. De esta forma, el llquldo que circuls pur el o

tubo se pone extensamente en contacto con la levadura, sin
obstruccidn mediante placas deflectoras o dispositivos mecd
nicos similares para mantener la levadura en su posicidén adg
cuada en la trayectoria de circulacidn. E1 hecho de dar tal
posicidn al tapbn de levadura depende del establecimi;ﬁéo de
un equilibrio dindmico entre los factores que promuevenfél
desplazamiento de levadura hacla el extremo de salida del
tubo, y el hundimiento o emigracidn de la levadura hacia la
regién del tapbn, debiendo predominar los Gltimos factores
para que haya estabilidad.

§i se desea, la velocidad de fermentacibdn se pre~
de medir detectando la cantidad de dibxido de carbono gue sa
le del tubo de fermentacidén, o de cada uno de los mismos, O
del conjunto del aparato en el caso de la fig. 2, y se pue-
den ajustar las condiciones de acuerdo con una seiial deriva
da de tal medida, que se puede usar para controlar tanto la
velocidad de entrada de mosto (realizdndose automdticamente
el ajuste en este caso) como la velocidad de admisidn de gas
(por ajuste de la védlvula 23).

También se puede ajustar la temperatura de funcio-
namiento elevando o disminuyendo la temperatura del fluido
(agua o aire) edmitido en las camisas 15. Generalmente, se
pueden utilizar temperaturas de funcionamiento mis elevadas
en el procedimiento continuo de fermentacidn aqui descrito,
en comparacidn con las que se utilizan en los procedimientos
discontinuos.

Una de las principales ventajas del aparato, apar-
te de las que se desprenden de la eliminacidn de placas de -

flectoras ¢ esbructuras similares, es el tiempo de permanen-

- 22 -
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cia extremadamente corto del liquido en el tubo de fefmeﬁ-
tacién, o en cada uno de ellos, y el cual,'como es eviden~
te por la tabla, esti comprendido entre 1 y 4 horas.

Aparte de las bombas necesarias para conseguir
la circulacibn del mosto y reciclo del didxido de carbono
gase0so, la energia necesaria para hacer funcionar él ana-
rato es baja, consiguiéndose asi buena eficacia térmica glo
bal y evitédndose los problemas inherentes a la disipaéjén
de calor que se originan en el tipo propuesto de recipien-
te con agitacidén para profedimiento continuo.

E1l barrido de la columna de mosto contenida en
cada tubo de fermentacibén mediante burbujas de gas de barri
do, recoge y arrastra parcialmente las burbujas de gas gene
radas, como se ha indicado anteriormente, por la combinacibn
o recogida de estas burbujas de gas generadas por las burbu-
jas de barrido, de tamafio mayor, y parcialmente por la per -~
turbacibén fisica o pulsacibén de la columna de liquido que
resulta del paso ascendente de las burbujas de barrido, y-
que bTiende a2 romper la adherencia de las burbujas de gas ge~
neradas a las células o agrupaciones de levadura, y a redu -
cir la oposicibn a que asciendan las burbujas de gas genera-
das, por efectos de tensibén superfiecial y por la viscosidad
del mosto. '

Tal pulsacibén puede aplicarse por otros medios,
ya sea como sustitucibén del uso de burbujas de barrido, o
ademds de éste.

Ta pulsacidn se puede aplicar comunicando pulsacio
nes de presidn al gas contenido en el tubo de fermentacidn,
0 al distribuidor o tubo de salida asociado del extremo su-

perior de cada columna de mogto, mediante un generador de

-23 -
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impulsos adecuado conectado a los mismos. Como alternati-

va, las pulsaciones se pueden aplicar mecéinicamente, median

te un diafragma en contacto con la propia columna de 1iqui~
do, por ejemplo, y el extremo inferior de cada tubo de fer-
mentacidén se puede digponer de tal manera que no obstruya
la circulacidn de mosto por la trayectoria de circulacién
ascendente proporcionada por el tubo.

En cualquier caso en que se desee hacer funcio-
nar el procedimiento para producir el crecimiento de leva -~
dura como producto primario o adicional, se admitirian en
el tubo de fermentacidn cantidades adecuadas de oxigero, en
forma de aire, y se separaria levadura periddica o interniten
temente. Esto se puede realizar proporcionando una salida en
el extremo inferior del tubo de fermentacidn, que tenga una
valvula que estd normalmente cerrada, pero que se abre pe -
riddicamente para permitir la galida de levadura, o, como al
ternativa, se puede aumentar la velocidad de circulacidn del
nosto, para que sague levadura por el extremo superior del

tubo de fermentacibn.

~NOTA -~

Los puntos de invencidn propia y nueva que se

presentan para que sean objeto de la presente solicitud de

Yatente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los si-

guientess
l.- Un procedimiento de fermentacidén continua
que lleva consigo la fermentacibén de un liguido fermentable

- 24 -
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por levadura, en el cual el liguido es obligado a circular
a lo largo de una trayectoria ascendente a través de un ta
pbén de levadura permeable a los ligquidos que no esti sus -
tancialmente obstruide sobre su superficie de seccibn trans
versal, v la levadura que sube en el liquido es obligada o
se le permite gque flocula dentro de la trayectoria de cir-
culacibn sin ser recirculads externamente a ella, con lo
cual la levadura es retenida dentro de la trayectorie de
circulacidn.

2.~ Un procedimiento segin la reivindicacidn 1,
en el que dicha trayectoria ascendente estéd inclinade on un
4dngulo agudo con relacibn a la horizontal.

%.~ Un procedimiento seglin las reivindicacivnes
16 2, en el que la levadura es una cepa de levadura capaZz
de floculacibén esponténea dentro de la trayectoria de flujo
y asi es retenida en ella.

4.- Un procedimiento segfin cualquiera de las rei
vindicaciones precedentes, en el que la floculacibén de la
levadura que sube en el liquido es originada o ayudada se~-
parando de ella burbujas de gas adherentes que comunican
flotabilidad.

5.~ Un procedimiento segln la reivindicacibn 4,
en el cual la separacibén de las burbujas gasegsas es efec-
tuada admitiendo gas en la trayectoria de circulacidn en
cantidades para formar burbujas de barrido que se mueven a
lo largo de la trayectoria de circulacibén y se relinen o com
binan con las burbujas gaseosas a separar.

6.~ Un procedimiento segin la reivindicacién 5,
en el gque las burbujas gaseosas a separar son concentradas

por la inclinacidén de la trayectoria de circulacidn en la
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regibn superior de la seccibén transversal de la trayectoria
de circulacién, y las burbmjas de barrido se mueven a 1o
largo de esta regién para reunirese o combinarse con las :
burbujas gaseosas a separar.

7o~ Un procedimiento segin la reivindicacidn 6,

en el gque la trayectoria de circulacibén estd limitada, al

menos en su lado superior, por una pared cbncava que forma

un canal invertido en el cual las burbujas gaseosas a gepa-—
rar tienden a concentrarse.

8.~ Un procedimiento segin una cualquiera de las
reivindicaciones 4 a 7, en el que las burbujas de barrido
gon, en el punto de su formacidn, mucho mayores en tamafio
que las burbujas gaseosas a liberar, de modo que se despla-
cen hacia arriba a lo largo de la trayectoria de circulacibn
bajo una presibn hidrostédtica sin ser detenidas por efectos
de viscosidad o de tensidn superficial o siendo retenidas en
el topdn de levadura para producir una perturbacibdn o pulsa-
cidén local en el liquido.

9.~ Un procedimiento segin la reivindicacibn 4,
en el gque la separacidn de las burbujas gaseosas es efectua
da produciendo pulsaciones en el liguido de la trayectoria
de circulacién por aplicacibén de una presidn intermitente
al liquido en el conjunto de la trayectoria de circulacidn.

10.- Un procedimiento segfin la reivindicacidn 9,
en el que las pulsaciones son aplicadas al liquido-por un
miembro vibratorio en contacto con él o estableciendo vi-
braciones de presidn de gas contiguo al liguido de la tra-
yectoria de circulacidn en sus extremos superior o inferior.

1l.- Un procedimiento segin una cualquiera de las

reivindicaciones precedentes, en el que el tapbn de levadu-
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ra ocupa solamente una parte de la trayectoria de cironis =
cibn, existiendo una regidn libre de levadura o sustancial-
mente libre de levadura en el extremo superior de la trayec
toria de circulacibén y que actha como una zona separadora
de levadura.

12.~ Un procedimiento segiin una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en el que las dimensiones de
la seccidn transversal de la trayectoria de circulacidu, en
cualquier direccidn, son sustancialmente menores que ia Lon-
gitud de la trayectoria de circulacidén de mcdo que la canti-
dad de levadura gue en cualquier tiempo dado puede ser des -
plazada por la circulacidén de liquido desde el tapdn hacia
el extremo superior de la trayectoria de circulacidn, sea
expuesta durante un periodo de tiempo sustancial a condicio-
nes en las cuales la floculacidén pueda tener lugar y/o las
burbnjas gaseosas adherentes sean separasdas para efectuar
asi un transporte de retorno de la cantidad desplazada de le
vadura hacia el tapdn de levadura.

13.~ Un procedimiento segln una cualquiera de las

reivindicaciones precedentes, en el que el liquido es mosto

de cexrveza y el producto fermentado es cerveza.

14.- Un procedimiento segln cualquiera de las rei-
vindicaciones 4 a 13, en el que el gas admitido en la tra -
yectoria de circulacidén para formar las burbujas de barrido
es didxido de carbono w otro gas seleccionado para mantener
una fermentacidén anaerdbbica del liquido de la trayectoria
de circulacidn.

15,- Un procedimiento segfin la reivindicacidén 12,
en el que el gas es dibxido de céfbono y es derivado del

producido en la trayectoria de circulacidn a consecuencia
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de la fermentacibdn delliquido.

16.- Un procedimiento seghn cualguiera de las rei
vindicaciones precedentes, en el que el 1ligquido fermentable
en la trayectoria de circulacidén es sometido a un control
de temperatura a lo largo de parte o de toda la trayectorias
citada.

17.~ Un procedimiento segin cualquiera de les rei
vindicaciones precedentes, en el que la concentracidn Jde
carbohidrato en el liguido fermentable disminuye en esen-
cia continuamente a lo largo de su trayectoria de circula-
cibdn a través del tapbn de levadura.

18.~ Un procedimiento segln cualquiera de las rel
vindicaciones precedentes, en el cual las células de leva-
dura son mantenidas en suspensibn en el liquido.

19.~ Un procedimiento segln la reivindicacidn 18,
en el que la trayectoria de circulacidén no es wvertical y la
elevacibn por flotacidn de la levadura seguida por la flocu-
lacibén comunica un movimiento circulatorio al tapbén de leva-
dura.

20 .- Un procedimiento segln cualquiera de las rei
vindicaciones precedentes, en el que la levadura en la tra-
yectoria de circulacidn estd a una elevada concentracidn.

21.- Un procedimiento segln una cualguiers de las
reivindicaciones 1 a 20, en el que se introduce la modifi -
cacidn de que es admitido oxigeno en el liquido contenido
en la trayectoria de circulacibn para establecer la fermen
tacibén serbébica y el desarrollo de la levadura, y en el que
la levadura es retirads continuamente o peribddicamente des-
de la trayectoria de circulacidn.

22.- Un procedimiento de fermentacidn continua.
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tecede, representado en el dibujo que se acompafia y para

los fines que se han especificado.

Ta presente Memoria oongta de veintinueve hojas,

escritas a miquina por una sola cara.

Madrids 4T MAY. 1955
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