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M ORIA DESCRIPTIVA
que se p re se n ta  p a ra  u n i r  a l a  s o l ic i tu d  

d e
PATENTE D E INVENCION

form ulada e l  5 de Enero de 1 .965 , con e l  ns 307.848
e n

a nombre de ALLIED BREWERIES LIMITED, en tid ad  b r i t á n ic a ,  e s  -  
ta b le c id a  en V ic to r ia  nouse , Southampton Row, Londres, In g la ­
t e r r a ,  po r:
" UN PROCEDIMIENTO DE FERMENTACION CONTINUA"

La p re sen te  in vención  se r e f i e r e  a l a  ferm entación  
de un líq u id o  fe rm en tab le , m ediante lev ad u ra .

La p re sen te  in ven ción  se ha d e sa rro lla d o  p rim o rd ia l 
mente en r e la c ió n  con l a  ferm entación  d e l mosto de c e rv e c e r ía , 

5 p a ra  c o n v e r t ir lo  en cerveza , pero  se ha de en tender que se pue 
de a p l ic a r  a  l a  producción  de o tro s  l íq u id o s  ferm entados o , co 
mo se d e sc rib e  más a d e la n te , a  l a  producción  o propagación de 
le v a d u ra .

La obtención de l a  cerveza se e fe c tú a  más c o r r ie n te -  
10 mente m ediante un proced im ien to  d isco n tin u o  que normalmente re

E S P A Ñ A
por VEINTE años
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qu iere  de 4 a 6 d ia s  p a ra  co m p le ta rse . E ste  procedim iento  
d isco n tin u o  im p lica  4 fa s e s  c o n se c u tiv a s . En prim er lu g a r ,  
e l  mosto a 15,680 se in o cu la  con le v a d u ra , y con tinua  una 
fa se  a e rò b ic a  du ran te  un período  de aproximadamente 6 a 12 
h o ra s , m u ltip licá n d o se  l a  le v a d u ra  a expensas de lo s  pro -  
duc to s n u t r i t iv o s  d e l  m osto. La p rim era  fa se  se une con l a  
segunda f a s e ,  que es de fe rm en tac ió n  rá p id a  en cond ic iones 

' de re s e rv a  de oxígeno ago tada , y cuando se ha obten ido  una 
co n cen trac ió n  e levad a  de le v a d u ra , produciéndose a lc o h o l y 
d ióx id o  de carbono a expensas de l a  a s im ila c ió n  de produc­
to s  n u t r i t iv o s  d e l m osto (p rincipa lm en te  c a rb o h id ra to s ) ,  e le  
vándose l a  tem p era tu ra  en e s t a  e tap a  h a s ta  18 ,3  a 21,1PC, 
ocupando e s ta  fa se  de 18 a 24 h o ra s . La t e r c e r a  f a s e ,  que 
cubre un período  de 12 a  18 h o ra s , es una en l a  que l a  f e r ­
m entación se com pleta len tam en te , s in  más e le v a c ió n  de l a  
tem p era tu ra , y después de lo  c u a l se  e lim in a  l a  mayor p a r ­
te  de l a  le v a d u ra . F ina lm en te , en l a  c u a r ta  f a s e ,  l a  tempe 
r a tu r a  de l a  cerveza  se reduce a aproximadamente 12,8sC , y 
l a  lev ad u ra  que queda se sep a ra  por sed im entación  duran te  
un período  de 2 a 4 d í a s .

Se han hecho p ro p o sic io n es  p a ra  e fe c tu a r  de modo 
continuo la  ferm en tac ión  d e l  mosto de* c e rv e c e r ía , en con -  
t r a s t e  con e l  p roced im ien to  d isco n tin u o  an te rio rm en te  men­
cionado, y comprenden en térm inos g e n e ra le s  la  in tro d u c c ió n  
con tinua  de mosto a un r e c ip ie n te  que con tien e  le v a d u ra , y 
l a  sep a rac ió n  concom itante de cerveza  desde dicho r e c ip ie n ­
te  que con tien e  le v a d u ra , elim inándose a s í  l a  p rim era  y l a  
ú ltim a  de l a s  4 fa s e s  mencionadas en e l  p roced im ien to  d i s ­
co n tin u o . Las p ro p u es ta s  e s p e c í f ic a s  p a ra  l a  ferm en tac ió n  
con tin u a  son de dos t ip o s  p r in c ip a le s .  E l p rim er t ip o  es e l
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que se menciona en térm inos g e n e ra le s  como s is tem a de r e c i ­
p ie n te  a g ita d o , en e l  que continuam ente se añade mosto y se 
saca cerveza  de un r e c ip ie n te ,  o de una s e r ie  de r e c ip ie n ­
t e s ,  que con tien en  le v a d u ra , m anteniéndose l a  levadura  en 
in tim o contacto  con su s u b s tr a to ,  por a g ita c ió n .

Las d e sv e n ta ja s  de e s te  procedim iento  son que e l  
e f lu e n te  de e s te  r e c ip ie n te  t ie n e  esencialm ente  l a  misma com 
p o s ic ió n  que e l  conten ido  d e l  r e c ip ie n te ,  de t a l  forma que 
l a  ferm entación  tr a n s c u r re  a b a ja  concen trac ión  de s u b s tra ­
to  .

Una segunda d e sv e n ta ja  es que hay un amplio ín t e r  
v a lo  de tiem pos de perm anencia p a ra  e l  mosto añadido a l  r e ­
c ip ie n te ,  en c o n tra s te  con l a  s i tu a c ió n  e x is te n te  en e l  s i s  
tema d isc o n tin u o , donde todo e l  mosto re c ib e  e l  mismo t r a  -  
ta m ie n to .

En te r c e r  lu g a r , se e lim inan  continuam ente c a n t i ­
dades c o n sid e rab le s  de lev ad u ra  c o n 'la  cerveza procedente 
d e l  r e c ip ie n te ,  y l a s  grandes concen trac ion es de levadura  
n e c e sa r ia s  p a ra  l a  producción  rá p id a  de cerveza no se pue­
den ob tener más que separando continuam ente la  levadura  de 
l a  cerveza , y d ev o lv ién d o la , o devolviendo p a rte  de e l l a  
a l  r e c ip ie n te ,  procedim iento  que im p lica  unos métodos de 
sep a rac ió n  re la tiv a m e n te  com plicados.

En cu arto  lu g a r ,  l a  a g ita c ió n  d e l contenido d e l 
r e c ip ie n te  re q u ie re  l a  a p lic a c ió n  de una en erg ía  que, nece 
sardam ente, se d is ip a  en e l  r e c ip ie n te  en forma de c a lo r ,  
que se ha de e lim in a r .

En quinto  lu g a r ,  es d i f í c i l  conseguir un c o n tro l 
p re c iso  sobre e l  grado de a ire a c ió n , lo  cu a l es conveniente
p a ra  una ferm entación  e f i c a z .
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E l segundo t ip o  de p roced im ien to  continuo de f e r  

m entación que se ha p ropuesto  es uno en e l  que e l  mosto se 
ferm en ta , m ediante le v a d u ra , en un r e c ip ie n te  d iv id id o  en 
una s e r ie  de com partim ien tos, m ediante p la c a s  def l e e t o r as 
d iseñ ad as p a ra  r e a l i z a r  l a  re te n c ió n  de l a  le v a d u ra , p a ra  
co n tin u a r l a  ferm en tac ió n  d e l m osto, rec ien tem en te  a d m iti­
do , a l  tiempo que pe rm iten  l a  s a l id a  fra c c io n a d a  d e l  mosto 
ferm entado .

Una de l a s  o b jec io n es  a  e s ta  p ro p o s ic ió n  es que 
l a s  p la c a s  d e f le c to ra s  in tro d u c e n  una com plicación m ecáni­
ca en e l  r e c ip ie n te  de fe rm en tac ió n , y tam bién hacen d i f í ­
c i l  l a  lim p ieza  y e s t e r i l i z a c i ó n  de é s te .

. Además^ l a  p re se n c ia  de l a s  p la c a s  d e f le c to ra s  
t ie n e  in ev itab lem en te  como re s u lta d o  l a  form ación de b o l­
sas en e l  i n t e r i o r  d e l  r e c ip i e n te ,  y se in tro d u c e n  o t ro s  
problem as, por ejem plo cómo m antener una c irc u la c ió n  ade­
cuada de mosto por to d as  l a s  p a r te s  de e s ta s  b o ls a s .

Uno de lo s  o b je to s  de l a  p re se n te  in v en c ió n  es 
e v i t a r  o re d u c ir  una o más de e s ta s  d e s v e n ta ja s .

Según l a  p re se n te  in v en c ió n , se p ropo rc iona  un 
proced im ien to  continuo de fe rm en tac ió n , que im p lica  l a  
ferm en tac ió n  m ediante lev ad u ra  de un líq u id o  fe rm en tab le , 
en e l  que se hace c i r c u la r  e l  l íq u id o  a lo  la rg o  de una 
t r a y e c to r i a  a scend en te , a  t r a v é s  de un tapón  de le v a d u ra , 
permeable a lo s  l íq u id o s ,  que e s t á  su stan c ia lm en te  s in  
o b s tr u ir  en e l  á re a  de su se c c ió n  t r a n s v e r s a l ,  y l a  le y a  
du ra  que se e lev a  con e l  l íq u id o  se hace f lo c u la r ,  o se 
perm ite  que f lo c u le  den tro  de l a  t r a y e c to r i a  de c i r c u la ­
c ió n , s in  que r e c i r c u le  por l a  p a r te  e x te r io r  de l a  m is­
ma, con lo  que se r e t ie n e  l a  lev ad u ra  d en tro  de l a  tra y e c
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t o r i a  de c ir c u la c ió n .
A si, e l  l íq u id o  que e n tra  p e n e tra  en una reg ió n  

de e levada  concen trac ió n  de lev ad u ra , y la  le y  de acc ión
de masas asegura  una ve loc id ad  e levad a  de ferm en tac ión . Es 
to  perm ite un tiempo de perm anencia que es mucho más corto  
que e l  n e ce sa rio  en lo s  proced im ien tos d isc o n tin u o s .

P a ra  l a  e s ta b i l id a d ,  lo s  f a c to re s  que promueven 
o favorecen  l a  aglom eración de l a  lev ad u ra  y su re te n c ió n  
en l a  t r a y e c to r i a  de c ir c u la c ió n  deben predom inar sobre 
a q u e llo s  que promueven l a  d is p e rs ió n  y p é rd id a  de l a  le v a ­
d u ra , aunque l a  lev ad u ra  se m antiene , p re fe r ib le m e n te , en 
estado  de su spensión  den tro  d e l tap ó n . La ten d en c ia  a sg lo -  
m erar e s tá  determ inada por la s  c a r a c te r í s t i c a s  de f lo c u la -  
c ió n  de l a  le v a d u ra , y e s tá  ayudada po r una d e c lin a c ió n  sua 
tan c ia lm en te  con tinua  d e l  pH y d e l  conten ido  en ca rb o h id ra ­
to s  d e l l íq u id o , a lo  la rg o  de su t r a y e c to r ia  de c irc u la c ió n  
a tra v é s  d e l tapón  de le v a d u ra .

La p roducción  y desprendim iento  de dióxido de car 
bono por l a  le v a d u ra , y la  adhesión  de e s te  gas a l a s  c é lu ­
la s  o grupos de c é lu la s  de l a  le v a d u ra , t ie n d e n  a comunicar 
f lo t a b i l id a d ,  haciendo que é s ta s  se e leven  por l a  t r a y e c to ­
r i a  de c ir c u la c ió n , y promoviendo a s í  l a  d isp e rs ió n  de l a  
le v a d u ra .

Análogamente, l a  a g ita c ió n  v io le n ta  d e l líq u id o  
en  l a  t r a y e c to r ia  de c ir c u la c ió n , l a  e levada  densidad d e l 
l íq u id o , y l a  g ran  ve lo c id ad  de c irc u la c ió n  d e l  líq u id o  
tie n d e n , to das e l l a s ,  a ayudar a l a  d is p e rs ió n .

por ta n to ,  a l  e fe c tu a r  e l  p roced im ien to , se se -  
le c c io n a n  la s  cond ic iones de funcionam iento p a ra  a seg u rar 
e l  predominio de lo s  f a c to re s  que promueven la  aglom eración
sobre aq u e llo s  que promueven la  d is p e rs ió n , la s  mas im portan
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t e s  de l a s  c u a le s  son l a  se le c c ió n  de l a  cepa de íev ad u ra  
que p roporcione e l  grado de f lo c u la c ió n  re q u e r id o , y l a  
e lim in a c ió n  de l a s  b u rb u ja s  o gas generado de l a s  p a r t íc u ­
l a s  de le v a d u ra .

La e lim in ac ió n  de l a s  b u rb u ja s  de gas se puede 
r e a l i z a r  adm itiendo un gas en l a  t r a y e c to r i a  de c ir c u la c ió n , 
en can tid ad es  s u f ic ie n te s  p a ra  form ar unas b u rb u ja s  de b a r r í  
do que se desp lazan  a  lo  la rg o  de l a  t r a y e c to r i a  de c i r c u la ­
c ió n , y se reúnen  a ,  o se combinan con l a s  b u rb u ja s  de gas 
que se han de d esp ren d e r.

Se puede h ace r que e l  l íq u id o  se d esp lace  a  lo  
la rg o  de una t r a y e c to r i a  de c i r c u la c ió n  que e s té  in c l in a d a  
formando un ángulo agudo re sp e c to  a  l a  h o r iz o n ta l ,  por ejem 
p ío  comprendido e n tre  9s y 45S.

En e s te  caso , l a s  b u rb u ja s  de gas que se han de 
desp render se pueden c o n c en tra r  ven ta jo sam en te , po r l a  i n ­
c lin a c ió n  de l a  t r a y e c to r i a  de c i r c u la c ió n ,  en l a  re g ió n  su 
p e r io r  de l a  secc ió n  t r a n s v e r s a l  de la  t r a y e c to r i a  de c i r  -  
c u la c ió n , y entonces l a s  b u rb u jas  de b a rrid o  se d esp lazan  a 
lo  la rg o  de e s ta  re g ió n , p a ra  re u n ir s e  o combinarse con l a s  
bu rb u jas de gas que se han de d e sp re n d e r. En e s te  c a so , l a  
t r a y e c to r ia  de c ir c u la c ió n  puede- te n e r  u n id a , por lo  menos 
po r su lado s u p e r io r , una pared cóncava que forme un can a l 
in v e r t id o ,  en e l  que tie n d a n  a co n cen tra rse  l a s  bu rb u jas 
de gas que se han de desp render (por ejem plo , l a  p a r te  su­
p e r io r  de un tubo de se c c ió n  tr a n s v e r s a l  c i r c u la r  puede fo r  
mar t a l  pared cóncava).

En e l  punto de su  form ación (e s  d e c i r ,  en e l  pun­
to  de su in tro d u c c ió n  en l a  t r a y e c to r i a  de c i r c u la c ió n ) ,  l a s  
bu rb u jas de b a rrid o  pueden s e r  de tamaño mucho mayor que l a s
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bu rb u jas de gas que se han de d esp ren d e r, de t a l  forma que ' 
se d esp lazan  h a c ia  a r r ib a ,  a lo  la rg o  de l a  t r a y e c to r ia  de 
c ir c u la c ió n , por p re s ió n  h id r o s tá t i c a ,  s in  se r  d e te n id as  
por e fe c to s  de v isc o s id a d  o de te n s ió n  s u p e r f ic ia l ,  o por 
quedar a trap ad as  en e l  tapón  de lev ad u ra , y producen una p e r 
tu rb a c ió n  o p u lsa c ió n  lo c a l  en e l  l íq u id o . Se en tenderá  que, 
genera lm ente , l a s  bu rbu jas de gas generadas son de tamaño 
muy pequeño, en v i r tu d  d e l  hecho de que son bu rbu jas de gas 
"generadas", es d e c i r ,  son formadas por reacc io n es  bioquím i 
cas que im plican  m oléculas de l a s  s u s ta n c ia s  re a c c io n a n te s . 
Un tamaño t íp ic o  de bu rbu ja  de b a rrid o  s e r ía  de 1 a 10 mi 
para  un tubo d e , por ejem plo, 25,4 mm de d iám etro , y burbu­
ja s  correspondientem ente mayores p a ra  tu bos de d iám etros ma 
y o re s , aumentando e s te  tamaño a l  ascender l a s  bu rbu jas de 
b a r r id o , debido a c i e r t a  agregac ión  de l a s  bu rbu jas despren  
d id a s , a s í  como a la  red ucc ió n  de l a  p re s ió n  h id r o s tá t i c a .

Una so lu c ió n  a l te r n a t iv a  p a ra  desprender l a s  b u r­
b u jas de gas es p ro d u c ir  p u lsac io n es  d e l l íq u id o  en l a  t r a ­
y e c to r ia  de c ir c u la c ió n , por a p lic a c ió n  de una p re s ió n  in  -  
te rm ite n te  a l  líq u id o  en l a  t r a y e c to r ia  de c irc u la c ió n  en 
co n ju n to . E sto  se puede r e a l i z a r  ap licando  v ib ra c io n es  a l  
l íq u id o , m ediante un miembro v ib ra d o r en con tac to  con e l  
mismo, o e s ta b le c ie n d o  v ib ra c io n e s  de p re s ió n  en un gas con 
tig u o  a l  l íq u id o  de la  t r a y e c to r ia  de c ir c u la c ió n , en sus 
extrem os su p e r io r  o in f e r i o r .

S i se desea , e l  tapón  de lev ad u ra  puede ocupar so 
lo  una p a r te  de l a  t r a y e c to r ia  de c ir c u la c ió n , e x is tie n d o  
de e s ta  forma una re g ió n  l i b r e  de le v a d u ra , o s u s ta n c ia l  -  
mente l i b r e  de le v a d u ra , en e l  extremo su p e rio r  de l a  t r a ­
y e c to r ia  de c ir c u la c ió n . En l a  re g ió n  d e l extremo su p erio r

-  7 -



5

10

15

20

25

30

de l a  t r a y e c to r ia  de c i r c u la c ió n , l a  le v a d u ra , a r r a s t r a d a  
h a c ia  a r r ib a  por su  f lo t a b i l id a d  en  e l  l íq u id o  que se e le ­
v a , f lo c u la  y vuelve a l  ta p ó n . La f io c u la c ió n  se puede pro 
vocar exclusivam ente por l a  menor densidad  (co n ce n tra c ió n  
de c a rb o h id ra to )  y tam bién por e l  pH d e l  l íq u id o  en l a  r e ­
g ió n  inm ediatam ente por encima d e l  tap ó n , o p o r o tro s  me -  
d io s ,  como se d e sc rib e  a q u í.  Cuando l a  t r a y e c to r i a  de f e r ­
m entación e s tá  in c l in a d a  re sp e c to  a l a  h o r iz o n ta l ,  l a  le v a  
du ra  tie n d e  a  e le v a rse  p rin c ip a lm en te  a lo  la rg o  de la. pa­
red  más su p e r io r  de l a  t r a y e c to r i a ,  y l a  le v a d u ra  que f l o ­
c u la  sedim enta p rin c ip a lm en te  a lo  la rg o  de l a  pared  in f e ­
r i o r ,  de t a l  forma que se comunica a l a  lev ad u ra  un moví -  
m iento de. c ir c u la c ió n . Con o b je to  de m antener una concen -  
t r a c ió n  b a ja  de c é lu la s  de le v a d u ra  que s a le n  de l a  trayejc 
t o r i a  de c ir c u la c ió n , l a  re g ió n  su p e r io r  de l a  misma puede 
c o n tin u a r más a l l á  d e l  punto que es e s tr ic ta m e n te  n e ce sa rio  
p a ra  l a  reu n ió n , f lo c u la c ió n  y hundim iento de l a  le v a d u ra , 
siendo e s to  adecuado en  lo s  casos en que e l  producto prim a 
r io  que se p re tende  p ro d u c ir  por e l  p rocedim iento  sea  e l  
l íq u id o  ferm entado .

Las d im ensiones de l a  se c c ió n  t r a n s v e r s a l  de l a  
t r a y e c to r ia  de c ir c u la c ió n  en c u a lq u ie r  d ire c c ió n  pueden 
se r  su stan c ia lm en te  menores que l a  lo n g itu d  de l a  t r a y e c ­
t o r i a  de c ir c u la c ió n , de t a l  forma que l a  can tidad  de l e ­
vadura  que, en  c u a lq u ie r  momento dado, puede s e r  d e sp la z a  
da por l a  c ir c u la c ió n  d e l líq u id o  desde e l  tap ó n  h a c ia  e l  
extremo su p e r io r  de l a  t r a y e c to r i a  de c i r c u la c ió n ,  e s té  
expuesta  d u ran te  un período  de tiem po s u s ta n c ia l  a  l a s  con 
d ic io n e s  en l a s  que puede te n e r  lu g a r  l a  f lo c u la c ió n , o se 
pueden e lim in a r  l a s  b u rb u ja s  de g as a d h e re n te s , p a ra  r e a l i
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3 0784 8 si„
zar a s í  una m igración de re to rn o  de la  can tidad  desp lazada 
de le v a d u ra , h ac ia  e l  tapón  de le v a d u ra .

Se en tenderá  que puede a d m itir s e , y normalmente se 
a d m itirá , a lgo  de oxigeno (en forma de a i r e )  en l a  t r a y e c to ­
r i a  de c ir c u la c ió n , desplazándose h a c ia  a r r ib a  a lo  la rg o  de 
e l l a .  Se ha d e sc u b ie r to  que un n iv e l  de a ire a c ió n  ba jo  e s t i ­
mula l a  a c tiv id a d  de fe rm en tac ión  s in  un aumento inconvenien 
te  de l a  pob lación  de le v a d u ra .

S in  embargo, se puede m o d ifica r e l  procedim iento 
p a ra  a d m itir  una can tidad  s u s ta n c ia l  de oxígeno en e l  l í ­
quido contenido en l a  t r a y e c to r ia  de c ir c u la c ió n , pa ra  e s ta  
b le c e r  una ferm entación  a e ró b ica  que promueve e l  crecim ien to  
de le v a d u ra , y la  lev ad u ra  se puede e lim in a r con tinua o pe -  
riód icam ente  de l a  t r a y e c to r ia  de c ir c u la c ió n , como c o n s ti -  
tuyendo e l  producto  p r im o rd ia l d e l  p roced im ien to .

La p re se n te  invención  se basa además en l a  p ro v i­
sión  de un ap a ra to  p a ra  e fe c tu a r  un procedim iento de ferm en 
ta c ió n  co n tinuo , que im p lica  l a  ferm entación  de un líq u id o  
fe rm en tab le , m ediante le v a d u ra , y que comprende un miembro 
de ferm en tac ió n  que p ropo rc iona  un paso ascendente  para  con 
te n e r  e l  l íq u id o  y le v a d u ra , y que se ex tien d e  e n tre  una en 
tr a d a  p a ra  a d m itir  l íq u id o  a n te s  de l a  ferm entación  d e l  mis 
mo en e l  p aso , y una s a l id a  p a ra  que sa lg a  e l  líq u id o  des -  
pues de t a l  fe rm en tac ió n , estando  t a l  paso l i b r e  de p lac as  
d e f le c to ra s ,  con ob je to  de d e f in i r  una t r a y e c to r ia  de c i r ­
c u la c ió n  d e l  líq u id o  que e s té  s in  o b s tr u ir  en to d a  su se c ­
c ión  t r a n s v e r s a l ,  y medios para  promover e l  e s tab lec im ien to  
en e l  paso , de un tapón  de lev ad u ra , en p o s ic ió n  e s ta b le  y 
permeable a lo s  l íq u id o s ,  en una p o s ic ió n  aguas a r r ib a  de 
l a  s a l id a ,  s in  r e c i r c u la r  l a  lev ad u ra  ex te rio rm en te  re s p e c -
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3 0784 8
to  a l  p a so .

E l a p a ra to  puede e s t a r  p r o v is to ,  por e jem plo , de 
medios p a ra  desp render de l a  lev ad u ra  l a s  bu rb u jas de gas 
generadas por l a  ferm en tac ió n  d e l  l íq u id o  a  lo  la rg o  de l a  
t r a y e c to r ia  de c ir c u la c ió n , e s ta b le c ie n d o  en e l  p aso , duran 
te  e l  funcionam iento d e l  a p a ra to , un tap ó n  de le v a d u ra  p e r ­
meable a  lo s  l íq u id o s  y de p o s ic ió n  e s ta b le .

O tras  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  ap ara to  y método se rán  
expuestas en l a  s ig u ie n te  d e sc rip c ió n  y sus v e n ta ja s  r e s u l ­
ta r á n  ev id e n te s  o se m o stra rán  e sp ec íficam en te  en e l l a ,  que 
se dá a t í t u l o  de ejem plo , con r e f e re n c ia  a  lo s  d ib u jo s  ad­
ju n to s , que i l u s t r a n  l a  p re se n te  in v en c ió n , y en lo s  cua3.es: 

. l a  f i g .  1 es una v i s t a  d iag ra m á tica , en a lzado  l a ­
t e r a l ,  de una forma de ap ara to  p a ra  e fe c tu a r  e l  método de l a  
p re se n te  in ven ción ;

l a  f i g .  2 es una v i s t a  d iag ra m á tica , en a lzado  l a  
t e r a l  y parc ia lm en te  en secc ió n  t r a n s v e r s a l ,  que m uestra  
o t ra  forma de ap a ra to  p a ra  e fe c tu a r  e l  método de l a  p re sen ­
te  in v en c ió n ,y  que p ropo rc iona  medios p a ra  v a r ia r  e l  caudal 
de l íq u id o , a l  tiempo que m antiene c o n s ta n te s  o s u s ta n c ia l  -  
mente c o n s tan te s  l a s  cond ic iones de funcionam iento a lo  l a r ­
go de un c ie r to  numero de t r a y e c to r i a s  de c ir c u la c ió n ;  y

l a  f i g .  3 es una v i s t a  d ia g ra m á tic a , en p la n ta ,  en 
secc ió n  t r a n s v e r s a l ,  d e l  a p a ra to  que se m uestra  en la  f i g .  2 .

Haciendo r e f e r e n c ia  en prim er lu g a r  a l  a p a ra to  que 
se m uestra  en l a  f i g .  1 , é s te  comprende un miembro de f e r  -  
m entación 10 que in co rp o ra  un tubo i n t e r i o r  de fe rm en tac ió n  
11, e l  cu a l e s tá  in c l in a d o , re sp e c to  a l a  h o r iz o n ta l ,  forman 
do un ángulo agudo, y que, po r su extremo i n f e r i o r ,  t ie n e  
un a cceso rio  de e n tra d a  12.
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E ste  ú ltim o , en su extremo su p e r io r , t ie n e  un ac­

ceso rio  de s a l id a  14.
E l tubo 11 l l e v a  asociados unos medios p a ra  co n tro ­

l a r  l a  tem pera tu ra  d e l l íq u id o  contenido dentro  d e l  tu b o . En 
l a  forma de ap ara to  que se m uestra , e s to s  medios comprenden 
una cam isa 15, que t ie n e  una en trad a  16 y una s a l id a  17 para  
l a  adm isión y s a l id a  de un f lu id o  de tran sm is ió n  de ca lo r que 
c i r c u la  en d ire c c ió n  opuesta  a l a  d e l  líq u id o  que asc iende por 
e l  tubo 11, t a l  como se in d ic a  m ediante l a s  f le c h a s  18, 19 y
20. S in  embargo, se en tenderá  que e l  c a rá c te r  de lo s  medios 
se puede v a r ia r  de l a  forma adecuada. La ferm entación  es un 
procedim iento exotérm ico y , en consecuencia , lo s  medios que 
c o n tro la n  l a  tem pera tu ra  pueden r e a l i z a r  una m isión de c a len  
tam iento en la  re g ió n  de l a  t r a y e c to r ia  de c irc u la c ió n  más 
próxima a l a  e n tra d a , y una m isión de en friam ien to  en l a  r e ­
g ión  de l a  t r a y e c to r ia  de c ir c u la c ió n  más próxima a la  s a l i ­
d a . E l f lu id o  de tra n sm is ió n  de c a lo r puede s e r  ta n to  un l i ­
quido ( t a l  como agua) como un gas ( t a l  como a i r e ) .

Como a l t e r n a t iv a ,  se pueden emplear medios de ca -  
len tam ien to  p o r e n e rg ía  e l é c t r i c a ,  t a l  como una banda o c in ­
t a  que contenga un elemento de calen tam ien to  por r e s i s t e n c ia ,  
cuando se n e c e s ite  ca len tam ien to , y p a ra  hacer mínima l a  p é r­
d id a  de c a lo r  en una re g ió n  de l a  t r a y e c to r ia  de c irc u la c ió n  
comprendida e n tre  l a s  mencionadas a n te rio rm e n te .

E l a c c e so rio  de e n trad a  12 se a lim en ta  desde una tu  
b e r ia  de e n tra d a  21, que se e lev a  h a s ta  un n iv e l algo por en­
cima d e l extremo su p e rio r  d e l  tubo 11, en cuyo punto se dispo 
ne una tu b e r ía  de e n trad a  de gas 22 y una v á lv u la  de c o n tro l 
23, p a ra  re g u la r  e l  caud al de gas in tro d u c id o , como se m uestra 
m ediante l a  f le c h a .

-  11 -
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En e l  extremo in f e r i o r  de l a  rama que se e x tie n ­
de h a c ia  abajo  de l a  tu b e r ía  21 se en cu en tra  una tu b e r ía  de 
e n tra d a  25 p a ra  e l  l íq u id o  que se ha de fe rm en ta r , y é s ta ,  
de nuevo, t i e n e  su  caudal co n tro lad o  m ediante una v á lv u la  
24, que como l a  v á lv u la  25, se puede r e g u la r  manualmente 
m ediante un b o tón  o p a lanca  de c o n tro l  adecuados, o , s i  se 
d e se a , autom áticam ente, como re s p u e s ta  a una se ñ a l de con­
t r o l .

E l a c c e so rio  de s a l id a  14 a lim en ta  a una tu b e r ía  
de s a l id a  26, que d escarg a  en una cámara 27 p a ra  reco g e r 
e l  l íq u id o  ferm en tado , que se puede sa c a r m ediante una t u ­
b e r ía  28, m ie n tra s  que e l  gas que se recoge en  l a  cámara 27 
se puede sa c a r por una tu b e r ía  29, s i tu a d a  en e l  extrem o su­
p e r io r  de l a  misma.

La tu b e r ía  de s a l id a  26 puede te n e r  tam bién una 
ra m if ic a c ió n  30 que a lim en ta  a un r e c ip ie n te  31 p a ra  mues- 
t r e o ,  e l  cu a l se puede s e p a ra r .

haciendo r e f e re n c ia  ahora  a l a  forma g e n e ra l de 
e fe c tu a r  e l  método que usa e s te  a p a ra to  p a ra  p ro d u c ir  c e r ­
veza a p a r t i r  d e l  mosto de c e rv e c e r ía , se in tro d u ce  levadu ­
r a ,  de c u a lq u ie r  manera co n v en ien te , en  e l  tubo de ferm enta 
c ió n  11, y se bombea mosto a l  i n t e r i o r  de l a  tu b e r ía  de en­
tr a d a  de m osto, y a lo  la rg o  de l a  tu b e r ía  21, p a ra  que s a l  
ga por l a  boca 13 d e l a c c e so rio  de e n tra d a  12 y c ir c u le  h a ­
c ia  a r r ib a  por e l  tu b o , t a l  como en l a  d ire c c ió n  in d ic ad a  
por l a  f le c h a  20.

l a s  cond iciones de funcionam iento se deben d isp o n er 
de t a l  manera que se forme un tapón  de lev ad u ra  en l a  p a r te  
in f e r io r  d e l tu b o , in d icado  de forma g e n e ra l en  32. E l l ím i­
te  de e s te  tap ó n , en  l a  d ire c c ió n  de l a  c ir c u la c ió n  d e l  l í  -
quido, no es a b ru p to . En l a  p r á c t i c a ,  l a  co n cen trac ió n  de l e -
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vadura dism inuye gradualm ente a lo  la rg o  d e l tramo de tubo 
11, h a c ia  su extremo s u p e r io r , como se in d ic a  d iag ram ática  
mente m ediante e l  sombreado de l ín e a s  continuas tra n sv e rsa  
l e s ,  ind icando l a  se p a ra c ió n  e n tre  l a s  l ín e a s  una dism inu­
c ió n  de l a  po b lac ió n  de lev ad u ra  h a c ia  e l  extremo su p erio r  
d e l tu b o .

La ferm en tac ión  d e l mosto reduce la  densidad y 
pH d e l m osto, y bajo  e s ta s  cond iciones f lo c u la  l a  levadura  
que ocupa l a  re g ió n  su p e rio r  33 d e l  tu b o , y la s  c é lu la s  
coheren tes de lev ad u ra  forman agrupaciones de mayor den­
sidad  que e l  mosto de e s ta  re g ió n , de t a l  forma que se hun 
den o em igran h a c ia  l a  reg ió n  d e l tapón  de lev ad u ra  32, y 
m antienen l a  e x is te n c ia  d e l  tapón .

S erá  ev id en te  que l a  ve loc id ad  de c irc u la c ió n  d e l 
l íq u id o  en l a  d ire c c ió n  de l a  f le c h a  20 no debe s e r  ta n  gran  
de que a r r a s t r e  can tid ad es  s ig n i f i c a t iv a s  de levadu ra  a t r a ­
vés de l a  tu b e r ía  de s a l id a  26, aunque, desde lu eg o , algunas 
c é lu la s  de lev ad u ra  sa le n  d e l  tu b o .

como se ha mencionado an te rio rm en te  en térm inos 
g e n e ra le s , o tro  f a c to r  que tien d e  a promover e l  d e sp la z a ­
miento de lev ad u ra  h a c ia  l a  reg ió n  33 d e l tubo es l a  gene­
ra c ió n  de d ióxido  de carbono gaseoso , que tie n e  lu g a r en la  
ferm en tac ió n , y e l  cual se adh ie re  a ,  o queda a trapado en­
t r e  c é lu la s  c o h e ren tes .

Cuando se emplea un tubo de ferm entación  11 i n c l i  
nado, con lo  que l a  forma de l a  secc ió n  t r a n s v e r s a l  puede 
s e r  c i r c u la r  convenientem ente, l a  re g ió n  su p e rio r  de l a  sec 
c ió n  t r a n s v e r s a l  forma, en  e fe c to ,  un cana l in v e r t id o ,  y 
l a s  b u rb u jas  de gas generado tie n d e n  a acum ularse en e s ta  
re g ió n , in d ic ad a  en 34-
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P ara  desp render l a s  b u rb u ja s  de g as de l a s  c é lu la s  

o agrupaciones de le v a d u ra , l a  r e g ió n .34 e s tá  b a r r id a  por 
unas bu rb u jas 35 de mayor tam año, que asc ien d en  por e l  t u ­
bo 11 desde e l  a cceso rio  de e n tra d a  12, a  t r a v é s  d e l c u a l se 
in tro d u c e n .

E s ta s  b u rb u ja s  de gas se pueden form ar con gas in _  
tro d u c id o  por l a s  tu b e r ía s  22 y 21, alim entándose l a  p rim era  
desde l a  tu b e r ía  29* con gas que s a le  d e l  tubo de ferm en ta  -  
c ió n . E ste  gas es d ióxido  de carbono, pero se puede in tro d u ­
c i r  deliberadam ente  algo de a i r e  en l a  tu b e r ía  22, p a ra  p ro ­
mover e l  c recim ien to  de lev ad u ra  en e l  tubo de fe rm en tac ió n , 
con e l  f i n  de m antener l a  p o b lac ió n  de lev ad u ra  d e l  mismo en 
conjunto su stan c ia lm en te  c o n s ta n te , en tend iéndose  que habrá  
alguna p é rd id a  de le v a d u ra , como se ha  mencionado a n te r io r  -  
m ente, debido a  que sa le n  c é lu la s  con l a  c e rv e za , a  t r a v é s  
de l a  tu b e r ía  26.

La tem p era tu ra  d e l  con ten ido  d e l  tubo se puede con 
t r o l a r  m ediante l a  tem p era tu ra  d e l  l íq u id o  37 de tra n sm is ió n  
de c a lo r ,  que c i r c u la  en se n tid o  descenden te  por e l  e sp ac io  
comprendido e n tre  l a  camisa 15 y e l  tubo de fe rm en tac ió n .

A c o n tin u a c ió n , en lo s  s ig u ie n te s  e jem p los, que se 
p re ten den  u sa r  como g u ía  p a ra  e fe c tu a r  e l  p roced im ien to  de 
l a  p re se n te  in v en c ió n , se exponen l a s  cond ic iones e s p e c í f i ­
cas de funcionam iento y re s u lta d o s  que se han obten ido  a l  
e fe c tu a r  e l  proced im ien to  de fe rm en tac ió n  c o n tin u a , u t i l i  -  
zando un ap a ra to  según e l  que se m uestra  en l a  f i g .  1 (con 
l a s  m od ificaciones que se d e sc rib e n  más a d e la n te ,  e s p e c ia l ­
mente re sp e c to  a l a  in c l in a c ió n  d e l  tubo de fe rm en tac ió n ).

En l a  t a b la  s ig u ie n te  se exponen lo s  p r in c ip a le s  
f a c to re s  c u a n t i ta t iv o s  r e l a t iv o s  a lo s  d iv e rso s  e jem plos.
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E l re s to  Ae la  in fo rm ación  co rrespo nd ien te  a lo s  d iv e rso s  
ejem plos se expone más a d e la n te , ba jo  lo s  e p íg ra fe s  de lo s  
mismos.
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Ejemplo ns 1 . 2 3 4 5 6 7
Longitud d e l tubo (m) 9 9 7 4 ,3 3 3 3
Diámetro d e l  tubo 

(m) 10 10 2 5 ,4 25,4 25 ,4 2 5 ,4 . 25,4
Volómen d e l  tubo (aprox) l i t r o s 0 ,7 0 ,7 3,55 2 ,2 1,75 1 ,75 1 ,75
In c l in a c ió n  d e l tu  b o (resp ec to  a l a "  

h o r iz o n ta l ) 93 13 B 12 s 123 9,213A5e 203 30 s
Tem peratura de fuh cionam iento d e l "  

contenido d e l  t u ­
bo (se ) 25 25 25 25 25 25 25

Densidad d e l  mosto a l a  e n trad a  'L,032 1,032 1,031 1,047 1,031 1,031 1,031
Densidad de l a  cer veza a l a  s a l id a  !L,010 1,010 1 ,010 1,018 1,010 1,031 1,013
V elocidad de c irc u  

la c ió n  del mosto*" (m l/h) 83 83 1700 700 1000 900 300
Tiempo de perma -  nencia  d e l  l í c u i  do (h) " 8 ,4 8 ,4 2,09 3,14 1 ,6 1 ,94 1 ,94
V elocidad de f l u ­jo d e l  gas r e c i r  culado (m l/h) " 1400 1500 1500 1750 L750
V elocidad de c i r ­c u la c ió n  d e l  a i ­re  (m l/h) 200 200 110 100 300
C élu las  de levadu ­r a  co n ten idas en l a  cerveza ( c é lu -  l a s / l i t r o )

0,25,. x 106
0,256 x 10

2x10 6

Producción de le v a  du ra  (g /d ia )  (65^ 
70% de contenido en hum edad)(leva­dura  prensada)

172 150­200

Burbujas por minuto 45 20-40 20-40 35 27
Contenido de levadu 

r a  en e l  tubo ( le v  du ra  prensada en gl mos â 800
700

1000 .
.. 780
—^0 gffProducción de C02(m: ./h ) 10000" " 9 o oo a lo  604
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Ejemplo 1

Se formó un c u lt iv o  de le v a d u ra , n ecesa rio  para  
form ar e l  tapón  de le v a d u ra , haciendo c re c e r  activam ente le  
vadura en un mosto que se h ab ía  hecho p a sa r a l  fondo d e l  tu  
bo de ferm entación  11. Por e l  fondo d e l  tubo de ferm entación  
se in s u f ló  continuam ente a i r e  e s t e r i l i z a d o ,  después de in t r o  
d u c ir  l a  can tidad  de mosto e s te r i l i z a d o  s u f ic ie n te  p a ra  l l e ­
nar a  medias e l  tubo de fe rm en tac ió n .

En e s te  ejemplo concreto  no se adm itió  a i r e  mien­
t r a s  se e fe c tu a b a  e l  p roced im ien to , después de l a  form ación 
d e l tapón  de le v a d u ra , pero  se añadió continuam ente mosto es 
t e r i l i z a d o ,  a una ve loc id ad  determ inada por l a  necesidad  de 
m antener a l  e f lu e n te  en la  densidad de l a  cerveza , y do r e ­
te n e r  l a  lev ad u ra  en e l  tubo de fe rm en tac ió n .

Ejemplo 2

E l procedim iento  se e fec tu ó  de l a  misma forma que 
en e l  Ejemplo 1 , con l a  m o d ificac ión  de que en lu g a r  de u sa r  
un tubo de fe rm en tac ión  r e c to ,  se a r r o l ló  e ltu b o  de forma de 
h é lic e  de 3*5 v u e lta s  com pletas, aumentándose e l  ángulo de 
in c l in a c ió n , como se in d ic a  en l a  t a b l a .

Ejemplo 3

En e s te  caso , e l  apara to  que se m uestra en l a  f i g .  
1 se m odificó en cuanto que, en vez de u sa r  un único tramo 
re c to  de tubo de fe rm en tac ió n , se emplearon cinco tram os 
ig u a le s  separado s, p a ra  formar co lectivam ente  secc io nes a s ­
cendentes en forma de z ig zag , como se vé en e l  alzado l a t e ­
r a l .

La cerveza con ten ía  una can tidad  de levadu ra  que



a sc e n d ía , por térm ino m edio, a  0,42% en peso de lev ad u ra  pren  
sada (conten ido  en humedad de 65% a 70%), y a s í  s e rá  ev id en  -  
te  que e l  proced im ien to  produ jo  algo menos de lev ad u ra  por 
unidad de volumen de cerveza  que una ferm en tac ión  d i s c o n t i ­
nua u s u a l .

La lev ad u ra  s a l ió  in te rm iten tem en te  d e l tubo de f e r  
m entación, en agrupaciones g randes ( lo  que c o n s t i tu ía  l a  p ro ­
ducción de lev ad u ra  d e l  a p a ra to )  p e ro , a p a rte  de é s to ,  el* r e ­
cuento de c é lu la s  de lev ad u ra  en l a  cerveza  fue de aproxima -  

6 'damente 2 x 10 c é lu la s  de lev ad u ra  por m i.
La can tid ad  t o t a l  de lev ad u ra  con ten ida  en e l  t u ­

bo de ferm en tac ión  fue aproximadamente 800 g de lev ad u ra  
p rensada .

E l 70% d e l oxígeno inyectado  como a i r e  fué a b so r­
bido a l a  v e lo c id ad  de e n tra d a  de a i r e  e sp e c if ic a d a  en l a  
t a b la .

Ejemplo 4

E l proced im ien to  e fec tuado  fué análogo a l  d e s c r i ­
to  en e l  Ejemplo 3 , sa lv o  en e l  uso de un mosto que t e n ía  
una densidad  d i s t i n t a  a l a  e n tra d a , y en m o d ificac io n es  d e l  
a p a ra to  p a ra  em plear solam ente t r e s  tram os r e c to s  de tu b o , 
en form ación de z igzag  a sc en d en te , en  lu g a r  de c in c o .

La cerveza  p roducida  te n ía  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  
c u a n t i ta t iv a s  ex p u estas  en  l a  t a b l a .

Ejemplo 5

Se empleo un ún ico  tramo re c to  de tubo de ferm en­
ta c ió n ,  como se m uestra  en l a  f i g .  1 , ba jo  cond ic iones de 
funcionam iento t a l e s  como l a s  que se exponen c u a n t i t a t iv a ­
mente en l a  t a b l a .  E l p roced im ien to  funcionó s a t i s f a c t o r i a
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mente estando  e l  tubo de ferm en tac ión  con in c lin a c io n e s  de 
99, 219 y 459 re sp e c to  a l a  h o r iz o n ta l .

Ejemplo 6

Se m odificó e l  ap ara to  de l a  f i g .  1 , en e l  sen tido  
de que e l  l íq u id o  que c i r c u la  por l a  camisa 15 se su s titu y ó  
por unos medios de ca len tam ien to  que comprenden una banda 
de ca len tam ien to  e lé c t r i c o  a r ro l la d a  sobre e l  tubo de f e r ­
m entación, p a ra  m antener una tem pera tu ra  de 259C en e l  con­
ten id o  d e l tubo de ferm en tac ió n .

La cerveza  p roducida t e n ía  l a s  c a r a c te r í s t i c a s  
c u a n t i ta t iv a s  expuestas  en l a  t a b l a .

Las b u rb u jas  de gas de b a rrid o  a lcanzaro n  un tama 
ño de 0 ,8  mi cada una.

Ejemplo 7
E l procedim iento  fué como e l  efectuado en e l  Ejem­

p lo  6, sa lvo  en que e l  tubo se movió a una p o s ic ió n  v e r t i c a l ,  
e s d e c i r ,  formando 909 con l a  h o r iz o n ta l ,  y se h ic ie ro n  cam­
b io s  en l a  ve lo c id ad  de e n trad a  d e l f lu jo  de a i r e ,  como se 
in d ic a  en l a  t a b l a .

E l tamaño de l a s  bu rbu jas de b a rrid o  se aumentó a
1 m i.

P ara  e fe c tu a r  e l  procedim iento según e s to s  ejem­
p lo s , l a  lev ad u ra  se lecc io n ad a  fué de un t ip o  f lo c u la n te ,  y 
una lev ad u ra  c o n c re ta  que r e s u l tó  s e r  s a t i s f a c to r i a  fué l a  
conocida como n9 1026 de l a  C olección  N acional de C u ltiv o s  
de Levadura (N atio n a l C o lle c tio n  of Y east C u ltu re s ) .

E l proced im ien to  funcionó s a tis fa c to r ia m e n te  du­
ra n te  h a s ta  6 semanas, en cada una de la s  d iv e rsa s  formas 
de a p a ra to .
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La cerveza  p roducida  por e l  funcionam iento d e l  
p roced im ien to , como se expone en todos y cada uno de lo s  
ejem plos p re c e d e n te s , t e n ia  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  c u a n t i ta ­
t i v a s  expuestas en l a  t a b l a ,  y se c a ra c te r iz ó  por te n e r  
lo s  n iv e le s  norm ales de c a r a c t e r í s t i c a s  c u a l i t a t i v a s ,  t a ­
l e s  como sa b o r, y en c a r a c t e r í s t i c a s  c u a n t i t a t iv a s ,  t a l e s  
como su s ta n c ia s  de sabor amargo d e riv a d a s  de lú p u lo , a c e i­
t e s  de fu s e l  y m a te r ia le s  n itro g e n a d o s .

Haciendo ahora  r e f e r e n c ia  a  l a s  f i g s . 2 y 3 . se 
m uestra  d iagram aticam ente en l a s  mismas una forma d e l  apa­
ra to  d estin ad o  a funcionam iento en  mayor e s c a la ,  y d ise ñ a ­
do p a ra  p e rm it ir  l a  v a r ia c ió n  d e l  caudal en t r a y e c to r ia s  de 
c ir c u la c ió n  in d iv id u a le s ,  s in  m o d ificac ió n  de l a s  co n d ic io ­
nes de funcionam ien to .

Las p a r te s  dá e s te  a p a ra to  que son e q u iv a le n te s  
a l a s  d e l  a p a ra to  de l a  f i g .  1 se in d ic a n  por números de 
r e f e re n c ia  an á lo g o s .

E l a p a ra to  in co rp o ra  una p lu ra lid a d  de tubos de 
fe rm en tac ión  11, que pueden se r  v e r t i c a l e s  o e s t a r  in c l in a  
dos formando c u a lq u ie r  ángulo agudo re s p e c to  a  l a  h o rizo n ­
t a l ,  y e s tá n  d isp u e s to s  p a ra  ocupar s e c to re s  in d iv id u a le s ,  
como se ve en p la n ta  ( f i g .  3 ) .  Se puede poner en fu n c io n a ­
m iento c u a lq u ie r  número deseado de s e c to re s ,  según l a s  ne -  
ces id ad es d e l  cau d a l, es d e c i r ,  de l a  v e lo c id ad  de c i r c u la ­
c ión  de mosto a tr a v é s  d e l  conjunto d e l  a p a ra to , y e s to  se 
puede consegu ir proporcionando medios de c o n tro l  d e l  f l u j o ,  
que pueden e s ta r  en forma de unas v á lv u la s  40 en e l  extremo 
de e n trad a  de cada tubo de fe rm en tac ió n , o de unas v á lv u la s  
41 en e l  extremo de s a l id a  de cada tubo de fe rm en tac ió n , o, 
s i  se desea , se pueden d isp o n er ambos juegos de v á lv u la s .
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Los extrem os de e n trad a  y s a lid a  de lo s  tubos pue 

den com unicar, resp ec tiv am en te , con lo s  d i s t r ib u id o re s  o cá 
maras de e n tra d a  y s a l id a  43 y 44, y l a s  v á lv u la s  se pueden 
acc io n ar m ediante bo tones o miembros m ovibles a mano, d is  -  
p u esto s sobre lo s  v a stag o s de la s  v á lv u la s , y que se pueden 
mover a tr a v á s  de lo s  p ren saes to p as  de lo s  d is t r ib u id o re s  o 
cámaras de que se t r a t e ,  o b ie n  se pueden acc io n ar automá­
ticam ente  l a s  v á lv u la s  m ediante un d is p o s i t iv o  de programa­
c ió n , s i  se desea . A t í t u l o  de ejem plo , l a s  v á lv u la s  a so c ia  
das con lo s  tubos 11 con ten idos en un se c to r  se m uestran en 
l a  f i g .  2 en sus p o s ic io n es  c e r ra d a s , y l a s  de lo s  tubos de 
o tro  se c to r se m uestran en p o s ic io n es  a b ie r t a s ,  p e rm itie n ­
do l a  c irc u la c ió n  de mosto a tr a v á s  de lo s  tu b o s , como se 
in d ic a  m ediante l a s  f le c h a s  20. E l paso de e n trad a  p ropor­
cionado p o r cada v á lv u la  a b ie r t a  en  e l  extremo in f e r io r  de 
su tubo a so c ia d o - , e s  t a l  que l a  ve lo c id ad  de c irc u la c ió n  
de mosto impide que e n tre  levaduraJ o c u a lq u ie r  can tidad  
a p re c ia b le  de l a  misma, en e l  d i s t r ib u id o r  in f e r i o r .

La d is p o s ic ió n  perm ite  l a  lim p ieza  y e s t e r i l i z a ­
c ió n  p e r ió d ic a s  de lo s  tubos in d iv id u a le s  11, o de grupos 
de lo s  mismos con ten idos en un se c to r  determ inado, y , para  
e s te  f i n ,  lo s  d is t r ib u id o re s  a fec tad o s se pueden su b d iv id ir  
m ediante ta b iq u e s  m óviles , pa ra  p e rm it ir  que e l  s e c to r  d e te r  
minado de cada d i s t r ib u id o r  se conecte a una fuen te  de su­
m in is tro  de vapor de agua p a ra  e s t e r i l i z a r ,  y c e r ra r  su co 
m unicación con o tro s  se c to re s  o cám aras.

Como ya se ha d e s c r i to  en r e la c ió n  con l a  f i g .
1 , l a  forma g en e ra l de funcionam iento d e l  ap a ra to  e s , con­
c re tam en te , que se c o n stitu y e  en l a  reg ió n  32 de cada tubo
11 un tapón  de lev ad u ra  de p o s ic ió n  e s ta b le  y permeable a
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lo s  l íq u id o s .  De e s ta  form a, e l  l íq u id o  que c ir c u la  por e l  
tubo se pone extensam ente en con tac to  con l a  le v a d u ra , s in  
o b s tru c c ió n  m ediante p la c a s  d e f le c to ra s  o d i s p o s i t iv o s  meca 
n ico s  s im ila re s  p a ra  m antener l a  le v a d u ra  en su p o s ic ió n  ade 
cuada en l a  t r a y e c to r ia  de c ir c u la c ió n . E l hecho de d a r t a l  
p o s ic ió n  a l  tapón  de lev ad u ra  depende d e l e s ta b le c im ie n to  de 
un e q u i l ib r io  dinámico e n tre  lo s  f a c to r e s  que promueven e l  
desp lazam iento  de lev ad u ra  h a c ia  e l  extremo de s a l id a  d e l 
tu b o , y e l  hundim iento o em igración de l a  le v a d u ra  h a c ia  l a  
re g ió n  d e l  tap ó n , debiendo predom inar lo s  ú ltim o s f a c to r e s  
p a ra  que haya e s ta b i l id a d .

S i se d e sea , l a  v e lo c id ad  de ferm en tac ió n  se pue­
de m edir de tec tan d o  l a  c an tid ad  de d ióx id o  de carbono que sa  
le  d e l  tubo de fe rm en tac ió n , o de cada uno de lo s  mismos, o 
d e l  conjunto d e l  ap ara to  en e l  caso de l a  f i g .  2 , y se pue­
den a ju s t a r  l a s  cond ic iones de acuerdo con una se ñ a l d e r iv a  
da de t a l  m edida, que se puede u s a r  p a ra  c o n tro la r  ta n to  l a  
ve lo c id ad  de e n tra d a  de mosto (re a liz á n d o se  autom áticam ente 
e l  a ju s te  en e s te  caso ) como l a  v e lo c id ad  de adm isión de gas 
(por a ju s te  de l a  v á lv u la  23 ).

También se puede a ju s t a r  l a  tem p era tu ra  de fu n c io ­
namiento elevando o disminuyendo l a  tem p era tu ra  d e l  f lu id o  
(agua o a i r e )  adm itido  en l a s  cam isas 15 . G eneralm ente, se 
pueden u t i l i z a r  tem p era tu ras  de funcionam iento más e lev ad as  
en e l  p roced im ien to  continuo  de fe rm en tac ió n  aqu í d e s c r i to ,  
en comparación con l a s  que se u t i l i z a n  en lo s  p roced im ien tos 
d isc o n tin u o s .

Una de l a s  p r in c ip a le s  v e n ta ja s  d e l  a p a ra to , a p a r­
te  de l a s  que se desprenden de l a  e lim in a c ió n  de p la c a s  de -  
E le c to ra s  o e s t r u c tu r a s  s im i la r e s ,  es e l  tiempo de permanen-

-  22 -



5

10

15

20

25

30

307848
c ía  extremadamente co rto  d e l l íq u id o  en e l  tubo de fermen­
ta c ió n , o en cada uno de e l lo s ,  y e l  c u a l, como es eviden­
te  por l a  t a b l a ,  e s tá  comprendido e n tre  1 y 4 h o ra s .

A parte de l a s  bombas n e c e sa r ia s  para  conseguir 
l a  c ir c u la c ió n  d e l mosto y r e c ic lo  d e l  dióxido de carbono 
gaseoso , l a  en e rg ía  n e c e sa ria  para  h ace r func ion ar e l  apa­
r a to  es b a ja ,  consiguiéndose a s í  buena e f ic a c ia  té rm ica  glo  
b a l  y ev itánd ose  lo s  problem as in h e re n te s  a  l a  d is ip a c ió n  
de c a lo r  que se o r ig in a n  en e l  t ip o  propuesto  de re c ip ie n ­
te  con a g ita c ió n  p a ra  procedim iento co n tinuo .

E l b a rrid o  de l a  columna de mosto con ten ida  en 
cada tubo de ferm en tac ión  m ediante bu rb u jas de gas de b a r r í  
do , recoge y a r r a s t r a  p a rc ia lm en te  l a s  bu rbu jas de gas gene 
ra d a s , como se ha in d icad o  a n te rio rm e n te , por l a  combinación 
o reco g id a  de e s ta s  bu rb u jas de gas generadas por la s  burbu­
ja s  de b a r r id o , de tamaño mayor, y parc ia lm en te  por l a  p e r -  
tu rb a c ió n  f í s i c a  o p u lsa c ió n  de la  columna de líq u id o  que 
r e s u l t a  d e l  paso ascendente  de la s  bu rbu jas de b a r r id o , y 
que tie n d e  a romper l a  adherenc ia  de la s  bu rbu jas de gas ge­
neradas a l a s  c é lu la s  o agrupaciones de lev ad u ra , y a red u  -  
c i r  l a  o p o sic ió n  a que asc ien dan  l a s  burbu jas de gas genera­
d a s , por e fe c to s  de te n s ió n  s u p e r f ic ia l  y por l a  v isco sid ad  
d e l m osto.

T al p u lsac ió n  puede a p lic a rs e  por o tro s  medios, 
ya sea como s u s t i tu c ió n  d e l uso de bu rbu jas de b a r r id o , o 
además de é s te .

La p u lsa c ió n  se puede a p l i c a r  comunicando p u lsac io  
nes de p re s ió n  a l  gas contenido en e l  tubo de fe rm en tac ió n , 
o a l  d i s t r ib u id o r  o tubo de s a l id a  asociado  d e l  extremo su­
p e r io r  de cada columna de m osto, m ediante un generador de
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im pulsos adecuado conectado a  lo s  mismos. Como a l t e r n a t i ­
v a , l a s  p u lsa c io n e s  se pueden a p l i c a r  m ecánicam ente, median 
te  un d iafragm a en co n tac to  con l a  p ro p ia  columna de l í q u i ­
do, por ejem plo, y e l  extremo in f e r i o r  de cada tubo de f e r ­
m entación se puede d isp o n er de t a l  manera que no o b s tru y a  
l a  c ir c u la c ió n  de mosto por l a  t r a y e c to r ia  de c ir c u la c ió n  
ascendente  p ropo rc ionada  por e l  tu b o .

En c u a lq u ie r  caso en que se desee h ace r fu n c io ­
nar e l  proced im ien to  p a ra  p ro d u c ir  e l  c rec im ien to  de le v a  -  
d u ra  como producto  p rim ario  o a d ic io n a l ,  se a d m itir ía n  en 
e l  tubo de fe rm en tac ió n  c an tid a d e s  adecuadas de oxígeno, en 
forma de a i r e ,  y se s e p a ra r ía  lev ad u ra  p e r ió d ic a  o in te rm ite n  
tem en te . E sto  se puede r e a l i z a r  proporcionando una s a l id a  en 
e l  extremo in f e r io r  d e l  tubo de fe rm en tac ió n , que te n g a  una 
v á lv u la  que e s tá  normalmente c e rra d a , pero que se abre pe -  
riód icam ente  p a ra  p e rm it ir  l a  s a l id a  de le v a d u ra , o , como a l  
t e r n a t iv a ,  se puede aum entar la  v e lo c id ad  de c irc u la c ió n  d e l  
m osto, p a ra  que saque lev ad u ra  po r e l  extremo su p e r io r  d e l 
tubo de fe rm en tac ió n .

N O T A -

25 Los puntos de in vención  p ro p ia  y nueva que se
p re sen ta n  para  que sean  o b je to  de l a  p re sen te  s o l ic i tu d  de 
-^atente de Invención  en España, por VEINTE años, son lo s  s i ­
g u ie n te s :

1 . -  Un proced im ien to  de ferm en tac ió n  con tinua  
30 que l l e v a  consigo l a  ferm en tac ión  de un l íq u id o  ferm en tab le
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por le v a d u ra , en e l  cu a l e l  líq u id o  e s  obligado a c i r c u la r  
a  lo  la rg o  de una t r a y e c to r ia  ascendente a tr a v é s  de un t a  
pón de lev ad u ra  permeable a lo s  l íq u id o s  que no e s tá  sus -  
tan c ia lm én te  obstru id o  sobre su s u p e r f ic ie  de secc ió n  tr a n s  
v e r s a l ,  y l a  lev ad u ra  que sube en e l  líq u id o  es ob ligada  o 
se le  perm ite que f lo c u la  den tro  de l a  t r a y e c to r ia  de c i r ­
cu la c ió n  s in  se r  re c irc u la d a  externam ente a e l l a ,  con lo  
cu a l l a  levadu ra  es r e te n id a  d en tro  de l a  t r a y e c to r ia  de 
c ir c u la c ió n .

2 . -  Un procedim iento  según la  re iv in d ic a c ió n  1 , 
en e l  que d ich a  t r a y e c to r ia  ascendente e s tá  in c lin a d a  on un 
ángulo agudo con r e la c ió n  a l a  h o r iz o n ta l .

3 .  -  Un procedim iento según la s  re iv in d ic a c io n e s  
1 ó 2, en e l  que l a  lev ad u ra  es una cepa de levadu ra  capaz 
de f lo c u la c ió n  espon tánea d e n tro  de l a  t r a y e c to r ia  de f lu jo  
y a s í  es re te n id a  en e l l a .

4 .  -  Un procedim iento  según cu a lq u ie ra  de la s  r e i  
v in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , en e l  que l a  f lo c u la c ió n  de l a  
lev ad u ra  que sube en e l  líq u id o  e s  o rig in a d a  o ayudada se ­
parando de e l l a  bu rb u jas de gas ad h e ren tes  que comunican 
f lo t a b i l id a d .

5 .  -  Un procedim iento según l a  r e iv in d ic a c ió n  4, 
en e l  cu a l l a  sep a rac ió n  de la s  bu rbu jas gaseosas es e fe c ­
tu ada  adm itiendo gas en l a  t r a y e c to r ia  de c irc u la c ió n  en 
can tid a d e s  p a ra  form ar bu rb u jas de b a rr id o  que se mueven a 
lo  la rg o  de l a  t r a y e c to r ia  de c ir c u la c ió n  y se reúnen o com 
b inan  con l a s  bu rb u jas gaseosas a s e p a ra r .

6 .  -  Un proced im ien to  según l a  re iv in d ic a c ió n  5, 
en e l  que l a s  bu rb u jas gaseosas a  se p a ra r  son concen tradas 
por l a  in c l in a c ió n  de l a  t r a y e c to r ia  de c irc u la c ió n  en l a
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re g ió n  su p e r io r  de l a  se c c ió n  t r a n s v e r s a l  de l a  t r a y e c to r i a  
de c ir c u la c ió n , y l a s  b u rb u ja s  de b a rr id o  se mueven a lo  
la rg o  de e s ta  re g ió n  p a ra  r e u n ir s e  o combinarse con l a s  
b u rb u jas  gaseosas a s e p a ra r .

7 . -  Un proced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  6, 
en e l  que l a  t r a y e c to r i a  de c ir c u la c ió n  e s tá  l im i ta d a ,  a l  
menos en su  lado s u p e r io r ,  p o r  una pared  cóncava que forma 
un can a l in v e r tid o  en e l  c u a l l a s  b u rb u ja s  gaseosas a. sepa­
r a r  tie n d e n  a c o n c e n tra rse .

8 .  -  Un proced im ien to  según una c u a lq u ie ra  de l a s  
re iv in d ic a c io n e s  4 a 7 , en e l  que l a s  b u rb u ja s  de b a r r id o  
son, en  e l  punto de su  form ación , mucho mayores en tamaño 
que l a s  bu rb u jas gaseosas a l i b e r a r ,  de modo que se d e sp la ­
cen h a c ia  a r r ib a  a lo  la rg o  de l a  t r a y e c to r i a  de c ir c u la c ió n  
bajo  una p re s ió n  h id r o s tá t i c a  s in  s e r  d e te n id a s  por e fe c to s  
de v isc o s id a d  o de te n s ió n  s u p e r f i c ia l  o siendo  r e te n id a s  en 
e l  tapón  de lev ad u ra  p a ra  p ro d u c ir  una p e r tu rb a c ió n  o p u ls a ­
c ió n  lo c a l  en e l  l í q u id o .

9 .  -  Un proced im ien to  según l a  re iv in d ic a c ió n  4, 
en e l  que l a  se p a ra c ió n  de l a s  b u rb u ja s  gaseosas es e fe c tú a  
da produciendo p u lsa c io n e s  en e l  l íq u id o  de l a  t r a y e c to r i a  
de c ir c u la c ió n  po r a p lic a c ió n  de una p re s ió n  in te rm ite n te  
a l  l íq u id o  en e l  conjunto  de l a  t r a y e c to r i a  de c i r c u la c ió n .

1 0 . -  Un proced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  9 , 
en e l  que l a s  p u lsa c io n e s  son a p lic a d a s  a l  l íq u id o  p o r un 
miembro v ib ra to r io  en  co n tac to  con é l  o e s ta b le c ie n d o  v i ­
b rac io n es  de p re s ió n  de gas contiguo  a l  l íq u id o  de l a  t r a ­
y e c to r ia  de c ir c u la c ió n  en sus extrem os s u p e r io r  o i n f e r i o r .

1 1 . -  Un proced im ien to  según una c u a lq u ie ra  de l a s  
re iv in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , en e l  que e l  tapón  de le v a d u -
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r a  ocupa solam ente una p a r te  de l a  t r a y e c to r ia  de c ir c u la  -  
c ió n , e x is tie n d o  una re g ió n  l i b r e  de lev ad u ra  o s u s ta n c ia l­
mente l i b r e  de lev ad u ra  en e l  extremo su p e rio r  de l a  tra y e c  
t o r i a  de c ir c u la c ió n  y que a c tú a  como una zona separadora  
de le v a d u ra .

1 2 .-  Un procedim iento  según una c u a lq u ie ra  de l a s
re iv in d ic a c io n e s  p re ce d e n te s , en e l  que l a s  dim ensiones de 
l a  secc ió n  tr a n s v e r s a l  de l a  t r a y e c to r ia  de c irc u la c ió n , en 
c u a lq u ie r  d ire c c ió n , son su stanc ia lm en te  menores que l a  lo n ­
g itu d  de l a  t r a y e c to r ia  de c ir c u la c ió n  de modo que la  c a n t i ­
dad de lev ad u ra  que en c u a lq u ie r  tiempo dado puede se r  d e s ­
p lazada por l a  c ir c u la c ió n  de líq u id o  desde e l  tapón  h a c ia  
e l  extremo su p e r io r  de l a  t r a y e c to r ia  de c irc u la c ió n , sea 
expuesta  du ran te  un período de tiempo s u s ta n c ia l  a  cond ic io ­
nes en la s  cu a les  la  f lo c u la c ió n  pueda te n e r  lu g a r  y/o l a s  
bu rbu jas gaseosas ad h eren tes sean separadas p a ra  e fe c tu a r  
a s í  un t ra n s p o r te  de re to rn o  de l a  .cantidad desp lazada de le
vadura h a c ia  e l  tapón  de lev ad u ra .

1 3 .  -  Un procedim iento  según una cu a lq u ie ra  de la s  
re iv in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , en e l  que e l  líq u id o  es mosto 
de cerveza  y e l  producto  ferm entado es cerv eza .

1 4 . -  Un procedim iento según cu a lq u ie ra  de l a s  r e i ­
v in d ic a c io n e s  4 a 13, en e l  que e l  gas adm itido en l a  t r a  -  
y e c to r ia  de c ir c u la c ió n  p a ra  form ar l a s  bu rbu jas de b a rrid o  
es d ióxido  de carbono u  o tro  gas se leccionado p a ra  mantener 
una ferm entación  an ae ró b ica  d e l l íq u id o  de l a  t r a y e c to r ia
de c irc u la c ió n .

1 5 . -  Un procedim iento  según l a  re iv in d ic a c ió n  12 , 
en e l  que e l  gas e s  d ióxido de carbono y es derivado d e l 
producido en l a  t r a y e c to r ia  de c ir c u la c ió n  a consecuencia
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de l a  fe rm en tac ió n  d e i l íq u id o .

1 6 .-  Un proced im ien to  según c u a lq u ie ra  de l a s  r e i  
v in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , en e l  que e l  l íq u id o  ferm entab le  
en l a  t r a y e c to r ia  de c ir c u la c ió n  e s  sometido a  un c o n tro l  
de tem p era tu ra  a  lo  la rg o  de p a r te  o de to d a  l a  t r a y e c to r i a  
c i ta d a .

1 7 . -  Un proced im ien to  según c u a lq u ie ra  de l a s  r e i  
v in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , en e l  que l a  co n cen trac ió n  de 
c a rb o h id ra to  en e l  l íq u id o  ferm en tab le  disminuye en esen­
c ia  continuam ente a lo  la rg o  de su  t r a y e c to r ia  de c i r c u la ­
c ió n  a t r a v é s  d e l tap ó n  de le v a d u ra .

1 8 . -  Un proced im ien to  según c u a lq u ie ra  de l a s  r e i  
v in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , en e l  c u a l l a s  c é lu la s  de le v a ­
dura  son m antenidas en su spensión  en e l  l íq u id o .

1 9 . -  Un proced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  18, 
en e l  que l a  t r a y e c to r i a  de c i r c u la c ió n  no es v e r t i c a l  y l a  
e le v ac ió n  por f lo ta c ió n  de l a  le v a d u ra  segu ida  por l a  f lo c u -  
la c ió n  comunica un movimiento c i r c u la to r io  a l  tap ó n  de le v a ­
d u ra .

2 0 . -  Un p roced im ien to  según c u a lq u ie ra  de l a s  r e i  
v in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , en e l  que l a  lev ad u ra  en l a  t r a ­
y e c to r ia  de c ir c u la c ió n  e s tá  a  una e lev ad a  c o n cen trac ió n .

2 1 . -  Un proced im ien to  según una c u a lq u ie ra  de l a s  
re iv in d ic a c io n e s  1 a  20, en  e l  que se in tro d u ce  l a  m o d ifi -  
cac ió n  de que es adm itido oxígeno en e l  líq u id o  conten ido  
en l a  t r a y e c to r i a  de c ir c u la c ió n  p a ra  e s ta b le c e r  l a  ferm en 
ta c ió n  a e rò b ic a  y e l  d e s a r ro l lo  de la  le v a d u ra , y en e l  que 
l a  lev ad u ra  e s  r e t i r a d a  continuam ente o periód icam ente  d es­
de l a  t r a y e c to r ia  de c i r c u la c ió n .

2 2 . -  Un proced im ien to  de ferm en tac ió n  c o n tin u a .
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T al y como se ha d e s c r i to  en  l a  Memoria que an­

te c e d e , rep re sen tad o  en e l  d ib u jo  que se acompaña y para  
lo s  f in e s  que se han e sp e c if ic a d o .

La p re sen te  Memoria oon sta  de v e in tin u ev e  h o ja s , 
e s c r i t a s  a máquina por una so la  c a ra .

M ad ri.,

BPR.
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