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PRESENTACION

En el Gltimo decenio, se constata que el pais ha' sabido znfrentar con
éxito ¢l desafio impuesto por la politica de apertura ea ios mercados
internacionales, alcanzando un crecimiento y desarrollo  econdmica
sustentable, con un sector empresarial dindmico, innovador Vv capaz de
adaptarse rapidamente a las sefiales del mercado.

_ Sin embargo, nuestra estrategia de desarrollo, fundada en el mayor
esfuerzo exportador y en un esquema que principalmente hace uso de las
venlajas comparativas que dan los recursos narurales y la abundancia relativa
de la mano de obra, tenderd a agotarse ripidamente como consecuencia del
propio progreso nacional. Por consiguiente, resuita determinante afrontar una
segunda fase exportadora que debe estar caracterizada por la incorporacién de
un mayor valor agregado de inteligencia, conocimientos y tecnologias a
nuestros productos, a fin de hacerlos més competitivos.

Para abordar el proceso de modernizacién y reconversién de la
estructura productiva del pais, reviste vital importancia el papel que cumplen
las innovaciones tecnoldgicas, toda vez que elias confieren sustentacion real a
la competitividad de nuestra oferta exportable. Pata ello. el Gobierno ofrece
instrumentos financieros que promueven e incentivan la innovacién y el
desarrollo tecnoldgico de las empresas productoras de bienes y servicios.

El Fondo Nacional de Desarrollo Tecnol‘égico y Productivo FONTEC,

- organismo creado por CORFO, cuenta con los recursos necesarios para

financiar Proyectos de Innovacién Tecnoldgica, formulados por las empresas

"del sector privado nacional para la introduccién o adaptacién y desarrolio de

productos, procesos o de equipos.

Las Lineas de financiamiento de este Fondo incluyen, ademds, el apoyo
a la ejecucién de proyectos de Inversion en Infraestructura Tecnoldgica y de
Centros de Transferencia Tecnoldgica a objeto que las empresas dispongan de
sus propias instalaciones de control de calidad y de investigacién y desarrollo
de nuevos productos O procesos.

De este modo se tiende a la incorporacién del concepto "Empresa -
Pais”, en la comunidad nacional, donde no es sélo una empresa aislada la que
compite con productos de calidad, sino que es la "Marca - Pais” la que se hace
presente en los mercados internacionales.

El Proyecto que se presenta, constiuye un valioso aporte al
cumplimiento de los objetivos y metas anteriormente comentados.

FONTEC - CORFO
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1.0 RESUMEN EJECUTIVO m

En el afio 1989 se crea la sociedad “Cervecera Valdivia Limitada” con el objeto de
fabricar, comprar, vender, distribuir, importar, exportar y comercializar cerveza,
entre otros, y cuyos socios inicialmente fueron Armin Eduard Kunstmann Telge y
Roberto Eduardo Kunstmann Leusher.

El énfasis de esta nueva sociedad estuvo basado en ia diferenciacién de su
producto desde sus origenes, elaborando cerveza de acuerdo a lo que se conoce
como el “Edicto de la Pureza” (Reinheitsgebot) que data de del afio 1516, dictado
por Guillermo IV, Dugque de Baviera. Este edicto establece que la cerveza sdlo
puede ser elaborada con cebada malteada, fermento, iipulo y agua {en lo posible
de vertiente).

En el afio 1996 Cervecera Valdivia -Limitada se transforma en una sociedad
anonima cerrada y su razén social pasa a ser "Cervecera Valdivia S.A.", cuyo giro
le permite fabricar, comprar, vender, exportar e importar cerveza y otras bebidas
alcohdlicas, ampliando significativamente su infraestructura y produccion.
Actualmente la fabrica posee 1500 m? construidos en sus instalaciones, ubicadas
a 12 km de la ciudad de Valdivia, Décima Region de Los Lagos.

La cerveza Kunstmann se ubica en un nicho de mercado en Chile correspondiente
a las cervezas Premiun, no masiva, de gran calidad y buena imagen de marca,
elaborada con ingredientes 100% naturales. Su volumen de fabricacion hace dos
anos atrds era de 11.000 Hifafio, hoy alcanza los 23.100 Hl/aiio, es decir,
2.310.000 litros, cuyos mercados son Santiago, V regidn, Temuco, Valdivia, Puerto
Montt y Chiloé.

En virtud de las caracteristicas de la cerveza Kunstmann, la pureza de su
elaboracion, el mercado al cual esta dirigido y su potencialidad como producto
premiun, se estimd necesario evaluar alternativas de procesamiento y de materias
primas que permitieran una mayor estabilidad y mayor vida utif de la cerveza, de
manera de alcanzar mercados de exportacion.

El proyecto de innovacion contemplé el desarrollo de un nuevo producto que fue
cerveza de exportacion elaborada bajo el Edicto de la Pureza, mediante una
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mejora significativa en el proceso de produccion que permitié obtener un producto
de alta calidad exportable.

Como resultado del desarrollo del proyecto se obtuvo positivos cambios en la
estabilidad coloidal de ia cerveza, obteniéndose un producto estable hasta 12
meses, lo que permite enfrentar adecuadamente las condiciones de transporte via
maritima hacia mercados extranjeros como Japon, Europa y Estados Unidos.
Sumado a lo anterior se logro una mayor estabilidad microbioldgica y por ende una
mayor calidad organoléptica.

Se implementd un laboratorio de Control de Calidad que ha permitido manejar mas
rigurosamente variables gravitantes en el proceso, como la replicacion de
levaduras que se realiza en la propia fabrica y no en instalaciones externas,
evaluacion de la maduracion de la cerveza y optimizacién de los °Plato.

Se instauré un sistema de control de calidad exhaustivo de materias primas,
principalmente en lo concemniente a la cebada, lograndose una integracién vertical
con los proveedores, privilegiandose maltas de excelente calidad para productos
de exportacion.

Se incrementd la produccion anual ocupandose mas eficientemente |a
infraestructura al fabricar producto para exportacion.

Como resultado directo de las innovaciones introducidas en el proceso de
produccion de cerveza Kunstmann, y de acuerdo al Edicto de Pureza, se ha
abordado exitosamente el mercado Japones alcanzando una exportacion de
........ Hi en los Ultimos 6 meses bajo la marca “Patagonia” y préximamente
comenzara la exportacion de la misma marca a USA.

Se ha mantenido inalterable la fabricacién de la Cerveza Kunstmann en base al
Edicto de la Pureza, optimizandose condiciones de proceso y mejorando la
calidad de las materias primas utilizadas, lo que se ha traducido en la apertura de
nuevos mercados y mejor calidad de los productos,
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2.0 EXPOSICION DEL PROBLEMA

A continuacién se describe el origen del proyecto de innovacion, precisando tres
etapas:

2.1 Problema a resolver con la ejecucion del Proyecto:

La propuesta inicial por la que se abordd el presente proyecto, considero los
siguientes aspectos:

El embotellado del producto no sobrepasaba los 180 dias de duracién, o
que imponia una restriccion a la idea de exportacidbn de cerveza
Kunstmann a mercados extranjeros tales como Europa y Estados Unidos.
La estabilidad microbioldgica era suficiente para el lapso de tiempo antes
mencionado, no obstante no era el adecuado para un tiempo de vida mas
extenso, en los cuales se presentaba una inestabilidad microbiologica que
ademas, infiuia notoriamente en la calidad organoléptica del producto por
causa del desarrolio de microorganismos.

Un aspecto fisico-quimico a resolver fue la estabilidad coloidal de ia
cerveza, para prevenir la generacidn de residuos o sedimentos que
afectan la presentacion de la cerveza.

Los aspectos de control de calidad se tornaban insuficientes en
infraestructura y aicance dado el alto nivel que exige la elaboracion de un
producto mayor vida Util y de exportacion.

Era necesario modernizar y utilizar plenamente Ia capacidad instalada de la
planta, mejorando la tecnologia utilizada en ella, optimizando el proceso
productivo, junto con un mejoramiento en el lay-out de equipos, de tal
forma de regular la produccién en baja temporada, con la producéién de
alta temporada, para lograr produccion suficiente destinada a exportacion.
Se hizo necesario enfatizar la diferenciacion del producto elaborado por

Cervecera Valdivia, si se queria competir mas abiertamente en el mercado



nacional y especialmente en el mercado extranjero, donde es mas valorada
la estrategia de diferenciacion.

* Si bien es cierto que la cerveza Kunstmann es un producto premiun no
masivo, aun asi se considerd que la participacion en el mercado nacional
era insuficiente por lo que se hacia necesario < smentar su participacion en
el.

* La presencia de un mercado insatisfecho cada vez mas creciente vy
demandante de productos de alta calidad, en que el aspecto “natural” es
relevante y se esta dispuesto a pagar un pius por ellos.

2.2 Objetivos Técnicos del Proyecto:
Técnicamente el proyecto contempla objetivos relacionados con la calidad del

producto final y con la optimizacion del proceso productivo. Dichos objetivos son:

~ Introduccion de etapas en el proceso productivo orientadas al mejoramiento
de la calidad y la vida Otil de Ia cerveza, manteniendo esfrictamente la
vigilancia de la normativa impuesta por el Edicto de la Pureza.

» Obtener cerveza con mayor estabilidad coloidal, evitando presencia de

residuos antes de 6 meses y de preferencia hasta 12 meses, en las
condiciones de transporte via maritima hacia Europa y Estados Unidos.
~ Obtener cerveza de mayor calidad microbiologica, enfatizando y

controlando aquellos puntos en el proceso productivo de mayor riesgo.

>

~ Implementar un sistema de control de calidad, tanto en las materias primas,
como en la produccion, que permita reportar informacion rapida y suficiente
para tomar prontas decisiones en el proceso y efectuar los ajustes
necesarios a las condiciones de elaboracion de la cerveza. Dicho control
debe monitorear y registrar los indicadores relevantes en Ia fabricacion.

~ Diversificar la oferta de tipos de cerveza embotellada, que actualmente son
Lager, Bock y Pale Ale, destinada al mercado nacional, ampliandola con

una cerveza tipo Lager pero de mayor contenido alcohdlico a la
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habitualmente consumida en Chile y que se oriente especificamente al
mercado internacional.

2.3 Resultados y Soluciones especificas esperadas:

Las soluciones y resultados esperados mediante la aplicacion y desarrollo el

presente proyecto de innovacién tecnoldgica estan en estrecha relacion al logro de

los objetivos planteados en el proyecto, sean estos de cardcter técnico o

comercial. De la misma forma anterior se describen dichas expectativas:

v" Ampliar el tiempo de estabilidad coloidal de los distintos tipos de cerveza

/

Kunstmann.

Asegurar la estabilidad microbioldgicas de las mismas, de acuerdo aun
estricto sistema de control.

Mejorar la etapa de filtracion de la cerveza, logrando ademas mayor
brillantez del producto.

Mejorar la pasteurizacion del producto embotellado, en virtud de una
modificacion en el lay-out y condiciones de proceso.

Efectuar un estricto control de materias primas, particularmente de la malta
como ingrediente relevante en la elaboracion.

Controlar fisico-quimica y microbiologicamente el agua utilizada.

Lograr la replicacion in situ de la levadura, mejorando el control y manejo de

la misma, evitando variaciones por factores externos.

2.4 innovacién Desarrollada:

La innovacién desarrollada en el proyecto se tradujo, como se ha descrito

anteriormente, en los siguientes aspectos:

v

Desarrollo de un nuevo producto como la Cerveza “Patagonia” de calidad
exportable.



v" Desarrollo de un nuevo proceso, por cuanto se ha modificado el proceso
anteriormente existente, sin intervenir el Edicto de la Pureza.

v" Mejora del producto en sus cualidades.

v Desarrollo de un sistema de Control de Calidad, que permite mayor control
y verificacion de diversos parametros de materias primas, y mejor gestion.
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3.0 METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO

La metodologia de trabajo contemplada en el desarrolio y aplicacion del proyecto
consiste en experimentar cambios en las condiciones de procesamiento
orientados a evaluar y determinar un punto 6ptimo de calidad y estabilidad. Se
parte de la linea base actual de calidad del producto fabricado, dado que es un
producto probado, altamente aceptado por el consumidor y con un reconocido
prestigio en el mercado, por lo tanto los cambios introducidos buscan potenciar
estos atributos ya consolidados en concomitancia con nuevos logros de
estabilidad y calidad microbiclogica en el tiempo.

Se procedio a estudiar, experimentar y optimizar cada etapa del proceso,
generéqqose amplia informacién respecto de los cambios efectuados vy
posteriormente se evaluaron los resultados, asumiendo las mejoras introducidas
como procedimientos oficiales de fabricacion.

BIBLIQTECA
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Lievar a cabo esta metodologia de trabajo implicd aumentar el conocimiento y
destreza de todo el personal que trabaja en la elaboracion y procesamiento, por lo
que se contemplo una capacitacion en la técnica cervecera por expertos, de tal
manera que al desplegar el trabajo en planta el personal estuviera mas capacitado
para participar activamente en su desarrollo. |

Junto con lo anterior se considerd necesario modificar y mejorar los
procedimientos y condiciones de limpieza y sanitizacion de equipamiento, piping y
fittings involucrados en la fabricacion, toda vez que el aspecto microbiologico es
un parametro fundamental a controlar par el logro de los objetivos del proyecto.

Los resultados obtenidos en cada etapa fueron analizados y contrastados con la
situacion anterior de fabricacion y se tomaron aquellos que presentaron ventajas
respecto de ella. Esto se mostr6 ampliamente en tablas comparativas en los
informes parciales del proyecto.

Se anexan cartas Gantt para el tema capacitacion y para el desarrolio general del
trabajo propuesto.
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A continuacién se enumeran y describen las etapas de fabricacion que fueron
evaluadas durante la ejecucion del trabajo:

3.1 Ingredientes:
1.

Evatuacion del agua usada en la elaboracion de cerveza,

Evaluacién de la Malta usada en la elaboracién de cerveza.

Evaluacion de las cepas de Levadura usada en la elaboracién de cerveza.
Evaluacion de Lipulo usado en la elaboracion de cerveza.

3.2 Etapas de Proceso:

5. Control del proceso de Molienda
6.
7

Control de Curvas de Maceracion.

. Manejo de condiciones de Fermentacion

Manejo de condiciones de Maduracion
Control de la Filtracion

0. Control de la Pasteurizacion

Cada una de estas etapas contemplé varias sub-etapas que permitieron evaluar in
extenso las nuevas condiciones de procesamiento, obfeniéndose asi resultados

que fueron analizados y evaluados, con el fin de adoptar los mejores para la nueva
fabricacion de cerveza,
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4.0 RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacién se entregan los principales resultados obtenidos y que actualmente
forman parte de Ia efaboracién de la cerveza Kunstmann en sus tres tipos:

4.1 Evaluacion del Agua usada en la elaboracion de cerveza:

Como se informo previamente solicitd un completo andlisis fisico-quimico y
microbiologico del agua de pozo profundo usada para la elaboracién de la
cerveza. Dichos andiisis confirmaron caracteristicas de agua blanda, cumplimiento
de los requisitos para agua potabie, y lo que es mas importante especialmente
apta para la fabricacién de cerveza del tipo pilsener.

De la misma forma los resultados microbiolégicos obtenidos revelan ausencia de
contaminacion microbiolégica. El informe microbiolégico entregado por la
Universidad Austral, reporta los resultados de acuerdo ai NMP/100 mi, con un
limite de confianza del 95%.

Se realizaron analisis microbioldgicos al agua usada en planta en forma normal y
los resultados obtenidos son altamente favorables, evidenciando un manejo
cuidadoso en el proceso y el equipamiento.

Se asumid el procedimiento de caracterizar completamente el agua de proceso
una vez por afio, realizado por un laboratorio certificador externo como
comprobacién imparcial de fa calidad del agua utilizada. Junto con esto el control
microbioldgico se encuentra implementado en planta y se hace normalmente a

todos los batch realizados.

En consecuencia no se vislumbra un tratamiento del agua dada ia nobleza del
agua extraida desde su estado natural.

4.2 Evaluacion de la Malta usada en la elaboracion de cerveza:

Al ser evaluada la malta y contrastar algunas de diferente procedencia, se
concluyd que resulta altamente improbable caracterizar en la planta la totalidad de
parametros medibles para verificar una malta de alta calidad cervecera. Los

" analisis y el equipamiento resultan de alto costo {al menos en esta etapa de la
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empresa) y se optd por lograr una integracion vertical con el proveedor. El
proveedor oficial de Cerveza Kunstmann es Malterias Unidas Sociedad Andnima
(MUSA), con quienes se sostuvieron reuniones en que quedo claramente
expuesta la necesidad de un producto especial y de alta calidad. Para ello se le
exige al proveedor u~ exhaustivo certificado de analisis de cada partida
recepcionada en planta. Las partidas son de aproximadamente 30.000 kilos y se
recibe un certificado con ella que revela las caracteristicas fisicas y quimicas del
producto.

De esta forma es posible utilizar el producto rapidamente una vez recepcionado,
pudiendo ajustarse el proceso si es necesario en virtud de contar con el certificado
de analisis.

Debido a lo altamente incidente en el proceso que es la buena calidad de ia malita,
se ha solicitadc al proveedor un doble envasado de! saco de 50 kg, con una bolsa
de polietileno con el fin de evitar absorcion de humedad por lo altamente
higroscopica que es la malta. Una variacion en la humedad de Ia malta provoca un
cambio en el analisis proximal del mismo invalidando el certificado de analisis.

No se recepcionara ninguna partida que no cumpla con estos requisitos que han
sido previamente acordados entre cliente y proveedor.,

Finalmente se concluyé el efectuar un desarrollo de proveedores, toda vez que.
alguno de ellos no pueda cumplir con su compromiso, existe la posibilidad de
recurrir a un proveedor alternativo desarrollado previamente y que evitara comprar
materias primas sin conocimiento; todo esto sin perjuicio de mantener uno de elios
en forma permanente y privilegiada.

4.3 Evaluacion de Cepas de Levadura usada en la elaboracion de cerveza:

Se consolidd el sistema de propagacion de levaduras, modificandolo y
simplificandolo, de tal modo que todo el proceso de la preparacion y replicacion de
levaduras se realiza actualmente en el laboratorio implementado en la propia

planta optimizando tiempos de preparacién y evitando imprevistos externos.
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Se concluyé que la incorporacién de nuevas razas de levadura podria provocar
cambios no deseados en los atributos ya consolidados de la cerveza Kunstmann,
por lo que se decidid mantener las actuales cepas renovandolas directamente
desde el banco de levaduras de Berlin, tanto para el uso en fermentaciones altas y
bajas, asegurando asi la caracterizacion actual.

El cambio de cepas de levadura se revisara en la empresa posteriormente con ei

objeto de evaluar la produccion de cervezas analcohdlicas o de bajo contenido
alcohdlico.

4.4 Evaluacion de Lupulo usado en la elaboracién de cerveza :

Como resultado de la evaluacion de lupulo concentrado se concluyd que éste era
inadecuado por razones técnicas y operativas, debido a que se debe manejar muy
bien durante el proceso la cantidad de acidos alfa que contiene el lGpulo, y por
consiguiente la cantidad de concentrado por envase obligaba a subdividir envases
por batch de produccion, parcializando su contenido y variando adn mas el
contenido acido entre envase y envase.

Se decidié continuar ocupando lapulo en pellets, con la diferencia que se
trabajara previamente con las caracteristicas del IGpulo informadas por el
proveedor en relacidon al contenido de acidos alfa, lo que permite calcuiar
acertadamente la dosificacion de Iupulo manejar de una manera predictiva el
amargor final que tiene cada tipo de cerveza. En la practica el amargor y aroma
deseados en la cerveza son obtenidos de acuerdo al proceso de isomerizacion de
los acidos alfa contenidos en el lipulo y que depende del manejo que se haga de
la ebullicion en el cocedor con los pellets.

En base a este procedimiento es posible trabajar con lupulos alternativos sin
mayores complicaciones, con buenos resultados,

Los grados de amargor medidos a la cerveza Kunstmann son los siguientes:

Kunstmann Lager Kunstmann Ale Kunstmann Bock

15 °BU 15 °BU 20 °BU
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Nota:

~ °BU Son grados medidos en Bitter Unities
» Dicha determinacion se realiza mediante Cromatografia

# Se asume una variacion menor a +/- 2 °BU. Una variacién mayor es
detectada y diferenciada en un panel group.

4.5 Control del proceso de Molienda:

Se concluyd que debido a lo gravitante en el rendimiento durante el proceso de
elaboracién de la cerveza, la molienda de la malta debe ser estrictamente
controlada y evaluada efectivamente en ia linea de fabricacion. La planta cuenta
con un molino de dos rodillos, los que se deben ajustar durante la etapa de
molienda al tipo especifico de malta utilizada, de acuerdo a los parametros
evidenciados en el certificado de analisis del proveedor.

Se determiné que el control de molienda se debe efectuar una vez a la semana,
mediante la regulacion en el grado de apriete de los rodillos del molino Yy Cuyo
efecto es medido a través de un analisis granulométrico efectuado en el
laboratorio de la planta. Este analisis se realiza evaluando las retenciones en
distintos tamices, que también fueron adquiridos como mejora de proceso en el
presente proyecto.

De la misma forma se debe evaluar el control de la molienda cuando se cambie la
variedad de la malta, ademas de la evaluacion semanal.

Se concluyd que existe una relacion entre la efectividad de la molienda y el
rendimiento en la sala de cocimientos. Los rendimientos considerados aceptables
son de 74%, (a diferencia de los anteriores rendimientos que alcanzaban

alrededor del 70%) por lo que en rendimientos menores se debera revisar y ajustar
la etapa de molienda.

Nota: Datos, resultados y ejemplos de célculo fueron ampliamente mostrados y
examinados en los informes anteriores.



4.6 Control de Curvas de Maceracion:

En fa maceracion intervienen diversos aspectos que al ser manejados en su
conjunto ofrecen una serie de parametros que permiten delimitar una curva de
procesamiento a través de la cual es posible elaborar especificamente un tipo de
cerveza. Por ello se examinaron dichos aspectos en forma separada y se
obtuvieron las conclusiones respectivas:

» Respecto de la cantidad de maita a utilizar en el proceso, se considero apta
aquella permite producir una cerveza estable, homogénea y sin variaciones
ostensibles de °P que puedan afectar la calidad y percepcion organoléptica
de cada tipo de cerveza. Los rangos definidos son los siguientes:

Tipo de Cerveza | Rango de °Plato °P Promedio Maita (kg)
Lager 10.1~10.5 10.3 450+/-25
Ale 124-1238 12.6 500+/-25
Bock 13.0-134 13.2 525+/-25

PSPPI ISP PSPPI ISPP!

Nota: °P significa Grado Plato y corresponde a una medida de kg de extracto /100
kg de mosto.

~ La relacion agua : malta se ha definido en 4:1, siendo este volumen el
considerado ideal para el desarrollo de las reacciones enzimaticas
necesarias para las transformaciones en esta etapa de! proceso.

~ Se realizé6 un cambio en el reactivo para ajustar el pH de la maceracién,
que favorece las reacciones enzimaticas, desechando el Sulfato de Calcio
(CaSQ4) y adoptando el uso de Cloruro de Calcio (CaCly), que es mas
soluble que el sulfato, debido a que este ultimo presentd problemas de
solubilidad en las condiciones y temperaturas de procesamiento.

# Se fijaron rangos de °Plato para la obtencién del primer mosto de cada uno
de los tipos de cerveza, considerandolos como una medida indirecta del

proceso de maceracion. Ademas se modificaron los tiempos y temperaturas
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de maceracion, aumentandolos levemente, obteniéndose resultados muy

satisfactorios. Dichos cambios se resumen en la siguiente tabla y son

especificaciones incorporadas al proceso oficial de produccion:

Tipo de Cerveza °Piato Temperatura (°C) | Tiempo (minutos)
Lager 13.3-13.7 64 50
Ale 14.5-15.0 64 50
Bock 15.5-16.0 52 45

# El hecho de usar una buena calidad de mailta, no tan solo afecta
positivamente el rendimiento por la buena molienda, sino gue ademas se
logra clarificar el mosto en la mitad del tiempo habitual, es decir se ha
reducido el tiempo de clarificacion a 15 minutos, contribuyendo a reducir el
tiempo total de procesamiento.

Se adopté la aplicacion de pequefios lavados del orujo (400 litros cada

A\ H

uno), dado que son mas eficientes y se obtienen mejores rendimientos de
extracto que con un sélo lavado de 1200 litros. Dichas aguas de lavado se
ocupan para mejorar el rendimiento de extracto en la maceracién siguiente.
Este procedimiento requirié de la habilitacion de un estanque recuperador
de capacidad de 1.200 litros.

La separacion de proteina mediante una coagulacion eficiente es

Y

fundamental para la estabilidad coloidal de la cerveza. Dicha coagulacién
se logra mediante una ebullicion controlada, que permite obtener una tasa
de evaporacion del orden de 7 +/- 0.5%. Esta tasa se alcanza en un tiempo
de 90 minutos de ebullicién del mosto. El coagulo proteico es eliminado por
centrifugacion.
El control de temperatura y la medicion de ia tasa de evaporacion son
parametros que se realizan permanentemente en el proceso productivo.

» Se optimizo la aireacion del mosto, incorporandose 8 mgr de Oxigeno por
litro de mosto, saturandolo. La aireacion del mosto es importante para una

buena reproduccion de levadura, en una primera etapa. En una segunda




etapa anaeroébica se produce alcohol y anhidrido carbonico. Se procedio a
trabajar con una aireacion controlada para evitar o reducir reacciones
indeseadas tales como la formacion diacetilo U otros compuestos derivados
de la oxidacién, asi como también evitar una sobreproduccion de levadura.

» De acuerdo a lo expresado anteriormente, la mejor calidad de maita
utilizada, producto del estudio y aplicacion de este proyecto, ha contribuido
también a bajar el consumo inicial de materia prima entre un 4 y un 7%, y a
aumentar la produccién de caldo entre un 3 — 3.5%, sin exponer o
comprometer la calidad del producto final.

4.7 Manejo de Condiciones de Fermentacién:

Se considerd necesario restringir y minimizar los riesgos asociados a la
propagacion de los cultivos, por lo tanto dicha etapa se comenzo a realizar en las
-propias dependencias de la planta, suspendiendose la labor que se hacia en el
laboratorio de Levaduras Collico SA.. Este cambio se logré realizar en base a la
puesta en marcha e implementacion del laboratorio de control de calidad y por la
ampliacién en la infraestructura de un estanque de acero inoxidable de 1500 litros,
con control de temperatura, para proceder a la propagacion de levaduras al inicio
del proceso.

Respecto de la fermentacion como tal, esta fue definida para cada uno de los tipos
de cerveza, optimizandose las dosis de siembra, los tiempos de siembra y los
litros requeridos por tipo de estanque.

A continuacién se resumen los parametros que rigen actualmente la fermentacion

de cerveza Kunstmann:
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Tipode | Dosis de |Estanque 9000 Estanque Estanque Estanque
Cerveza Siembra Its. 9000 its. 18000 its. 18000 Its.
(i/hr)
Lt. Total Tiempo Lt. Total Tiempo de
Levadura Siembra Levadura Siembra
(min) (min)
Lager 0.8 72 7 144 12
Ale 1.0 90 8 180 14
Bock 1.2 108 9 216 16

Se concluyé que como parte del proceso normal era necesario establecer una
inspeccion de la pureza de levadura en virtud de contar con un laboratorio
microbioldgico apto para elio y la certeza de una levadura sin contaminacion. Esta
inspeccion se lleva a cabo por dos metodologias diferentes: Sistema especifico de
cultivo NBB-B y por Sistema Evaluativo de Coloracion. Si se detecta una levadura -

contaminada, se rechaza inmediatamente procediéndose a su eliminacion.

BIBLIOTECA CORFQ

Entre los factores que afectan la fermentacién se encuentran el Trub. que se
considerd retirarlo una vez frio, debido a que solo es un coagulo de proteina,
células muertas de levadura, mezclado con taninos y otros compuestos que
afectan negativamente la estabilidad de la cerveza.

Otro factor que ya ha sido evidenciado anteriormente, pero que tiene relacion con
el grado fermentaciéon —alcohol, dado que al haber optimizado el uso de malta,
también redunda en la obtencién de un mayor grado de fermentacion, alcanzando
entre 80-82%, lo que permite utilizar menor cantidad de malta para tograr el
porcentaje de alcohol especificado.

Se optimizd el proceso de lavado CIP para el sistema de fermentacion,
habilitandose dos estanque de 800 litros cada uno. Uno de ellos es para el lavado

con Soda (NaOH) y el otro para Acido Fosforico (H:POy), lo que ha permitido un
lavado mas efectivo.
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Se ha incorporado fa técnica del Grado de Fermentacion Aparente en el
laboratorio, como una forma de determinar la composicion del mosto y proyectar
cual sera su comportamiento. Esta determinacion se realiza en un lapso de dos
dias.

4.8 Manejo de condiciones de Maduracion y su Evaluacién en Frio

La maduracién es una etapa del proceso que debe desarrollarse entre 0 - 1.5 °C,
en un periodo comprendido entre 0.5 y 1.5 meses, por lo que es necesario lograr
estos parametros de la forma mas eficiente y estable posible. De acuerdo a elio se
concluy¢ el siguiente procedimiento:

El equipamiento de frio con que cuenta la planta en la actualidad es limitado en su
capacidad para las necesidades, por lo tanto se modificaron los sistemas de
refrigeracion en los estanques de maduracion, de los cuales 4 de ellos son nuevos
con una capacidad de 27.000 litros cada uno, esto permite una mejor y mayor
cobertura en la distribucion de frio.

Se consideré necesario ampliar ia bodega de fermentacién-reposo y mejorar la
capacidad de liquido refrigerante habilitando un nuevo estanque para e! circuito de
1.200 litros, junto con todo su equipamiento. Ademas, se comprd un tercer equipo
Chiller de apoyo al circuito de frio.

Se considerd la aplicacién de un enfriamiento rapido para bajar la temperatura de!
estangue de reposo a 0 °C durante 5 dias antes de Ia filtracién. Este enfriamiento
rapido significa reducir el frio en otros estanques, pero se ha adoptado como la
solucion en las condiciones actuales. sin arriesgar la calidad del producto o la
eficiencia del proceso.

Todas las acciones tomadas permiten trabajar hoy con un sistema de refrigeracion

mejorado, pero que aun no satisface totalmente las necesidades productivas y de
eficiencia de frio.
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Se concluyé que la purga o drenado semanal del residuo de los estanques era
beneficioso para la estabilidad de Ia cerveza, debido a que se eliminan sustancias
que decantan y que enturbian la cerveza.

4.9 Control de la Filtracion:

El mejor procedimiento que se puede realizar actualmente consiste en efectuar
una filtracion con tres etapas. En primer lugar la cerveza se pasa por un filtro de
tierras fiitrantes (“Padovan’); en segundo lugar, se pasa por un filtro intermedio de
placas de celulosa vy tierra filtrante, y en tercer lugar se pasa a través de un filtro
microbiolégico (*Handtmann”), también de placas de celulosa y tierra filtrante. Con
este sistema en serie se logran caudales de filtracion de 800-1.200 It/hr, con una
brillantez o turbidez entre 0.5°y 1° EBC que se considera aceptable como grado
de turbidez.

Una complicacién que ha mostrado este sistema esta relacionado con una
eventual sobrecarga de levaduras que provoca la saturacion del sistema de
filtracion. Lo normal es esperar una saturacién a los 100.000 litros y en ocasiones
ocurre a los 30.000 litros. Esto obligé a estimar mas con mayor exactitud la dosis y
propagacion de levaduras para evitar este contratiempo y se debid optimizar la
filtracién, para separar levaduras durante Ia maceracion, con el fin de evitar
perdidas de tiempo durante ef proceso productivo.

La solucion encontrada a esta complicacién fue efectuar una prefiltracion gruesa
solo con tierra filtrante y posteriormente aplicar el ciclo completo de filtracion. Los
resultados fueron altamente positivos, evitandose la saturacion de los otros filtros
en la filtracién fina y Ia filtracion microbioldgica.
Anteriormente se filtraban 750 It/hr y luego de incorporar la prefiltracion aumento a

1000 It/hr, es decir la incidencia en la mejoria de la filtracion significd un 25% mas
de rendimiento.



» Efecto de Aditivos Permitidos en Ia Filtracion:

Se busco también la forma de estabilizar la cerveza con fines de exportacion,
removiendo efectivamente las proteinas, taninos y sus compuestos asociados
y/o complejos, mediante reactivos que son retenedores de estos compuestos.
Dichos compuestos acttan por adsorcion especifica, agregados antes de la
filtracion, y son Polivinil polipirrolidona (PVPP) que actia sobre la fraccion
fendiica y Xerogel de Silice que actua sobre la fraccién proteica. Con ellos se
comprobé una efectiva disminucion de ambas fracciones indeseables en la
cerveza.

La marca comercial seleccionada fue Divergan-F no regenerable de Bayer y ef
Xerogel de Silice fue Stabiquick F-83. Su solubilidad es practicamente nula; su
accion es rapida entre 2 y 5 minutos, siendo facilmente retenidos en el filtro y
N0 Pasan a la cerveza, se encuentran autorizados para su utilizacion bajo el
Edicta de la Pureza. Qe ontimizd 1a dosificacion de ambos reactivos v su efecto
se midid en un test acelerado de enveiecimiento conocido como Forcing Test
(FT).

FULFT se implementé en el laboratorio gracias a la incorporacion de un bafio
termostatado aue permitié regular el limite superior de temperatura (60°C) y el
limite inferior (0 °C) se regula en el refrigerador. Un ciclo de FT corresnonde a
24 horas en el limite superior Y 24 en el limite inferior. Esto se considera un
ciclo de FT que equivale aproximadamente a 10 - 1.5 meses de vida
comercial del producto, manteniéndose inaiterado.

A continuacién se muestra la optimizacion de los reactivos afadidos Yy su

efecto correlacionado con FT:

[ Aditivos Aditivos Forcing Test (FT)
Divergan F (gr/HI) Stabiquick F-83 (gr/HI} | N° de ciclos de duracion
50 20 7
20 30 S
— TR i_ g .I - B
NA | NA f 5

2]
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NA: No Agregado.

Con los resultados obtenidos se puede enfrentar el tema de Ia exportacion de
cerveza estabilizada con mayor seguridad en términos medibles y
cuantitativos. Actualmente el FT ha arrojado resultados de 8, 9 y has:a 10

ciclos de duracion del producto.

4.10 Control de la Pasteurizacion:

La pasteurizacién es una etapa indispensable para la estabilidad microbiologica de
la cerveza envasada, pero debe ser un proceso cuidadoso dado gue aumenta ia
inestabilidad coloidal de la misma por efecto del calentamiento. Por lo tanto se
busca como objetivo entregar el minimo de energia para pasieurizar, mas
conocida como Unidades de Pasteurizacion (UP), que garanticen la estabilidad
microbiolégica, manteniendo un minimo de incidencia sobre |a inestabilidad
coloidal.

Una UP se define como la permanencia del producto durante 1 minuto a 60 °C.

Se intentd optimizar el proceso de pasteurizacion  evitando producto
sobrepasteurizado y subpasteurizado. Dicho mejoramiento se orienté tratando de
solucionar problemas en la transferencia de calor (homogeneidad) del equipo de
pasteurizacion, junto con la modificacion de! sistema mismo. Sin embargo, la
conclusion  después del estudio, que si bien mejord los resultados de ia
pasteurizacion, no se produjo una mejora sustancial y mucho menos proporciona
la seguridad de trabajar en condiciones que otorguen la certeza de un producto
inocuo.

Como conclusidn y como parte de este proyecto se decidié cambiar el equipo de
pasteurizacion por uno tipo tinel, cuyo disefio y construccion se encargo a la
empresa Milival de Valdivia. Actualmente se encuentra en instalacion y se estan
haciendo las primeras producciones con él. La puesta en marcha y operacion
permitiran producir cerveza de exportacion con un alto grado de confiabilidad.
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Se considerd necesario la incorporacion de un termografo que permitiera un perfil

de la temperatura del pasteurizador en todo momento, por lo que se compro un
Termdgrafo Viajero marca Hafmanns.
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5.0 IMPACTOS DEL PROYECTO

Al concluir el presente proyecto de desarrollo, es posible medir en base a ciertos
indicadores el impacto que ha generado la realizacién del mismo, como una forma
de aplicacion de los resultados del proyecto. Evidentemente hay impactos de

orden técnico e impactos de orden econdmicos, y a continuacion se mencionan los

‘que son mas trascendentes y que han sido expuestos a través de este informe.

~ El objetivo propuesto pafa el trabajo realizado fue producir una cerveza de
calidad exportable, elaborada bajo el Edicto de ia Pureza, que Cervecera
Valdivia no tenia desarrollada. Hoy la empresa cuenta con un producto de
exportacion de alta calidad, estabilizada microbiologica y  fisico-
quimicamente en un lapso de tiempo de un afo, que cumple con este
objetivo.
Actualmente Cervecera Valdivia S.A., como resultado de ia aplicacion del
proyecto de innovacion, esta exportando cerveza Kunstmann bajo {a marca
comercial “Patagonia” al exigente mercado de Japdn, con Nestcore
Corporation, cuyo contrato se adjunta, Yy que se encuentra en pleno
desarrolio.
De la misma forma se encuentra oficializada una relacion contractual con la
empresa norteamericana FBC Imports, L.L.C. para la exportacion de
cerveza Kunstmann también con la marca “Patagonia” (se adjunta protocolo
contractual).
Esto sin duda refleja el mayor impacto que producen los resultados
obtenidos y que avalan extensamente la realizacién del proyecto propuesto
hace dos arios y medio.

# Un impacto de orden productivo, de acuerdo a los resultados obtenidos y
derivado de la aplicacion del proyecto, es observar el indicador del nivel de
produccién, que ha superado el 100% de Ia produccion indicada
inicialmente de Octubre de 1999 de 11.000 HY/afo versus la produccion
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actual de 23.100 Hl/aRo. Este impacto a significado Ia consolidacion de los
mercados existentes y abrir l0s nuevos mercados de exportacion, junto con
aprovechar las diferencias estacionales con el hemisferio Norte,

maximizando el uso de las instalaciones e infraestructura en nuestra época
de temporada baja.

» Como impacto en indicadores como ahorro y rendimiento, se ha
evidenciado y comprobado un ahorro claro en la utilizacion de materia
prima malta, debido principalmente al estudio de optimizacidon desarroliado
inicialmente y que permitié perfilar una calidad de malta precisa para el
proceso productivo que tiene la cerveza Kunstmann. Se ha aumentado el

rendimiento del mosto pasando de 69% a 73%, lo gque es altamente
beneficioso en el nivel de produccion.

[

.

Un impacto importante es ia mejora de calidad del producto final exportable.
Durante todo el desarrolio del proyecto, cruza de manera transversal el
tema de la calidad. La mejora en la calidad es la que ha posibilitado
enormemente lograr la exportacion del producto. Mejorias en ia calidad de
las cepas de levadura; mejoria en el sistema de propagacion; mejoria en los
analisis realizados en el proceso mismo; mejorias en las condiciones de

maduracion, filtracién y pasteurizacion, indicadores claros de un impacto
relevante.

# Otro impacto importante es el crecimiento logrado en equipamiento e
infraestructura. Se implementd un laboratorio microbiolégico y fisico-
quimico en ia planta; se instalaron diversos estanques; se adquirid un
nuevo equipo de pasteurizacion y se instalo un termografo. Sin duda, este

impacto se deja ver al momento de medir la cantidad de producto elaborado
anualmente.
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~ Como consecuencia directa del trabajo desarrollado en el proyecto de

innovacion, aparece un impacto relacionado con la Calidad. Actualmente la
empresa se encuentra trabajando y desarrollando actividades tendientes a
la Certificacién 1SO 9001:2000. Este es un impacto que la compariia valora
positivamente como resuitado del proyecto de innovacion, y que permitira

consolidar la presencia de los productos en el extranjero, incluso en el
mercado europeo.
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50 scgur.  mre wy: - Evaluacién de unidades de pasteurizaci 52s 6/12/99 1/12/00 1
51 RV: Detarminacion de UP minimas dur: Os 112/00 112/00 50
52 I.. DISMINUCION DE LA INESTABILIDAD QuiMicAa 10s 6/12/99 11/02/00
53 Analisis y tratamiento de agua 10s 6/12/39  11/02/00 1
54 RV: Tratamiento definido Os 11/02/00 11/02/00 53
5 Ill. DISMINUCION DE LA INESTABILIDAD MICROS! . 46s 3/04/00  16/02/01 1
58 Evaluacién de puntos de contaminacién en la \ 46 s 3/04/00  16/02/01
57 ! Comportamiento def mosto Gs L 3/04!06 ' 12/05/00\_11.)
58 F’roduccic’:n en proceso de fermentacién 12s 15/05/00 4/08/00 57
59 Reposo céluias en suspension 8s 7/08/00  29/09/00 58
80 Filtracién 10s 2/10/00 8/12/00 59
61 Reposo pre-embateilada 8s T112/00 19/01/01 60
62 Embotellado para evaluacion 45 22/01/01  18/02/01 61 A
63 RV Protocelo de controt sanitario desarrollado Os 16/02/01  16/02/01 62 i
84 IV. INTEGRACION DE LAS MODIFICACIONES EN E 73s 4/12/00  26/04/02 1
65 Uso y control del agua en el proceso completo | 4s 4/12/00 29/112/00 50
5_6 Usoy coﬁtrol de ia malta seleccionada . 6s 4/12/00  12/01/01 85CC

Progreso resumido T

Divisiéq .

Tarea I Resuren
Proyecto: 'pro05 : Tarea critica IEEERRREE  7ored resumica

Fecha: 9/10/99 Progreso BMWEENNN Tarea critica resumida
Hito . ) < ‘ Hito resumido

Tareas externas

Resumen del prayecto '—v
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B 3 S PR

“id € Nombre de tarea :
67 Control del proceso de molienda
68 Uso y control de Idpulo
68 Evelucidn y testeo de cepas seleccionadas
70 Control de curvas de macearacion
71 Manejo de condiciones de fermentacion
72 Proceso de flltracidn
73 Eficiencla de PVPP
74 Eficiencia de silica
75 Eficiencia de PVPP en combinacién con silic
756 Control de pasteurizacion
77 Correciones y ajustes
78 Envio de muestras pre comerciales al mercado ir
79 Envio de muestras pre comerciales al mercado e
80 Ajuste de condiciones
81 Analisis y control de puntos crilicos de riesgos (M
82' . __.RV: Proceso completo revisado y ajustado
Y 'VERIFICACION DE CALIDAD ORGANOLEPTIC,
84 Evaluacién de sabor
85 Evaluacién de aroma
‘88 Evaluacion de color
§? Evaluacién de espuma
88 RV: Calidad arganaiéptica revisada y optimizada

Tarea
Proyecto: proQ5s Tarea critica
Fecha: 9!10/9_9 Progreso
Hito

- Duracién
3s

4s

8s

45

3s

26 s

45

35s

0s

8s

8s

8s

Comienzo Fin Predeces
15/01/01  2/02/01 66
5/02/01  2/03/01 67
5/03/01  27/04/01 B8
30/04/01  8/06/01 89
11/06/01  31/08/01 70
11/06/01  3/08/01
11/06/01  22/06/01 71CC
25/06/01  8i07/01 73
9/07/01  3/08/01 74
6/08/G1  24/08/01 75
27/08/01  22/02/02 76
25/02/02  22/03/02 77
25/03/02  19/04/02 78
25/02/02  19/04/02 78CC
27/08/01  26/04/02 77CC

- 26/04/02  26/04/02 81
25/02/02  19/04/02 1
25/02/02  19/04/02 77
25/02/02  19/04102 77
25/02/02  19/04/02 77
"25/02/02  19/04/02 77

. 19/04/02  19/04/02 87

Resumen

Tarea resumida
Tarea critica resumida

Hito resumido

Pagina 4
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Pregraso resumido

" Division -

Tareas extemnas 5 oy
Resumen del proyecto {jumm——y




CHPR ISP IV

: d () Nombrg de tarea ) : Duracién  Comienzo Fin Predeces T2
Tt 89 VL ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DE MEJQRA! 130s ° T8/12/99 31/05/02 1
REVISA L rof, Crepiuate

9(3' rc :ru‘: . A’ = Sistema de registro de informacién - afto 1 52s 6/12/99 171200 1
a1 Sistena de registro de informacion - aro 2 52s 4/12/00  30/11/01 90
92 Sistema de registro de infarmacién - afio 3 26s 312101 3105/02 91
93 Determinacién de coeficientes técnicos ) 45 27/08/01  21/08/01 77CC )

s 94 Cantidad y uso por tipo de recurses 45 24/09/01  19110/01 93
95 ) Anziisis de costo de los recursos 8s 22110/01  14/112/01 94
36 Analisis del flujo de produccidn 6s 1 7/1201 25/01/02 95
a7 Andlisis de sensibilidad 6s 28/01/02.  8/03/02 6
98 Evaluacion econdmica preliminar del nuevo prqdl 12s 11/03/02 31/05/02 97
39 RV: Analisis técnico-econdmico realizado . 0s 31/05/02  31/05/02 98 :

Tarea _ Resurnen Progreso resumido IS

Proyecta: pro0s - Tarea critica _ Tarea resumida Divisidn
Fecha: 8/10/99 Progreso IS Tarea critica resumida Tareas externas BT itk
. Hito < _ Hito resumido Resumen del proyecto, {(jPRmummm—y
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AGOSTO f SEPTIEMBRE i OCTUBRE

II. CURSO DE CAPACITACION 30705 0702 149 226 20209 |49 H-16 e 2539 02-07 09.14 1621
Distribucién: 4hrs/ sem ' i0 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12

-« ; : —>
Lntroduccisn - '
- Presentacién Personal-Organizacién curso-temas
- Historig (bebidas fermemada.s-cemeau)
- . Producto Naturqgl {materias Primas)

- Lapulo {oblén)
- Agua
- Levadum o
- Ctros granos {adjunto, trige, @TOZ, maifz)
- Azicar y color de azucar
Enzdmas

3.- Elaboracién de Matta
- Prep. Cebada {acept, Timp,,selec.,trunsp.,sec., alm)
- Remojo o ablandamiento '

Procedimientos
- Filtradién proceso Y equiipos
- Cocridn: proceso Y transformaciones
Procedimientos Y equipos
- Salade cocdsn (cﬁseno-rendﬂapaddad prod.)
- Sedimentacién (pmoesos-equ:}oos}
5.- Enfriamiento del Mosto
Aparatos - equipos
Alreacién - Eliminacign trub frio

e
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P
—
—

—

—
—
—

i
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6.- Fermentacdn Y Maduracién

: 310703

0
-

!

07-11

AGOSTO

2

1419~

3

21.26

28-0209
4

Py

SEPTIEMBRE
ii-16 18-23 25-30

6 7 8 9

OCTUBRE
0914 16-21

11 12

o,
Transformaciones en ferment. y macdu
Cultivos de Levadum
Fermentacién Clasica Y maduracisn

" Fmerrta:iényma@mcidnapres:bn

7.- Riltracién

Procesos en la fittracién
Tipos de filtro y operacién .
Capac. de prod. de las tnstalac. filtrentes

3.- Enuvasado

12,

Composicitn

Importanda rastriticq Y fisiolégica

Calidad —espedf. de cafidad

Andlisis de la cervezq (sersorialy fis,-quim)
Posibtilidad de infhuir sobre 1a espuima
Posibitidad de influir sobre 1a durabilidad
Fartic. de elab. y caract de algqunos tipos c.

- Energia y Servicios en Cerveceria y Malteria

Calderas

nstalaciones de Refrigeracién

Instalaciones Electricas

Bombas y compresores

Balance de energia en Cerveceria y malteria.
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