Coppe Nicola 

LA PRODUZIONE DELLA BIRRA ARTIGIANALE
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Tesina di Maturità dell’ allievo Coppe Nicola
INTRODUZIONE :
Perché la birra:

La birra è una mia grande passione che nel corso degli anni ho maturato non solo dal punto di vista dell’ “assaggio” ma soprattutto il processo produttivo, scoprendo possibile la produzione di tale bevanda anche in casa (il cosiddetto Homebrewing) con elevati standard qualitativi rispetto alla media . 

Cos’è la birra ?
La birra è una delle più diffuse e più antiche bevande alcoliche del mondo. Viene prodotta attraverso la fermentazione alcolica con ceppi di lievito selezionati a bassa o alta fermentazione di zuccheri derivanti da fonti amidacee, tra cui quella più usata è il malto d'orzo, oltre all’orzo in quantità più ridotte vengono spesso utilizzati anche  succedanei come frumento, farro, mais ecc….

Ingredienti : La birra si compone di quattro principali ingredienti : L’acqua, l’Orzo maltato, il luppolo ed il lievito.
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Processo produttivo : 
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Il nome corretto del processo produttivo è la birrificazione che richiede numerose fasi di lavorazione :
La prima fase, compito del maltatore  è la maltazione dell’orzo ovvero il processo che consente all orzo di essere poi utilizzato per produrre la birra, in breve: l’orzo viene fatto germinare ciò crea al suo interno una trasformazione, in seguito l’orzo viene essiccato e alcune varietà vengono tostate ( roast barley, specialB ecc.. utilizzate per la produzione di birra scura .) 

La prima fase per il birraio è invece l’ammostamento, cioè viene creata una miscela di acqua e malto d’orzo all interno della caldaia, successivamente viene  portata a diverse temperature specifiche di ricetta in ricetta fino a 78°C.

In seguito la miscela viene filtrata naturalmente, per dividere la parte solida( il malto) dal mosto zuccherino, il mosto successivamente viene pompato in un'altra caldaia detta di bollitura dove deve bollire dai 60 ai 90 min , in questa fase si aggiunge il luppolo che poi conferirà aroma e amaro alla birra. 

Infine il  mosto viene separato lasciandolo decantare dal TRUB formatosi durante la bollitura e viene raffreddato il più velocemente possibile per evitare contaminazioni batteriche, che nel mosto della birra purtroppo sono molto frequenti. L’unico sistema per evitare tali infezioni è la sanificazione di tutto l’impianto ogni qual volta venga prodotta della birra.
Infine il mosto entra in fase di fermentazione dove viene aggiunto il lievito .

L’impianto per la cotta: 
La cotta è la fase di produzione del mosto zuccherino estratto dal malto d’orzo prima della fermentazione. Si divide principalmente in 3 fasi: L’ammostamento, in cui si crea una miscela di acqua e malto, la filtrazione in cui si deve dividere il mosto dalle trebbie e la bollitura in cui si aggiunge il luppolo per l’aroma  e l’amaro 
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Il luppolo: è una pianta erbacea della famiglia della Cannabis, viene coltivato nei paesi con clima temperato, può raggiungere altezze fino ai 7m , il nome più conosciuto nella nostra zona per il luppolo è “BRUSCANDOL” (luppolo selvatico)
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Il lievito:

il lievito è un fungo unicellulare, un organismo abbastanza sofisticato, che presenta discrete capacità di adattamento a condizioni ambientali diverse e può vivere sia in aerobiosi che in anaerobiosi, cioè sia in presenza che in assenza di ossigeno. Questo già lo rende un microrganismo abbastanza evoluto, se consideriamo, ad esempio, che noi non siamo in grado di vivere in assenza di ossigeno. Il lievito possiede una capacità che è molto importante per chi si occupa di birra e, in generale, di fermentazioni ed è quella di trasformare lo zucchero o gli zuccheri (poi vedremo quali, in che velocità e in che misura) prevalentemente in alcol e anidride carbonica.

I lieviti per la produzione della birra si dividono in due principali categorie i cerevisiae, lieviti utilizzati da molti anni ad alta fermentazione , cioè in grado di lavorare a temperature tra i 16-27°C e i carlsbergensis, lieviti a bassa fermentazione che lavorano a temperature più basse (4-15°C)  e ad un ritmo più lento , perciò necessitano di un tempo maggiore di maturazione.
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La fermentazione :

La fermentazione è quel processo in cui il lievito trasforma gli zuccheri presenti nel mosto in alcool +CO2+ calore , esistono due tipi di fermentazione, bassa e alta fermentazione la differenza sta’ nel ceppo di lieviti utilizzati che può lavorare se a bassa tra i 5-13°C mentre se a alta tra i 16-25°C 

Perciò la fermentazione del mosto richiede un serbatoio “sterile” in cui  possiamo scaricare i lieviti morti, e soprattutto controllare la temperatura per garantire al birraio il controllo sul prodotto.

L’ importanza dell igiene in birreria: 
L’igiene in una birreria è una cosa fondamentale, infatti il mosto zuccherino è soggetto ad un vero e proprio attacco da parte dei batteri, tanto che viene addirittura utilizzato come terreno di coltura per essi. Perciò lo scopo del birraio è di lavorare nel modo più “sterile” possibile.

Lavaggio e sanificazione del impianto:

Normalmente in ogni laboratorio in cui si lavorano degli alimenti ci troviamo di fronte alle medesime problematiche di detersione e sanificazione degli ambienti di lavoro. Il primo detergente che prendiamo in considerazione è un detergente ALCALINO - PH basico (comunemente detto soda). Questo è il più importante nella fase di lavaggio perché è quello che distrugge tutto lo sporco organico che rimane dopo una fase di lavorazione o fermentazione e causa maggiore di infezioni del ambiente di lavoro. Una caratteristica di questo detergente è che per l’acciaio e guarnizioni non è corrosivo quindi indicato anche per lasciare in ammollo anche diversi macchinari per più giorni. Da fare attenzione che per la viscosità dei prodotti alcalini questi non sono facilmente eliminabili con l’acqua, pertanto normalmente si procede ad una fase successiva di lavaggio con detergenti acidi che neutralizzano il prodotto basico e che sono più facilmente risciacquabili. I detergenti acidi sono corrosivi anche per i materiali ferrosi o gomme, quindi non idonei per lasciare in ammollo i macchinari. La diluizione, le temperature e i tempi di esercizio di questi detergenti sono normalmente indicate nelle schede tecniche rilasciate dalla casa produttrice. 
- Detergente alcalino (soda) 

- Detergente sanificante acido: Normalmente a base di acido fosforico     
- Acido per acetico: Molto rapido ed efficace nella sanificazione, altamente corrosivo per i materiali. Viene normalmente usato ad una concentrazione del 1% e nei casi in cui si voglia sanificare velocemente una tubazione o un macchinario tendenzialmente pulito. 

- Sanificante neutro: Serve per lasciare in ammollo la raccorderai e materiali di uso normale (caraffe, mestoli, ecc.)

Fermentatore ideale : Il fermentatore che meglio si presta a ciò è il fermentatore troncoconico refrigerato.

-DISEGNO TECNICO “FERMENTATORE TRONCO-CONICO”
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….

Il fermentatore a tronco conico, permette ai lieviti di depositarsi sul fondo ed essere scaricati molto agevolmente aprendo la valvola a farfalla, inoltre essendo refrigerato mantiene una temperatura ideale a seconda della birra contenuta in esso.
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Sistema di controllo della temperatura :

Il sistema più semplice che si sceglie di utilizzare per questa applicazione è il controllo automatico a due posizioni, questo consente un controllo variabile frà due posizioni, una massima ed una minima; è il tipico termostato on/off. Con questo sistema la variabile oscilla continuamente.
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La temperatura all’ interno del serbatoio viene modificata a piacimento grazie all‘ uso di termostati . Attorno al serbatoio c’è una “tasca” dove scorre un fluido a bassa temperatura ( acqua glicolata) che a contatto con le pareti interne del fermentatore raffredda la birra al suo interno 
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Sistema di azionamento refrigerazione 
Il sistema come precedentemente spiegato è composto da termostati che controllano una pompa (per far muovere il fluido termovettore)  e elettrovalvole che consentono l’ingresso di questo fluido nelle varie intercapedini dei serbatoi.
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Elettrovalvola:  l’elettrovalvola è una valvola che consente passaggio di fluido e viene azionata elettricamente o pneumicamente  senza il bisogno dell’ operatore 
Pompa: Dispositivo in grado di muovere un fluido in genere ad azionamento elettrico 
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Termostato:  interruttore che scatta in base a delle temperature scelte dall’utente aprendo o chiudendo un contatto 

Schema elettrico: 

Disegno tecnico  “ SISTEMA CONTROLLO REFRIGERAZIONE”

[image: image10.emf]
Funzionamento
I termostati (T1,T2,T3,T4) rilevano una temperatura all’ interno del serbatoio e ogni singolo termostato comanda un elettrovalvola. Alla commutazione  di uno o più termostati corrisponde l’accensione della pompa. Questo circuito non necessita di relè per aumentare la potenza dei contatti termostatici perché questi arrivano sino a 8A un carico molto superiore a quello richiesto.
Caso tipo di regolazione termostati in una birreria :
	 
	S1
	S2
	S3
	S4

	TIPOLOGIA 
	pilsner
	ale 
	trappista 
	lager

	COTTA N°
	1
	2
	3
	4

	temperatura °C
	7
	20
	25
	5


DIMENSIONAMENTO:
Trasmittanza termica pareti :

Coperchio:  (in allegato stratigrafia)
- acciaio inox 304 

- Te=20°C

- Ti=5°C

- λ=25

- s=5mm

· Hi e He [W/m² K] sono i coefficienti di adduzione interna ed esterna;

· s [m] lo spessore del materiale;

· λ [W/m K] la conducibilità termica interna del materiale.
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Parete coibentata: ( in allegato stratigrafia)
	Strato
	λ
	c
	S(cm)

	He
	/
	10
	/

	Inox 304
	25
	/
	0.2
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Calcolo area di scambio termico del serbatoio
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A:  a= 2πr*h = 0.88*1.1*π = 3.04mq
  B:  a= Sb+Sl = 
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Atot = A+B = 6.52 mq
CALCOLO DEL FLUSSO TERMICO [W]  AMBIENTE  → SERBATOIO
Il volume del serbatoio è così grande che, osservando una piccola porzione della parete essa risulta essere quasi piana, perciò considerando il calore che passa attraverso una parete piana si andrebbe a commettere un errore minimo, comunque per sicurezza si decide di aggiungere al calcolo finale un 10% in più di perdite termiche anche per considerare valvolame e sporgenze di cui è fornito il serbatoio 

Formula del calore globale scambiato attraverso parete piana: 

q= K*A(Ti-Te)   [W]
-considero K la trasmittanza termica perciò uguale a U.

q1= 9,66*0.94(20-5) = 136.18 W

q2 = 0.90*6.52(20-5) = 88.02 W

qtot= q1+q2 = 136.18+88.02 + 10% =246.62 W
Calore sviluppato dalla fermentazione:

Chimica della fermentazione alcolica: 

La fermentazione si svolge in due fasi: nella prima il lievito scinde, tramite l'enzima invertasi, gli zuccheri complessi (come il saccarosio), mentre nella seconda avviene la formazione di etanolo (o alcol etilico) a partire dagli zuccheri semplici (ad esempio il fruttosio).

La reazione che caratterizza la prima fase è:

C12H22O11 + H2O → C6H12O6 + C6H12O6

La formula generale che sintetizza la formazione di etanolo e anidride carbonica a partire dal glucosio è quella del chimico-fisico francese Joseph Louis Gay-Lussac
C6H12O6 → 2 C2H5OH + 2 CO2CO2
Calcolo calore sviluppato:

Perciò il calore sviluppato dalla fermentazione va ad influire in maniera opposta alla refrigerazione , perciò dovremo tener conto anche di questo calore.

1mole di zucchero semplice(180g) sviluppa circa 24,8Kcal → 5,95KJ

Si considera un mosto molto zuccherino pari a 18°P in modo che gli zuccheri fermentescibili siano molti e quindi producano la maggiore quantità di calore possibile, così facendo dimensioniamo sempre in sicurezza.
· Capienza totale del serbatoio: 1500l

· 18°P mosto zuccherino   

N.B. Il grado plato è l’unità di misura della densità utilizzato dai birrai ( non S.I.) 1grado plato corrisponde a 1g di zucchero in 10cl H20 → 10g /1l 

Energia termica prodotta = 5.95*1000*1500 = 8925000 J 

In genere una fermentazione dura circa una settimana ed il calore sviluppato è più o meno distribuito lungo quest’ arco di tempo, considerando un caso atipico per lavorare in sicurezza ,considero  tutto lo sviluppo del calore in due giorni (48h)  

W = J/s  →   W = 8925000 / ( 48*3600) = 51.65 W 

Quantità di energia per raffreddare il serbatoio:

 m= massa(Kg) 
C= calore specifico ( si considera uguale a quello dell’acqua)

ΔT= differenza di temperatura 

Q = m*C*ΔT = 1500*4186*(20-5) = 94185000 J
Si assume di poter raffreddare il serbatoio in 24 ore NON più velocemente altrimenti il lievito ne risentirebbe data la sua delicatezza.

Pot = [W]= [J/s]   →  
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P1= Potenza dissipata attraverso le pareti 
P2= Calore generato dalla fermentazione

P3= potenza netta per il raffreddamento del fluido 

Ptot = P1+P2+P3 =1090+51.65+246.62 =  1388.27W 
Aggiunta 10% per sicurezza → 1527.1W
Pot= E/T  → P= (m/t)*C*ΔT 

· m/t = portata massica [kg/s]
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CALCOLO POTENZA TOTALE E PORTATA: 
I fermentatori sono quattro (il serbatoio tampone non ha bisogno di raff.) e di uguale capienza, ma a causa dei ritmi di produzione non possono mai richiedere il raffreddamento tutti assieme al massimo 3. Quindi la potenza sarà calcolata per 3 serbatoi.

Pot = 1527.1*3 = 4581.3 W 
Portata = 84.6*3 = 253.8 l/h
SCELTA DELLA POMPA :
La scelta della pompa avviene mediane la lettura di un diagramma caratteristico di ogni pompa 
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La potenza è relativamente bassa perciò un circolatore(piccola pompa) di solito usata per l’impianto di riscaldamento delle abitazioni risulta più che sufficiente. 
DIMENSIONAMENTO DELL’ACCUMULO 
Il dimensionamento del serbatoio, risulta ininfluente poiché questa riserva d’acqua fredda serve esclusivamente per evitare che il motore si accenda e si spenga troppo spesso, ovvero ogniqualvolta un serbatoio richieda di essere refrigerato, in tal caso il motore si surriscalderebbe rompendosi. Così installando un accumulo si evitano continue accensioni. In commercio si trovano già gruppi frigoriferi con accumulo dimensionato su misura e hanno un costo molto minore di quello che si andrebbe a costruire. Perciò decido di utilizzare un gruppo frigo con già accumulo stabilito dall’ azienda costruttrice.
SCHEMA CICLO FRIGORIFERO
Un ciclo frigorifero è un ciclo termodinamico in grado di trasferire calore da un ambiente a bassa temperatura ad uno a temperatura superiore.

Nel ciclo  termodinamico si applica un lavoro di compressione per far passare un fluido dallo stato gassoso al liquido; la compressione ed il cambiamento di stato producono calore, che è estratto dal ciclo; successivamente il liquido è fatto espandere ed evaporare, sottraendo calore nel cambiamento di stato inverso; il liquido in evaporazione (ed espansione) produce quindi il voluto effetto frigorifero.


La “campana” rappresentata nel disegno è la curva di saturazione trà liquido e vapore .
· 1-2 Compressione del vapore

· 2-2’  raffreddamento del vapore surriscaldato nel condensatore

· 2’-3 condensazione del vapore

· 3-4 raffreddamento del liquido
· 4-1 vaporizzazione ,inizio ciclo
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· COMPRESSORE : nei piccoli impianti è una pompa azionata da un motore elettrico 

· CONDENSATORE: si tratta di una serpentina provvista di alette di raffreddamento posta all’esterno della macchina frigorifera

· VALVOLA DI LAMINAZIONE: è una valvola di laminazione costituita da un condotto parzialmente strozzato in un punto ben preciso

· EVAPORATORE : è ancora una serpentina collocata all’interno della cella.

LA BIRRERIA:  
La birreria o birrificio, è il luogo dove viene fabbricata la birra, il processo produttivo di questa bevanda necessita caratteristiche strutturali adeguate per la produzione come la norma ULSS richiede.

Disegno tecnico “ PIANTA BIRRERIA”
Il disegno rappresenta una struttura (capannone) inventata,  piastrellata e con vernice lavabile alle pareti fino a 2m di altezza dal suolo. In alto a destra si nota l’area di fermentazione ed imbottigliamento ben dettagliata con al centro una scolina (feritoia collegata alla rete fognaria con il compito di incanalare e disperdere l’acqua).

BREWERY:

A brewery is a factory that makes  beer. A company which makes beer is called either a brewery or a brewing company.

According to the different processes ,we have different size of breweries. Typically a brewery is divided into distinct sections, and each section  is reserved to one part of the brewing process.

MICROBREWERY:

A microbrewery, or craft brewery, is a brewery which produces a limited amount of beer. The maximum amount of beer that a brewery can produce to be called  a microbrewery varies by region and country.

This word originated in the United Kingdom in the late 1970s to describes the new generation of small breweries which focus on the production of traditional craft Ale.   Micro or craft breweries have adopted a different marketing strategy than large brewery, offering products that compete on the basis of quality and diversity.

Craft beer is a term which refers to the beer that is brewed using traditional methods, without adding rice or corn, and with an eye (or a tongue) to what's distinctive and flavourful rather than mass appeal.

While the term microbrewery is a term for a small brewery that produces a small volume of beer, craft brewery describes an approach to brewing, which may be carried out on any scale. Most microbreweries are also craft breweries; however, "craft" beer can certainly be a product of a large brewery, and there are many products coming to the market. From this we have consumers great interest for a craft beer.

HOMEBREWING:

Hombrewing is the art to produce a craft beer at home. This process isn’t easy, but anyone can produce a very good beer at home very carefully. Homebrewing process is the same process for the beer made in a brewery, but the equipment is in general self built.

Homebrewing is the brewing of beer through fermentation on a small scale as a hobby for personal consumption, free distribution at social gatherings, amateur brewing competitions or other non-commercial reasons.

Brewing on a domestic level has been done for a very long time , but it has been subjected to regulations and prohibitions. In recent times, homebrewing has increased in popularity creating a subculture that usually follows most hobbies.

Homebrewing beer is the natural beer made utilizing only natural and quality ingredients; this beer can be a real Craft Beer. For few years craft beer home made has been rising a very high interest in consumers.

Le proprietà benefiche di un consumo moderato di birra

Molti studi scientifici a livello internazionale hanno dimostrato che la birra è una bevanda naturale e salutare. Non contiene grassi e apporta vitamine, minerali e altre sostanze con proprietà funzionali, per cui il suo consumo si può prescrivere in qualunque dieta equilibrata.

Alcol etilico:

E’ stato dimostrato che il consumo moderato di alcol etilico ha effetti positivi sull’organismo, nel caso di individui adulti e sani, e che non prendano farmaci con i quali l’alcol può interferire (Woods e Bax, 1982; Ockhuizen, 1988).

- I bevitori moderati hanno un rischio di attacchi cardiaci inferiore del 60% rispetto ai grandi bevitori e agli astemi. Nei bevitori moderati l’incidenza di cardiopatia ischemica (angina pectoris e infarto), ipertensione arteriosa, problemi vascolari cerebrali e diabete mellito è inferiore a quella di grandi bevitori e astemi.

 - Inoltre l’alcol, in quantità moderate, aumenta il colesterolo associato alle lipoproteine ad alta densità (HDL), in relazione a quello che si riscontra negli astemi. Questo aumento del “colesterolo buono” riduce il rischio di patologie cardiovascolari (White,1996).

Polifenoli:

Il consumo di birra apporta alla dieta anche i polifenoli, che in quanto antiossidanti naturali partecipano alla protezione contro le malattie cardiovascolari e alla riduzione di fenomeni ossidanti responsabili dell’invecchiamento dell’organismo.

Maltodestrine:

Presenti normalmente in percentuale del 2,6-3,5% del peso della birra, le maltodestrine hanno in quanto fonte energetica una possibile proprietà funzionale importante, motivo per cui sono ampiamente utilizzate nelle bevande energetiche per sportivi.

Mescolando bevande di questo genere con glucosio, questo carboidrato passa più velocemente nel sangue, e si produce una maggior concentrazione del glucosio, cosa che a sua volta stimola la secrezione di ormoni che metabolizzano questa sostanza. Se il consumo delle energie è stato molto rapido (in un grafico, rappresentiamo il consumo di questa sostanza con un picco), allora gli ormoni metabolizzano e consumano in fretta il sostrato, e restano nel sangue per più tempo. L’ormone consuma lo zucchero nel sangue, e induce ipoglicemia, che è esattamente quanto si cerca di evitare con queste bevande.
Questa proprietà delle maltodestrine ha suggerito la proposta di considerare come bevande per gli sportivi tanto le birre normali quanto quelle analcoliche e i diversi estratti di malto (Piendl, 1990).

Sodio:

La birra ha un contenuto molto basso di sodio e quindi è molto adatta per le diete iposodiche, quantità che conferisce alla birra un forte effetto diuretico (Galles et al., 1998). Questi valori permettono l’inserimento della birra nelle diete iposodiche.

La birra fa ingrassare? (citazione art. birra e salute)

Negli ultimi anni, grazie agli studi compiuti su birra e salute, si sono potuti sfatare alcuni pregiudizi e luoghi comuni, come quello che recita che la birra fa ingrassare, e che è responsabile della famosa “boffa da birra”. Che siano solo pregiudizi lo dimostrano le ricerche mediche nelle quali si giunge alla conclusione che la birra è una bevanda che se consumata con moderazione apporta benefici alla salute ed è davvero raccomandabile in qualsiasi dieta equilibrata.

L’apporto calorico della birra è decisamente inferiore a quello di altre bevande alcoliche (in quanto un bicchiere da 200 ml apporta soloc90 Kcal.) e simile a quello di bibite rinfrescanti a base di cola o di estratti di frutta.
Quello che solitamente chiamiamo “boffa da birra” in realtà non esiste, afferma il dottor Keul della Clinica Universitaria di Friburgo, Germania: la vera causa di questa pancia è il consumo di alimenti ricchi di grassi. In linea con questa affermazione, molti studi documentano il fatto che il consumo moderato di birra non influisce sul peso di una persona.
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