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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

El objetivo general que se propuso este proyecto fue implementar un programa integral
de practicas en el que el estudiante del Grado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos
pudiera aprender de forma colaborativa en situaciones que simularan las condiciones reales
propias de su futura actividad profesional en la industria alimentaria, llevando a cabo el
proceso completo de disefio de un producto, desde la concepcién de la idea hasta la
elaboracion y comercializacion el producto final, desde las actividades de [+D+i hasta el
marketing alimentario.

Para el desarrollo del proyecto se seleccionaron los productos fermentados y en concreto
la cerveza, cuya elaboracién es asequible en términos de coste y tiempo de duracién del
proyecto (un cuatrimestre). Los procesos fermentativos son métodos de conservacion muy
tradicionales y a la vez proporcionan texturas, aromas y sabores muy variados, por lo que
son objeto de constante innovacion. Ademas, gozan de una gran aceptacion entre los
consumidores. La diversificacion en la elaboracion de cerveza, tanto a nivel de las grandes
compafiias, como en el ambito de la elaboracién artesanal, es un buen ejemplo como motor
de innovacién y emprendimiento en la industria alimentaria.

Para lograr el objetivo general se plantearon los siguientes objetivos parciales:

- Formacion de equipos de trabajo y establecimiento de los roles de los estudiantes en

cada grupo.

- Planteamiento de un nuevo producto y disefio de las operaciones necesarias para su

elaboracion y comercializacion.

- Proceso integral de elaboracién del producto.

- Puesta en comun y analisis de los resultados.

De esta forma se pretendia reforzar la adquisicion de competencias profesionales por los
estudiantes, respondiendo a la necesidad de proporcionar a la industria alimentaria
graduados mejor cualificados gracias a una formacién practica, colaborativa y realista,
fomentando el trabajo en grupo y el aprendizaje en planta piloto.

2. Objetivos alcanzados

En relacion con el objetivo general del proyecto, se implementd una practica colaborativa
en la que los estudiantes disefiaron un producto abarcando todas las etapas hasta su
comercializacién, teniendo en cuenta todos los aspectos de calidad y también de
sostenibilidad, un factor fundamental en la actividad de la industria alimentaria actual.

Los alumnos trabajaron en equipo y se familiarizaron con los roles de trabajo en la
industria alimentaria, asi como en la toma de decisiones. En la propuesta del proyecto se
planteaban 3 grupos de trabajo de 8 estudiantes que cubrieran las distintas etapas del
proceso. Por cuestiones presupuestarias relacionadas con el equipamiento disponible, la
actividad se reorganiz6 en 8 grupos con un menor nimero de estudiantes, desarrollando

cada equipo una de las tareas y roles propuestos. Esta reorganizacion permitié una



optimizacion de los recursos, con un enfoque mas especializado en cada grupo, pero
igualmente valido para el desarrollo de la actividad.

Se plante6é un nuevo producto partiendo de un estilo seleccionado de cerveza, y los
distintos grupos de alumnos trabajaron en las distintas etapas para su puesta en el
mercado.

Los estudiantes elaboraron cerveza en una planta piloto de elaboracién de alimentos,
abarcando todas las etapas, desde la molienda del grano hasta el embotellado, y realizando
analisis y controles a lo largo de todo el proceso de produccion.

Al final de la actividad, los estudiantes presentaron un informe sobre las tareas
asignadas a cada grupo en una sesion de discusiéon con todos los estudiantes y los
profesores, en la que se pusieron en comun los resultados.

Puede decirse que con todas las actividades desarrolladas se mejoraron las
competencias profesionales de los estudiantes, tal como se pretendia, mediante la creacién
de un escenario practico mas proximo a la realidad de su futura actividad laboral en la
industria alimentaria.

3. Metodologia empleada en el proyecto

El proyecto se desarroll6 como parte de las actividades de la asignhatura optativa
“Tecnologia Enol6gica y de Otras Bebidas Alcohdlicas (6 ECTS), que se imparte en el
segundo cuatrimestre del 4° curso del Grado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos.

Todos los alumnos adquirieron los conocimientos teéricos y practicos sobre el proceso
de elaboracion de la cerveza en las clases de la asignatura y en la Planta Piloto de
Tecnologia de los Alimentos de la Facultad de Veterinaria. A continuacion se dividieron en 8
grupos de trabajo, cada uno de ellos con una tarea especifica. El proyecto se centré en un
estilo de cerveza seleccionado, la IPA (Indian Pale Ale). Las tareas asignadas fueron las
siguientes:

- Grupo 1. Investigacién y conceptualizacion de la idea del producto.

- Grupo 2. Estudio técnico y disefio de los procesos y operaciones necesarios para su

elaboracion.

- Grupo 3. Formulacién y control de las materias primas.

- Grupo 4. Control del proceso de elaboracion.

- Grupo 5. Determinantes de calidad y analisis sensorial.

- Grupo 6. Disefio del envase y del etiquetado.

- Grupo 7. Promocién del producto. Comercializacion.

- Grupo 8. Aspectos medioambientales.

Los grupos se configuraron mediante libre eleccion del tema a través de una actividad
wiki del campus virtual de la asignatura. Cada grupo y tarea fueron supervisados por un
profesor.

Los estudiantes realizaron una presentacion del trabajo de cada grupo en el aula, en
presencia de los profesores, que calificaron los resultados. Todos los componentes de cada



grupo expusieron una parte del trabajo. En esta sesion se analizaron también las
dificultades planteadas y el interés y satisfaccion de los estudiantes con la actividad.

Por dultimo, la actividad se complementé con un analisis sensorial de la cerveza
elaborada, junto con la cata de otros estilos de cerveza, incluyendo una IPA comercial.

4. Recursos humanos

En el proyecto participaron todos los estudiantes que cursaron la asignatura “Tecnologia
Enoldgica y de Otras Bebidas Alcohdlicas”, en total 25, de los cuales 4 eran estudiantes
internacionales (1 alumna ERASMUS procedente de Francia y 3 alumnas procedentes de
México).

El equipo docente los conformaron los profesores responsables de la docencia tedrica y
practica de la asignatura “Tecnologia Enoldgica y de Otras Bebidas Alcohdlicas”, la mayoria
de ellos pertenecientes a la Seccion Departamental de Tecnologia de los Alimentos, asi
como un profesor adscrito a la seccion Departamental de Farmacologia y Toxicologia de la
Facultad de Veterinaria, con formacion especializada en el ambito de la produccién de
cerveza y miembro de la American Society of Brewing Chemists.

En el equipo del proyecto se integraron también un estudiante de posgrado y dos
alumnos de grado, con el rol de mentores. También particip6 un miembro del Personal de
Administracién y Servicios de la Facultad de Veterinaria, técnico especialista en la Planta
Piloto, por ser el encargado del mantenimiento y la puesta a punto de todos los equipos de
la planta.

5. Desarrollo de las actividades

Como se ha mencionado, las actividades del proyecto se desarrollaron dentro de la
asignatura “Tecnologia Enoldgica y de Otras Bebidas Alcohdlicas” y en ellas participaron
todos los estudiantes que cursaron la asignatura. En la solicitud del proyecto se planteaba la
organizacion de los alumnos en 3 equipos de trabajo de 8 alumnos cada uno, con el
objetivo de elaborar 3 tipos de producto, realizando en cada uno de ellos las diferentes
tareas propuestas. Para ello se contemplaba en el presupuesto la adquisicion de material
inventariable para implementar una linea de produccion de cerveza a escala semi-industrial
gue permitiera una formacién mas cercana a la realidad profesional, asi como una mayor
capacidad de produccion, ya que los equipos de la planta Piloto de Tecnologia de los
Alimentos son mas adecuados para la produccién a pequefia escala, de tipo artesanal.
Teniendo en cuenta la financiacién recibida (un tercio del importe solicitado), la actividad se
adapté a los recursos disponibles, con algunas mejoras, como la adquisicién de un pequefio
molino de sobremesa, un médulo de enfriamiento portatil, un registro de temperatura para el
control de la maceracién y un refractometro para la determinacién de la densidad. Estos
equipos permitieron la reproduccion a escala piloto de algunas de las condiciones del
proceso y de su control en la industria.

También se adapt6 el sistema de trabajo. De este modo, la actividad se centr6 en un
estilo de cerveza (estilo IPA) y se configuraron 8 grupos de trabajo para realizar cada una



de las tareas sobre el estilo elegido. Esta adaptacién permitié realizar el proyecto con los
equipos disponibles en la planta piloto y el pequefio equipamiento adquirido con la
financiacién del proyecto.

El calendario de la asignatura se organizd para comenzar con la parte del programa
tedrico correspondiente a la cerveza, para que los estudiantes tuvieran la informacién sobre
todos los aspectos del proceso de elaboracion de esta bebida fermentada:

- Materias primas. Malteado. Componentes sapidos y aromaticos del IUpulo. Proceso

general de fabricacion.

- Obtencion del mosto. Métodos de infusion y de decoccidn. Transformaciones durante la
maceracion. Filtracién, coccion, enfriamiento y clarificacion del mosto.

- Levaduras. Selecciébn y mejora. Propagacion de un cultivo puro de levaduras.
Fendmenos metabdblicos relevantes en cerveceria. Otros efectos y transformaciones.

- Tecnologias de la fermentacion y maduracion: método clasico y en tanques
troncoconicos. Fermentacion baja. Cosecha, tratamiento y almacenamiento de la
levadura. Empleo de levaduras inmovilizadas. Fermentacion alta. Cervezas de
fermentacion espontanea.

- Filtracion de la cerveza. Estabilizacion: biolégica, coloidal y del sabor. Carbonatacion.

- Composicién y propiedades fisico-quimicas de la cerveza terminada. Propiedades
sensoriales de la cerveza. Analisis sensorial.

- Cervezas especiales. Cervezas sin alcohol o con contenido reducido.

- Envasado de la cerveza. Embotellado. Enlatado. Embatrrilado.

Los alumnos recibieron un total de 10 horas de formacion tedrica sobre la elaboracion de

cerveza.

Una vez estudiados los aspectos teoéricos, los estudiantes realizaron la elaboracién de
cerveza en la Planta Piloto de Tecnologia de los Alimentos de la Facultad de Veterinaria,
utilizando los equipos disponibles. Ademas, a lo largo del proceso llevaron a cabo distintos
analisis para su seguimiento, como la determinacién del pH, la densidad, el contenido de
almidon y el andlisis sensorial de la cerveza.

A continuacion, los distintos grupos desarrollaron cada una de las tareas asignadas con
un enfoque tedrico-practico, combinando la experiencia practica en la Planta Piloto con las
peculiaridades de la cerveza disefiada (estilo IPA):

- Grupo 1. Investigacion y conceptualizacion de la idea del producto.

- Grupo 2. Estudio técnico y disefio de los procesos y operaciones necesarios para su

elaboracion.

- Grupo 3. Formulacién y control de las materias primas.

- Grupo 4. Control del proceso de elaboracion.

- Grupo 5. Determinantes de calidad y analisis sensorial.

- Grupo 6. Disefio del envase y del etiquetado.

- Grupo 7. Promocién del producto. Comercializacion.

- Grupo 8. Aspectos medioambientales.



En cada tarea se pidio a los estudiantes que elaboraran un informe sobre las actividades
realizadas, con una extensibn maxima de 3 paginas, junto con una presentacion en
PowerPoint que realizaron en una sesién de discusidn conjunta en el aula de clase.

Esta actividad representé un 25% de la calificacion global de la asignatura. Un 84% de
los estudiantes obtuvo una calificacién igual o superior a 8, y un 40% del total obtuvo la
calificacion de Sobresaliente.

En la encuesta realizada sobre la satisfaccion con la actividad, los estudiantes
manifestaron estar de acuerdo o totalmente de acuerdo en que habia reforzado su
aprendizaje de los contenidos tedricos y practicos de la asignatura, que habian mejorado
sus competencias profesionales en el ambito relacionado con la misma y que estaban
satisfechos con esta metodologia para el aprendizaje en situaciones que simulan las
condiciones reales de trabajo en la industria alimentaria. El 87,5% de los estudiantes valoré
la actividad con una calificacion de 9-10.

Como conclusién del proyecto cabe decir que mediante las distintas actividades
desarrolladas se potenciaron las competencias relacionadas con la actividad profesional en
la industria alimentaria, un aspecto muy importante para los alumnos del dltimo curso del
Grado en Ciencia y Tecnhologia de los Alimentos, ya proximos a su incorporacién al mercado
laboral. Para el desarrollo del proyecto se selecciond la cerveza, un producto atractivo y
popular entre los consumidores, cuya elaboracién ha experimentado una gran evolucion, lo
gue supuso un buen punto de aproximacion a la industria alimentaria, en concreto a través
de los productos fermentados, que son objeto de constante innovacién y diversificacion.
Pero las competencias adquiridas por los alumnos no se quedan solo en el &mbito de este
sector, sino que son extrapolables a otras asignaturas del Grado en Ciencia y Tecnologia
los Alimentos y a la elaboracién de otros productos.

Al igual que los estudiantes, los profesores mostraron un alto grado de satisfaccién con
los resultados de la actividad, que se ha integrado en la docencia de la asignatura
“Tecnologia Enoldgica y de Otras Bebidas Alcohdlicas” en sucesivos cursos. Por otra parte,
dados los buenos resultados obtenidos, el proyecto también se ha adaptado a la oferta de
Formaciéon Continua de la Universidad Complutense de Madrid, de modo que la actividad se
ha incluido en el certificado en Ciencia y Tecnologia de la Elaboracién de Cerveza (CTEC)
gue se imparte en la Facultad de Veterinaria, para su realizacion por los estudiantes
matriculados en el mismo.



6. Anexos

FORMULACION DISENADA POR EL EQUIPO RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION Y
CONCEPTUALIZACION DE LA IDEA DEL PRODUCTO

INGREDIENTES (201 de IPA, tiempo: 51 dias)

1BU

Grano y fermentables

CARACTERISTICAS FINALES:

Estandares: Con la receta:
= IBUs: 40-60 « IBUs: 51.7
« SRM: 8-14 « SRM: 10.96

* Graduacion alcoholica: 5°-7.5°  « Graduacion alcohdlica: 5.6°

* Densidad: 1.010- 1.018 « Densidad: 1.014
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ACTIVIDADES EN LA PLANTA PILOTO

Enfriamiento del mosto

Inoculacién de la levadura

Trasiego Embotellado



1.

2.

ENCUESTA DE SATISFACCION SOBRE LA
PARTICIPACION EN UNA "PRACTICA INTEGRAL
SOBRE EL DISENO, ELABORACION'Y
COMERCIALIZACION DE UN ALIMENTO
OBTENIDO POR FERMENTACION A ESCALA
SEMI-INDUSTRIAL" (CERVEZA ESTILO IPA)

Estimado/a alumno/a:

Solicitamos tu colaboracién sobre tu grado de satisfaccion con las actividades incluidas en el proyecto de
innovacion educativa en el que has participado dentro de la asignatura Tecnologia Enoldgica y Otras Bebidas
Alcohdlicas en el curso 2018-19.

Las respuestas se trataran de forma agregada y anénima.

MUCHAS GRACIAS POR TU COLABORACION

La realizacion de la actividad ha reforzado mi aprendizaje de los contenidos teoricos de la
asignatura

Marca solo un évalo.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

La realizacion de la actividad ha reforzado mi aprendizaje de los contenidos practicos de la
asignatura

Marca solo un évalo.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo



3. Estoy satisfecho/a con esta metodologia para la realizacién de actividades en grupo

Marca solo un évalo.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

4. Estoy satisfecho/a con esta metodologia para el aprendizaje en situaciones que simulan las
condiciones reales de trabajo en la industria alimentaria

Marca solo un évalo.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

5. Larealizacion de la actividad ha mejorado mis competencias profesionales en el ambito
relacionado con la asignatura

Marca solo un évalo.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

6. Larealizacion de la actividad me ha permitido conocer mejor las tareas que se realizan en la
Planta Piloto de la Facultad de Veterinaria

Marca solo un évalo.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo



7. Me gustaria aplicar esta metodologia en otras practicas relacionadas con la elaboracion y
produccion de alimentos realizadas en la Planta Piloto de la Facultad de Veterinaria

Marca solo un évalo.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

8. Valora de O a 10 tu satisfaccion general con la practica integral de produccion de cerveza

Marca solo un évalo.

g b
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9. Puedes anadir aqui tus comentarios y sugerencias
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