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LA CERVEZA: UN PRODUCTO DE CONSUMO
BASICO ENTRE LAS COMUNIDADES IBERICAS
DEL N. E. PENINSULAR

In the last years archaeometric research will be allow an important enrichment of our knowledge about archaeological sites. The simulta-
neous combination of experimental archaeobotanical works with the study of macro, microremains and organic residues provides information
on a plurality of products that we only had know by literary sources: i.e. the beer study-case (Juan-Tresserras 1997a, 1997b, 1998a, 1998¢c;

Stika 1998).

In this study, we present the results of our research based on theelaboration, distribution and consumption of beer by the

Iberiancommunities at the NE of the Iberian Peninsula.

1. Los PRODUCTOS FERMENTADOS

Las fermentaciones pueden ser de dos tipos: alcoholicas
o lacticas. Este proceso supone la reduccion quimica de
substancias orgénicas complejas a substancias mas simples.
La fermentacion conduce a la formacion de alcoholes y 4ci-
dos orgénicos a partir de aziicares. En general, tiene lugar
por infusiones de materiales vegetales como consecuencia
del desdoblamiento de los hidratos de carbono por accion
microbiana. La fermentacion tiene un impacto variable en
la composicién vitaminica, produciéndose un incremento
de la B2.

Las comidas fermentadas se pueden almacenar durante
largos periodos. Su conservacién est4 relaciona con la forma-
cion de 4cidos que disminuyen el pH e inhiben el desarrollo
de bacterias (Fleming ef alii, 1983; Steinkraus, 1994; Wang y
Hesseltine, 1981). Por otro lado, este procesado también
puede contribuir a la extraccion de toxinas (Zamora y Fields,
1979). Por regla general, este tipo de preparaciones puede rea-
lizarse con productos vegetales, carnicos, pescados o lacteos.

En relacion a los vegetales existen diferentes preparacio-
nes documentadas a base de cereales, legumbres, nueces, ole-
aginosas, raices y verduras. Los productos mas usuales son
comidas/bebidas alcohdlicas,' vinagres, vegetales en vinagre-
ta, salsas, quesos, yoghurts, pastas de harina, carnes y/o pes-
cados, panes leudados y pastas agrias (Farr, 1983).

La mayor parte de sociedades primitivas estudiadas en
este siglo, entre las que se incluyen grupos de cazadores-reco-
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lectores, son capaces de fabricar bebidas alcohdlicas por fer-
mentacion. Estas bebidas se fabrican periédicamente, en fun-
cion de la estacioén y se consumen rapidamente. Existen fuer-
tes convencionalismos sociales que limitan el consumo y lo
vinculan, por lo general, a festividades y rituales.

La cerimica porosa es un elemento idoneo para la fer-
mentacion, asi como para su uso continuo, ya que quedan
residuos en los poros que facilitan el procesado en nuevas pre-
paraciones (Arrhenius, 1984 y 1985; Arrhenius y Lidén, 1988;
Arrhenius y Slyta, 1981).

En el caso particular de los cereales, que es el objeto de
nuestro estudio, la fermentacion permite una mejor digestion
de los granos, debido a la reduccion de los almidones a azii-
cares mas solubles (Kazanas y Fields, 1981). Segiin el tipo de
fermentacién, lictica o alcohdlica, podemos distinguir dife-
rentes tipos de preparaciones.

Sin duda, las fermentaciones con levaduras permiten obte-
ner productos de consumo generalizados. Las levaduras, per-
tenecientes a los ascomicetos, actian de dos formas: en
ausencia de oxigeno fermentan los aziicares transformandolos
en alcohol etilico; en presencia de oxigeno oxidan los aziica-
res, produciendo diéxido de carbono, gas responsable de la
formacién de oquedades en la masa del pan. Las més conoci-
das son la Saccharomyces cerevisia, utilizada en la produc-
cion del pan y la cerveza, y S. sllipsoideus para la elaboracién
del vino.

Entre los diferentes productos fermentados a base de cere-
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ales destacariamos las gachas y cremas agrias, mezclas con
productos animales, panes leudados y bebidas. En el registro
arqueoldgico peninsular Ginicamente tenemos constancia de
mezclas de productos lacteos con cereales y de bebidas como
la cerveza,

Las mezclas de cereales y productos licteos, generalmen-
te fermentados, son también alimentos duraderos y de gran
riqueza proteica. En el poblado del Bronce Final de Gend
(Aitona, Lleida) y en el asentamiento de la I Edad del Hierro
de El Solejon (Soria) se han identificado restos de este pro-
ducto (Juan-Tresserras, inédito). En la actualidad, en el drea
mediterrdnea encontramos productos similares como el kishk
o kishuk, preparacion tradicional del Medio Este europeo y de
los paises arabes, elaborado con un mezcla de yoghurt y bul-
gur de trigo (aunque también se prepara con maiz y/o legum-
bres). Los ingredientes se mezclan y, tras un proceso de fer-
mentacion, se da forma a la pasta resultante (formas redonde-
adas o irregulares) que, por lo general, se deja secar al sol
durante unos 3 dias. En todas las fermentaciones de kishk, los
contenidos proteicos y el nivel de 4cido lactico se incremen-
tan durante la fermentacion, mientras que el contenido de glu-
cosa y el pH decrecen (Reiss, 1994).

Existen diferentes bebidas elaboradas con cereales. Sin
duda, la mas conocida es la cerveza, elaborada con malta de
cebada y/o trigo,? bebidas fermentadas similares se obtienen a
base de avena, arroz, mijo, sorgo, maiz y otros cereales.

I1. LA CERVEZA IBERICA Y SU IDENTIFICACION ARQUEOLOGI-
CA: EL CONTENIDO DE LAS ANFORAS IBERICAS DE BOCA
PLANA
En la Peninsula Ibérica, las primeras identificaciones de

residuos de cerveza correspondieron al estudio de contenidos

de 4nforas ibéricas (forma Maiid B3) del poblado ibérico de

Alorda Park o Les Toixoneres (Calafell, Baix Penedés,

Tarragona). En 1995, se realizo un estudio preliminar por

microscopia dptica de los residuos adheridos a la superficie

interna de tres fragmentos cerdmicos correspondientes al
fondo de anforas ibéricas. Las muestras 1 y 2 procedian del
recinto AD (UE 8602) y la muestra 3 del recinto BT (UE

8612). El estudio de la fraccién 50-2 pm reveld una impor-

tante presencia de granulos de almidon de cereales que nos

llevd, en un principio, a asociar los residuos con la conserva-
cién de harina, a pesar de no corresponder a las evidencias
habituales, tanto arqueoldgicas como experimentales que pre-
sentan este tipo de restos (Juan-Tresserras y Albert, 1995). Por
lo general, los residuos microscépicos de la harina de cerea-
les, obtenida tras el procesado con instrumental litico, corres-
ponden a granulos de almidén, fitolitos y esqueletos silice-

08,... (Follieri y Magri, 1986; Juan-Tresserras, 1995; Juan-

Tresserras y Albert, 1995). Por contra, en las tres muestras

analizadas los fitolitos eran muy escasos, incluso inexistentes

en la muestra 3. Los almidones se documentaron en todas

ellas, con especial abundancia en las muestras 2 y 3.

Asimismo, algunos granos presentaban evidencias de molido,

como las denominadas ghost formations. Al complementar las
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investigaciones con el estudio por microscopia dptica de la
fraccion superior (250-50 pm) y la observacion de las dos
fracciones objeto de estudio (250-50 y 50-2 pm) por micros-
copfa electrénica de barrido se detectaron alteraciones de los
granulos de almidon, presencia de diatomeas, levaduras,....,
en definitiva, indicadores que asociaban las tres muestras ana-
lizadas con el residuo resultante de la fermentacion de una
bebida a base de cereales. Debido al interés de los resultados
se decidi6 complementar el estudio con el analisis de nuevas
muestras (Juan-Tresserras, 1997b).

Los sedimentos de cerveza, tanto el de fermentacién
como el de almacenamiento se caracterizan por la presencia
de oxalato calcico. Esta sal célcica es soluble en agua a una
temperatura de unos 18° La identificacion del oxalato
puede efectuarse por la realizacion de tests, o por sistemas
como el método ion-cromatografico ripido, que permite la
determinacion de oxalato en forma soluble e insoluble en la
cerveza y en los sedimentos de cerveza. En la cebada, los
niveles de oxalato varian entre 23-45 mg/100 gr, asi como
en la malta oscilan entre 5-23 mg/100 gr. (Greif y
Schildbach, 1978).

Los trabajos de Michel et alii (1992 y 1993) se basaron en
este indicador para identificar residuos de cerveza en el inte-
rior de un recipiente procedente de los niveles neoliticos
(periodo Uruk tardio) del yacimiento irani de Godin Tepe,
similar a los descritos pictograficamente por los sumerios
como recipientes de cerveza. Los residuos amarillentos se
encontraban localizados entre las incisiones cruzadas locali-
zadas en el interior de uno de estos recipientes. Al mismo
tiempo se analizaron dos muestras, una de oxalato puro y otra
procedente de los residuos de cerveza de un dnfora nubia. El
estudio se centrd en la aplicacion del test de Feigl, una prue-
ba orientativa que permite verificar la presencia/ausencia del
oxalato mediante un proceso de reduccion del oxalato a &cido
glioxdlico, seguido de una reaccién con fenilhidracina y peré-
xido de hidrégeno, que proporciona una coloracion rojo-rosa-
cea, en el caso de presencia positiva. La aplicacion del test de
Feigl obtuvo una respuesta positiva en las tres muestras. De
todos modos este indicador debe ser considerado con pruden-
cia ya que el oxalato es un compuesto frecuente en otras espe-
cies vegetales.

En el caso de las 4nforas de Alorda Park se siguio el
mismo método, aplicando el test de Feigl con resultado posi-
tivo en dieciocho de las veintidés muestras estudiadas, consi-
derdndose como orientativo de la composicién de los resi-
duos. Esta prueba se combind con la observacion microscopi-
ca del residuo debido que, ademas del oxalato, existen otros
indicadores caracteristicos del sedimento de cerveza, princi-
pamente levaduras, granulos de almidon, fibras, diatomeas,

" lactobacterias,... (Glenister, 1971; Glenister y Koeppl, 1968;

Glenister y Latimer, 1970; Greif y Schildbach, 1978; Juan-
Tresserras, 1997a, 1997b y 1998a; Leedham y Carpenter,
1977; Samuel 1994, 1995, 1996a y1996b; Schur et alii, 1981,
entre otros).

Tras la extraccion de las muestras y controles, mediante
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una modificacion del sistema propuesto por Juan-Tresserras
(1997a), en el que se reduce el ataque 4cido ya que el perdxi-
do de hidrégeno puede alterar los granos de almidén, se pro-
cedio a la observacion de las muestras por microscopia Optica
(MO) y electrénica de barrido (MEB).

El estudio por MO se realizd con un modelo Olympus
BH2, utilizando aldehido cinndnico como medio de su obser-
vacion, y combinando el estudio con nicoles paralelos y nico-
les cruzados, técnica de gran utilidad para localizar los grénu-
los de almidén que, bajo estas condiciones, presentan una
caracteristica forma de cruz en su interior, cuyo centro corres-
ponde al hilum. Como test de verificacion histoquimica, se
procedid también a un tintado de la muestra con una solucién
de yodo y yoduro de potasio, que provoca una reaccion en los
granos de almidon virdndolos hacia una coloracién azul-vio-
laceo.

Paralelamente, se procedio a la observacion del residuo
por MEB para complementar el estudio. Las muestras se colo-
caron sobre un disco adhesivo y se recubrieron con carbono.
El microscopio utilizado fue un modelo Cambridge S-120,
con microanalizador de rayos X (EDS) incorporado, de los
Servicios Cientificos Técnicos de la Universidad de
Barcelona.

Los fitolitos y almidones se identificaron siguiendo las
claves propuestas por los sistemas de clasificacion existentes,
de acuerdo a la coleccion de referencia sobre especies medi-
terrineas y a la bibliografia disponible (Juan-Tresserras,
1997a).

Los fitolitos identificados son escasos, la mayor parte de
los morfotipos identificados corresponde a fitolitos caracteris-
ticos de los granos de cereal de tipo festucoide, que caracteri-
zan a trigos, cebadas, avena y centeno (Kaplan et alii, 1992).
También se detectaron esqueletos siliceos correspondientes
procedentes de la cubierta de las semillas de cebada
(Hordeum vulgare) (Rosen, 1992).

En la I Edad del Hierro, la cebada vestida (Hordeum vul-
gare subsp. vulgare) y los trigos desnudos (Triticum aesti-
vum/durum) se consolidan como los principales cultivos cere-
alisticos del NE Peninsular (Buxo, 1993; Buxd et alii, 1995a
y b; Juan-Tresserras 1995).

Los granos de almidén identificados corresponden a la
tribu Triticeae/Hordeae. Algunos de ellos presentan alteracio-
nes microscépicas que se han asociado al molido y/o al mal-
teado (Evers, 1979; Palmer, 1995; Samuel, 1996a), similares,
en algunos casos, a las identificadas en el estudio de los resi-
duos preservados en la superficie activa de los molinos de
rotacion de tipo bajo procedentes del mismo yacimiento
(Belarte et alii, 1995).

La observacion por MEB permitio asimismo detectar la
presencia de granulos de almidon con alteraciones caracteris-
ticas del ataque enzimético producido durante la germinacion,
principalmente la presencia de hoyos a lo largo de la superfi-
cie externa del grano.

En algunos granos, digeridos parcialmente, fue posible
observar las lamella. Por otro lado se han identificado masas

de almidén gelatinizado, indicadores del calentamiento de los
granos en un medio hiimedo.

El resultado de la gelatinizacion es la formacion de una
pelicula solida en la que se pueden observar algunos granos
embebidos, parte de ellos sin modificaciones. Samuel (1996b)
obtiene datos similares en las muestras de Amarna.

Las levaduras son otro indicador caracteristico de los resi-
duos de productos fermentados que, en ausencia de oxigeno,
fermentan los azicares transformandolos en alcohol etilico
(Hansson, 1994; Samuel, 1996b). Morfologicamente son
similares a los granos de almidén de pequefio tamaiio de la
tribu Triticeae, aunque la observacién por MEB puede per-
mitir la distincién. Las diatomeas también se han detectado
en la mayor parte de las muestras.

Como conclusién del estudio realizado en el yacimiento
se aceptd que el contenido de veinte de las veintidés muestras
estudiadas correspondia a un tipo de cerveza producto de la
fermentacion de un mosto obtenido de cereal malteado, iden-
tificdndose en varias de las muestras indicadores del empleo
de cebada (Hordeum vulgare). Los resultados obtenidos no
permiten diferenciar entre una cerveza verde, producto resul-
tante de la fermentacion del mosto, o una cerveza de guarda.’
En este tltimo caso se produce una segunda fermentacion ya
que en ella todavia actiian ciertas levaduras residuales que han
quedado después del transvase. Por lo general, suele durar
unas pocas semanas, siempre en lugares frescos. Durante esta
fase acaban de precipitar las levaduras y el material en sus-
pension, formando acumulaciones de residuos similares a los
documentados en las anforas ibéricas de Alorda Park.

La aplicacién sistematica de los diferentes andlisis nos
permite confirmar los fondos de los recipientes como elemen-
tos potencialmente validos para este tipo de estudios ya que,
en el caso de haber contenido algin producto éste ha tenido
que estar en contacto continuo y suele acumular residuos
(posos,...).

A partir de los anélisis practicados en las dnforas ibéricas
de Alorda Park fue posible identificar residuos de cerveza en
anforas ibéricas de la misma tipologia procedentes de los
yacimientos de Vendrell Mar-Les Guardies (El Vendrell,
Tarragona), Mas Castellar (Pontds, Girona) e lesso (Guissona,
Lleida).

Entre estos hallazgos cabe destacar el estudio de la énfo-
ras ibéricas localizadas en las fosas correspondientes a la fun-
dacién urbana de lesso (Guissona), datadas en la primera
mitad del siglo I a.C. Se estudiaron tres ejemplares casi com-
pletos de anforas ibéricas boca plana del tipo denominado “de
la costa catalana”, sin cuello y con forma de zanahoria
(nim.46, 47,48) (Guitart et alii, 1998). Dos de las muestras
tomadas revelaron la presencia de residuos de cerveza. Una de
éstas muestras proporciond datos de gran interés sobre la
capacidad de carga de las dnforas ibéricas, ya que presentaba
un residuo amarillento que reseguia la parte interna, a pocos
centimetros de la boca. En este caso, los andlisis practicados
identificaron restos de levaduras y oxalato.

La presencia de cerveza en este tipo de envases ofrece asi
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datos a la cuestion planteada sobre los contenidos de las anfo-
ras ibéricas. Sobre este tipo de recipientes no se disponia de
informaciones literarias y las marcas y epigrafes documen-
tados no son interpretables hasta el momento (Sanmarti,
1997). Los tinicos datos al respecto era la presencia de vino en
una de las 4nforas documentadas en el poblado de Mas Bosca
(Badalona), en un contexto fechable en torno al 200 a.C. De
todos modos no se detallan las técnicas empleadas para la
identificacion de este contenido (Juan-Tresserras, 1998b).

El resultado de los andlisis practicados en yacimientos
ibéricos del NE Peninsular parecen confirmar que la cerveza
y ¢l hidromiel serian bebidas que consumirian de forma regu-
lar. De todos modos el vino se introdujo progresivamente
hasta ocupar un espacio privilegiado entre las bebidas fer-
mentadas aunque, como advierten algunos autores, a pesar de
que se tomara en recipientes griegos o formas indigenas, imi-
tando las formas griegas, no se adopta el consumo de acuerdo
a los convencionalismos del mundo griege. En este sentido,
remarcar la descripcién que se hace de un dirigente ibero:
(Homero) describe un palacio espléndido por su construccion
y sus adornos, como lo que cuenta Polibio de la mansion del
rey ibero; dice de éste que habia imitado la molicie de la corte
de los feacios, sélo que en el centro de esta morada habia
unas crateras que, a pesar de ser de oro y plata, estaban Ile-
nas de vino de cebada (Athen, Deipin., Y, 16¢ = Polibio,
XXX1V, 9, 14).

II1. EL PROCESO DE ELABORACION DE LA CERVEZA

Plinio (Nat. Hist., XIV, 149; XXII, 164) comenta que ade-
més de la cerveza egipcia, se elaboraban cervezas en las
Galias y en Hispania. En relacion a Hispania, Plinio (Nat.
Hist., XIV, 149; XXII, 164) comenta que la cerveza que se
produce incluso puede envejecer. Las fuentes son bastante
explicitas con la caelia o celia, un tipo de cerveza que elabo-
raban los numantinos (Floro 1, 34, 11). Orosio (V, 7) comen-
ta que los numantinos, ante el sitio de Numancia, “salieron
todos de pronto por dos puertas tras haber bebido antes una
gran cantidad no de vino, por cuanto en aquel lugar no lo
produce, sino de un jugo de trigo de confeccion artesana, al
que laman ‘celia’ porque se produce por calentamiento; en
efecto, con fuego engordan el tamaiio del grano de trigo
humedo, después lo secan y luego, convertido en harina, lo
mezclan con un jugo dulce; la fermentacion consigue un pro-
ducto de sabor aspero y que produce el calor de la embria-
guez. Pues bien, reanimados tras el largo tiempo de hambre
por esta bebida, se entregaron a la Iucha”. S. Isidoro
(Etimologias XX, 3, 18) también cita la caelia como produc-
to.

Los recientes trabajos realizados por el MASCA para
caracterizar la cerveza a partir del oxalato (Biers y McGovem,
1990; Michel et alii, 1992 y 1993), por Delwen Samuel (1994,
1995, 1996a y 1996b) sobre residuos desecados procedentes
de contenidos cerfmicos de los yacimientos Amama (1500-
1100 a.C.) y Deir-el-Medina (ca 1350 a.C.), las investigacio-
nes de Maksoud, El-Hadidi y Amer (1994) con residuos car-
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bonizados de Hierakonpolis (3500-3400 cal BC), los trabajos

de Stika (1996 y 1998) con cereales malteados en Alemania y

nuestras investigaciones experimentales y arqueologicas con

residuos asociados con el procesado y la elaboracion de la
cerveza en varios yacimientos peninsulares de cronologia
variada entre el neolitico cardial y la romanizacion (Juan-

Tresserras, 1997a, 1997b, 1998a y 1998b) nos han revelado

una importante informacion sobre la identificacién arqueolé-

gica de este producto.

Los trabajos experimentales realizados entre 1995-1997
en el Laboratorio de Arqueologia de la Universidad de
Barcelona se complementaron en 1998 con varias pruebas
sobre el malteo y el proceso de elaboracion de cerveza, en
colaboracion con la asociacion Catalunya Home Brewers y
bajo la supervision de los técnicos de la empresa cervecera
San Miguel S.A. (Grupo Danone) (Juan-Tresserras 1997a,
1997b, 1998a y 1998b). Partiendo de residuos identificados
en varias tinajas del yacimiento del Bronce Final de Geng,
empleadas probablemente como fermentadores, esta empresa
patrociné el programa de arqueologia experimental que tuvo
como finalidad la caracterizacion de los residuos de cerveza y
la elaboracion de una cerveza lo més similar posible a la con-
sumida en la zona.

El procesado de la cerveza consta de diferentes operacio-
nes:

a) Malteado. Operacion por la que se convierte el grano
en malta. Mediante este proceso se pretende activar todos las
enzimas responsables de la hidrélisis de las sustancias de
reserva del grano. De este modo los polisacéridos v las prote-
inas pasaran a ser, a posteriori, azicares sencillos y péptidos
y aminodcidos respectivamente. El malteado comporta tres
fases sucesivas:

— Maceracién del grano con agua y oxigeno para facilitar el
inicio de la germinacion.

— Germinacion. En esta fase se desarrollan las enzimas dese-
adas, que convierten el endospermo duro del grano en una
masa blanda, al metabolizar los elementos estructurales (8-
glucanos, petosanos,...). La cebada se humedece en vasos
para provocar su germinacion al cabo de 7 6 10 dias en
verano, y 15 en invierno: mediante este procedimiento los
granos se lavan y se extraen los que presentan un mal esta-
do. El producto obtenido se denomina malta verde.

— Torrefacciéon o tostado. El proceso de germinacion se
detiene para la torrefaccion del grano que provoca el seca-
do y la transformacién del almidon en azicares solubles,
siendo necesario para ello entre 70-80 °C. La humedad se
reduce a un 4-6%, con lo que el grano se puede conservar
sin ninglin peligro de alteracion. Ademas, con estas tem-
peraturas se inhibe la accion enzimdtica y se producen
melanoidinas (por reaccion de Maillard entre azicares y
proteinas), que influirdn en el color final de la cerveza.
Entonces se extrac el germen del grano por medio del pisa-
do o, simplemente, por frotacidn, dado que tras la deseca-
cién suelen estar muy quebradizos.

En los residuos arqueologicos estudiados por Samuel
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la Cruz, Alorda Park, fesso, Vendréll Mar y Numancia, la pre-
sencia de granos de almidon fragmentados se ha asociado al
malteo de cereales (Juan-Tresserras, 1997a, 1998a y 1998c).
La germinacioén produce alteraciones caracteristicas en los
granos de almidén producto del ataque enzimatico. En los
granos malteados se observa la alteracién de la superficie
externa del grano, que presenta hoyos e incluso canales pro-
ducidos por las enzimas ¢-amilasa.

La amilasa es atacada, se crean hoyos a lo largo de la
superficie externa del grano y, en algunos casos, es posible
observar las lamella en los granos parcialmente digeridos
(Palmer, 1995). Por otro lado, la gelatinizacion indica que los
cereales, o el producto de su procesado, fueron calentados
estando hiimedos, aunque el grado de calentamiento y nivel
de humedad parecen ser variables. El resultado de la gelati-
nizacion es la formacién de una pelicula sélida en la que se
pueden observar algunos granos embebidos. Samuel (1994)
remarca que, en el caso de las muestras de Amarna, aparecen
granos de almidén, de mayor tamaiio, sin modificaciones apa-
rentes, en una masa de almidon gelatinizado. Esta investiga-
dora afirma, al respecto, que el grano fue malteado lo sufi-
ciente como para causar la presencia de hoyos sobre algunos
granos, dejando a otros sin alteraciones.

Stika (1996 y 1998) también relaciona la elevada presen-
cia de granos malteados de cebada vestida, identificados en
las excavaciones de Eberdingen-Hochdorf (Alemania), con la
produccion de cerveza en la edad del Hierro (Hallstatt
final/La Téne inicial). En la Peninsula Ibérica, en algunos
yacimientos, como la Motilla de Azuer, Cerro de los
Castillares y la Fonollera, también se han identificado ceba-
das vestidas que se han carbonizado justo cuando el coledpti-
lo empezaba a germinar, y en las que se puede observar el
embrién. Por otro lado, se han detectado cebadas desnudas
germinadas en la Cueva de los Tiestos (Jumilla, Murcia) y en
El Malagon (Granada) (Bux6, 1985 y 1990).

En el poblado ibérico de El Amarejo (Bonete, Albacete) se
localizé una estructura que se asocio al secado/torrefaccion de
cebada para la elaboracion de la cerveza (Broncano, 1988 y
1989), aunque los recientes estudios de Gracia (1995) asocian
este tipo de estructuras a graneros.

b) Braceado. Operacion que pretende preparar el mosto
que en un futura fase pasaré a ser la cerveza. Consiste en la
molienda de los granos de malta tostados para aumentar la
superficie de contacto, sin llegar a convertirlos en harina. Este
producto se prepara en infusion en agua tibia para facilitar la
disolucion de los componentes solubles. Luego, la mezcla se
calienta poco a poco para facilitar la actividad diastésica de
las enzimas hidroliticas. De esta forma se obtienen todos los
azlcares fermentables, que posteriormente daran alcohol,
ademas de péptidos y aminoacidos esenciales para el creci-
miento y desarrollo de las levaduras. El producto obtenido es
una templa espesa, 0 mosto, que se suele filtrar. Tras el filtra-
do se trasvasa al depésito de fermentacion. En esta operacion
se produce la separacion de una buena parte de los granos del
endospermo almidonoso. Los granos de mayor tamaiio de

Triticeae suelen sufrir un mayor ataque enzimatico que los de
menor talla.

En la Grotte des Planches-prés-Arbois (Jura) se localizo
un residuo de cocinado accidental de semillas de cebada
machacadas en un liquido, que se interpretd como restos del
braceado para la preparacién de cerveza correspondiente al
Bronce final (Marinval, 1991). Los estudios de residuos efec-
tuados en un recipiente con una perforacion central en el
fondo de la base, procedente del Alto de la Cruz (Cortes,
Navarra), sugieren que podia haber sido utilizado en el proce-
so de braceado (Juan-Tresserras, 1997a).

¢) Fermentacion del mosto (cerveceo). Accion que tiene
lugar en recipientes de fermentacion y que produce, por efec-
to de las levaduras, la transformacion de una parte de los azi-
cares fermentables, principalmente en alcohol y gas carboni-
co.

La fermentacion por Saccharomyces cerevisiae se produ-
ce de forma natural a una temperatura entre 18-25 °C. Se efec-
tia de forma rapida, agotando en poco tiempo los nutrientes
esenciales. La fermentacion se produce en dos fases. En la
primera, las levaduras se reproducen aumentando su niimero
considerablemente debido a la presencia de oxigeno.
Posteriormente, cuando éste se agota o escasea, se adaptan al
nuevo medio anaerébico comenzando la verdadera fermenta-
cion. Solo en esta segunda fase es cuando aparece el etanol, el
gas carbonico y el resto de los componentes que influirdn en
el sabor y aroma final de la cerveza. En esta fase, las levadu-
ras obtienen la energia necesaria, fermentando los azucares y
el resto de componentes. Cuando la fermentacion finaliza, las
levaduras suben hasta la superficie del liquido.

Las tinajas del poblado ibérico de Gend y del yacimiento
de la I Edad del Hierro de El Solejon podrian corresponder a
fermentadores (Juan-Tresserras, 1998a).

d) Maduracion. La maduracion se efectia para la elabo-
racion de las denominadas cervezas de guarda. La denomina-
da cerveza verde, pasa a otros depdsitos en los que se produ-
ce una segunda fermentacion, ya que en ella todavia acthan
ciertas levaduras residuales que han quedado después del
transvase. Por lo general, suele durar unas pocas semanas,
siempre en lugares frescos. Durante esta fase acaban de preci-
pitar las levaduras y la materia coloidal en suspension pero,
ademés, aparecen las Gltimas sustancias que influirdn sobre el
aroma Y el sabor de la cerveza acabada.

IV. CONCLUSIONES

Los avances de los estudios de contenidos de recipientes
han permitido caracterizar un producto de consumo generali-
zado entre las comunidades ibéricas del NE de la Peninsula
Ibérica: la cerveza, y asociarlo a un contenedor que facilitaria
su transporte: las anforas ibéricas de boca plana. De todos
modos, las investigaciones estan todavia en una fase inicial y
en estos momentos se estan investigando materiales de pobla-
dos ibéricos: Puig de Sant Andreu (Ullastret, Girona), Puig
Castellar (Sta.Coloma de Gramenet, Barcelona), El Cabo
(Andorra, Teruel) y el Torrello del Boverot (Almassora,
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Castelld), que, sin duda, permitiran obtener més informacion
sobre este producto.

A pesar de todo es fundamental que los profesionales de la
arqueologia se conciencien de la importancia de la documen-
tacion de todos los indicadores presentes en el registro arque-
oldgico. Entre éstos se encuentran los residuos microscopicos
y los restos orgdnicos que, aunque no sean visibles muchas
veces a simple vista pueden aportar datos significativos que
nos permitan una mayor aproximacion a la vida cotidiana de
nuestros antepasados.
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Notas

! La fermentacién alcohdlica produce anhidrido carbénico y alco-
hol etilico (Perlman, 1977). Las comidas o bebidas fermentadas se
producen a base de alimentos ricos en almidén, como semillas, fru-
tos, raices, tubérculos, o savia de arboles. El aporte nutritivo de estas
preparaciones no debe ser desestimado ya que puede ser la principal
fuente de calorias.

! La aromatizacion de la cerveza por adicion de lapulo (Humulus
lupulus), que confiere el sabor amargo caracteristico de esta bebida,
no se introdujo hasta el siglo XIIL.

* En relacién a Hispania Plinio (Nat. Hist., X1V, 149; XXII, 164)
comenta que en Hispania se elaboraban cervezas, entre las que des-
cribe las de guarda.
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