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INTROOUCCION

Dla a dla se ha hecho mayor la necesidad de conser-var los alimen

tos principalmente por el aumento masivo de la poblaci6n mundial y el dese— 

rrolla industrialI que ha conducido a un apilamiento humano en pueblos y

ciudades cri3ando una situaci8n que requiere un suministra amplio de alimen— 

tos. 

En la actualidad nuestra conccimiento delos microorilanismo5 y su re— 

laci6n con el tratamiento de alimentos junto can otras ccnocimientos bási— 

cos relacicinados, por ejemplog con la transmisi6n de calor, han permitido

realizar progresos en los métodos de conservaci6n y transporte de los ali— 

mentos, resolviendo así los problemas alimenticios en regiones incapaces de

cubrir sus propias necesidades y en grandes ciudades y zonas superpobladas. 

De los progrmsos logradas, se han obtenido métodos seguros de

canservaci6n que producen alimentos estables, de calidad uniforme y que in— 

crementan su almacenaje. Un ejemplo es la conservaci6n de los alimentos

por calefacci8n, donde dos son los métodos principales* Esterilizaci8n y

Pastearización. 

La finalidad de este trabajo es condensar en un volumen de tama— 

ño relativemente reducido todo lo referente al método de pasteurízaci6n de

la cerveza. 

El trabajo se enfoca principalmente a la pasteurizaci6n de la

cerveza después de haber sido envasada, ya que es la práctica cam6n en cer— 

vecerías, aunque también se habla brevemente de otras métodos de conserva— 

cidn a estabiliza i6n de la misma. Por otra lado como métodos que resuel— 

ven problemas similares en la industria de alimentos enlatados son aplica— 

bles a la cervezag se darán considerac; ¡cines que son comunewtanto para los

alimentos enlatados en general, así como para la cerveza. 
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A la largo del presente trabajo se dará un marca te6riro que

abarca las consideraciones microbiol6nicas Y las formas de transinisi6n de

calar. Además se describe el equipo y los controles que se llevan a cabo

petra el proceso. 

Así pues, el contenido del trabajo comprende seis capítulos: 
el

primero se refiera a las generalidades; en el capítulo segundo se comparan

los diferentes métodos de estabilizaci6n de la cerveza; en el tercer capí- 

tula se estudian las consideraciones microbiol6gicas y las medidas de des- 
trucci8n térmica de los microorganísmos; el capítulo cuarto indica los as- 

pectos fundamentales de la transmisi6n de calor así como los principios de

intercambio t6rmico; en el capítulo quinto se describe el enu:Lpo utilizado

en el proceso de pasteurizaci6ng y por Cltimoy el capítulo sexto trata sobre

los controles e instrumentacián que deben checarse cownstantemente para obte

ner una buena pasteurizaci6n del producto y prolongar la vida del equipa. 



CAPITULO I

CONSIDERACIONES GENERALES

A. ANTECEDENTES HISTORICOS. 

El primer proceso de conservaci6n de alimentos en recipientes

cerrados por el método de calefacci6n, fue descubierto por Nicholas Appert, 

que public6 la primera descripci8n en 18109 pero no fue sino hasta 1695, 

cuando los resultados del descubrimiento de Pasteur acerca de la deteriora- 

ci6n del vino por microorganismos, que se pudieron explicar la deterilora- 

ción de los alimentos enlatados. Por esta raz6n, el nombre con el que se

conoce mundialmente a este método es en honor a la memoria del ciontIfico

francés Louis Pasteur ( 1822- 1895) 1 quien fue uno de los pioneros en el estu

dio de los fen8menos de la fermentaci6n. Estudi8 la industria de la cerve- 

cerla y de la destileria y pudo establecer que la fermentaci6n se debe a un

organismo microsc8pico ( que más tarde Sedillot llam6 microbio), y que a ca- 

da fermentaci6n corresponde un microbio especlfico. 

Fue el gran problema de la industria de vinos francesa, que su- 

frla grandes pérdidas debido a la descomposici6n de los vinos, la Que atra- 

jo la atenci8n de Pasteur y lo impuls6 a emplear calor moderadamente como

un posible medio de control de levaduras salvajes e infecciones bacteria- 

nas, en aquel tiempo excesivas en las industrias francesas de vino. 

La idea habla sido propuesta anteriormente y se había experime—, 

tado en esa direcci8n por los alemanes Kircher ( 1657) y Scheele ( 1762) y el

italiano Spallanzani ( 1765). Sin embargo, considerandc que sus esfuerzos

habían sido m1s o menos esporádicos, Pasteur fue el primero en hacer un es-- 

tudio sistemático del papel que los microorganismos juegan en la descomPrisi

ci6n de alimentos. bus esfuerzos culminaran con magnIficos logrVss Y sus
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argwnentos fueron confirmados de una manera bastante espectacular, cuando

en 1868, una cama entera de vino, fue llevada alrededor del mundo sobra un

buque de vela lental la fragata " La Sibyllp", sin la descomposici6n de nin- 

guna botella o barril de vino tratado t6rTnicamente. 

En 18701 Pasteur aplic6 el tratamiento térmico a la cerveza con

gran Ixito. Fue entonces rápidamente usada par cervecerías alemanas y otras

europeas. Está reportado que la bien conocida cervecería Tuborg en Copenha

gue fue entre las primarais plantas que us6 la pasteurizaci6n ya en escala

industrial. 

El nuevo método de conservaci6n de la calidad de la cerveza embo

tellada fue rápidamente adoptado por cervecerías americanas. 
Pasteurizac:C>- 

re5 de tina son los que se usaban durante los aíÍos ochenta del siglo Pasado. 

Durante esa ! poca se pasteurizaban a una temperatura de 601C manteniendo un

tiempo de 15 min. Las partes de elevaci8n y calda de la curva ti3mPc>-tMr!P2

ratura eran despreciadas. 

Autores más recientes indicaron que los métodos que re- 

suelven problemas en la industria alimenticia de enlatado, se podían apli- 

car para la cerveza. Del verchio d,--,twij?in6 una ciurva del tiempo de muerte

térmics para organismos que producían descomposici&n a la cervezat usando

los términor lados en la industria ajimErticia. 

Er, asa Jitima par' te del siglo 19, s,- usaban corchos para cerrar

los ~: Lpientes y tenían que ser atados cal alambre paro soportar la prEy- 

si6n. Introducciones más o menos simultáneas de corcholatas Y Past8UriZg- 

dores contin(4ss en 1904. fueron desarrollos básicas en la maderniizaci8n y

pwfeccián del proceso tal y como se practica en las cerveceríes actualinan- 

te. 
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13. UBICACION DE LA PASTEURIZACION EN EL PROCF-60 DE ELABD.WIO' 1.. E LA CER - 

Como se había indicado en la introducci6n. este trnbajo se ra- 

fiere a la pasteurizaci8n de la cerveza después de K3ber sido envasada. 

As£ pues, para ubicar en qué parte del proceso de elaboraci6n de la cerveza

se lleva a cabo la pasteurizacíán, y al mismo tiempo tener una somera vi- 

sidn del proceso de elaboreci6n, se da a continuaci6n el diagr~ de bloque

junto con las notas explicativas de cada pasa seguido en el proceso de eles- 

boraci8n de la cerveza. 

DIAGRUIA DE BLOQ10E DEL PROCESO DE ELABORACION

I- 
1

Criba l Molino 1-- Macerador 1 : Filtro

F - Sala de- 
i — 

Verificaci6n, 

Tanques de

Fermentaci6n

Enfriadcams

Caldera de
1

Cocci6n

Tanques de Mosto

caliente

Fanquas; 7deT
Filtraci6n final

L

1 -- 
i - 

Etiquetado J-- - - - ] PASWW - - 1 Emb

Mercado
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Explicaci6n del proceso: 

Cribas.- El proceso de elaboraci6n de la cerveza camienza cri- 

bándose la malta ( o sea, limplAndose con cribas). 

Malinos.- Después se tritura en molinos, quedando transforuada

en una harina tenue con algo de su propia cascarilla. 

Macerador.- En seguida se mezcla con agua a twp~ tum y ti~ 

pos perfectamente definidos con el objeto de convertir el ~ dón en azdea- 

res fermentables. Aquí mismo se a5aden los adjuntos ( grita y arroz) ya co- 

cidas con el objeto de aumentar los azdearas fermentables. 

Filtros.- La mezcla proveniente del macerador se filtra a fin de

arar la materia soluble, que se llame mosto, del residuo a bagaza, 

Calderas de Cocci6n.- El mosto ingresa a las calderas ele c= idn

en las que se caliente general -mente de dos a dos horas y media, dapendiendo

de la cerveza que se tratew tiempo en el que se adiciona en dos o tras peque

Fías proparcionas el lápulo y colorante. 

Tanques de mosto caliente—- El mosto amargo a lupulado, se pnw

a los tanques de mosto caliente donde parTnansee en reposa nor un corta tiem

po con el objeto de que los s6lidos que contenga se asienten, y de ahi se

le envíe al cuarto de enfriamiento. 

Enfriadores.- En este departamento, que es un recinto cerrado

en el que circula aire previamente filtrado y esterilizado, se hace descer— 

dar la temperatura del mosto de 701C a 6' C, con la cual su pureza es comple

ta. ( APV j. 

Sala de verificacidn.~ Aquí se inocula la levadura crie es una

cálula pequeñIsima de forma ovalada o casi redonda, cuyo tamaño vez -la onyrz3
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6 y 10 milésimas de milSmetro y a la vez se da la aereací6n necesar-la paru

que la levadura pueda actuar en forTm normal en el proceso siguiente. 

Tanques de fementaciá-i.- En estas tanques, par la a it5n de la

levadura, los azdcares fermentables del mosto se transforynan en alcohol y

gas carb6nico. Esto significa que la pequePia dosis de alcohol que contiene

la cerveza - 3. 4,'. por paso aproximadamente- no es una sustancia extreña que

se la agregue, sino que es un resultado natural de. una de las atapas del

proceso de elabarecAn. 

Tanques de reposa.- Terminacía la fermentaci6n. que por lo gene. 

ral dure de 7 a 12 dlas, se lleva la cerveza a los tanques de maduraci6n an

donde per~ ece en reposa absoluto de 6 semanas a 3 meses, hasta que adqui£1

re su peculiar transparencia, requisito éste que los r-[3nsu£licjor,7-, s desde le- 

antigOadad han exigido perentoriamante. 

Filtraci8n final.- En seguida se le somete a un nuevo Procaso

de filtraci6n, con la cual queda lista para ser envasada, ya sa¿, en bata- 

llas, en barriles o en latas. 

Enbotelladoras.- Las tres clases de recipientes se utilizan en

México siendo desde luego el más favorecido en proporcí8n de un 87. 2% la bo

tella contra un 2. 2'

11. 
que se envasa en barriles y un 10. 6% en latas. 

PASTEURIZADORES.- Aqu1 es donde se suprimen las causas de cual- 

quiera posible alteraci6n micrvbíana y es el objeto de nuestra estudio. 

Por Oltimo, las botellas son etiquetadas para tener buena presen

taci6n y finalmente enviarlas al mercado. 
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CAPITULO II

U PASTEURIZACION COMO % IETGDO DE CONSERVACION

A. METODOS DE CONSERVACION DE ALIMENTOS. 

L¿-, mayorla de los alimentos son fácilmente alterables por los mi

croorganisnios, a no ser que se sometan a ciertas tratamientos conservado- 

res, los cuales prevengan o retrasen la descomposici6n bactariana o la auto

desccwnposicidn de los alimentos. 

Los principales métodos de conser\,-sci6n son: 

1. Asepsia, o impedir que los microorganismos lleguen al alimen- 

to. 

2. Eliminaci8n de microorganismos ( filtraci6n). 

3. Mantenimiento de condiciones anaerobiasI por ejemplo, en un

recipiente cerrado a vac o. 

4. Empleo de temperaturas altas. 

5. Empleo de temperaturas bajas. 

6. ' jesp-caci8n, en la que se incluye la retenci6n del agua por so

lutos, coloides hidr6filos, etc. 

7. Empleo de conservadores quImicos, que pueden ser producidos

por microorganismos o adicionados al alimento. 

0. Irradiaci8n. 

9. Destrucci8n mecánica de microorganismos: por trituraci8n, 

presiones grandes9 etc. ( no empleado industrialmente). 

10. Combinaci6n de dos a más métodos de los citados. En contadas

ocasiones es efectivo el empleo de un solo método, y habitual

mente se combinan varios. 

De los métodos enunciados, la pasteurizaci6n entra en el de con- 
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servaci6n por empleo de temperaturas altas. Pero cabe aclarar que en la

conservación de la cerveza se emplean la combinación de varios métodosp y

asI necesitar una intensidad menor de cada uno de ellos que si se empleasen

aislados. 

AsS pues, en la industria cervecere se deben mantener condicio- 

nes de asepsia; llevar a cabo filtraciones; evitar altas contenidos de

aire dentro de los envases; etc., y por último llevar a efecto la pasteuri

zación. 

1. Conservaci6n mediante el empleo de temperaturas altas. 

Se supone que la destrucción de los miernarganismos por el calor

se debe a la coagulación de sus proteínas y especialmente a la inactivaci8n

de las enzimas necesarias para su metabolismo. El tratamiento calórico ne- 

cesario para destruir los microorganismos o sus espores var-Se con la clase

de organismo, su estado y las condiciones ambientales. Según el tratamien. 

to térmico empleado se destruirán todas las células vegetativas a sólo una

parte de ellas, todas las esporas bacterianas a sólo una parte. El trata- 

miento térmica elegido depende de la clase de microorganismos que van a des

truirse, de otros métodos de conservación que vayan a emplearse y delos efec

tos del calor sobre el alimento. Algunos alimentos9 como la leche y la cer

veza, sólo pueden calentarse hasta cierta límite, pues més allá de éste se

Producen cambios en su aspecto, pérdida de sabor, valor alimenticioy mien - 

tres que otros, como el maíz y calabazas, se pueden someter a temperaturas

más elevadas sin cambifta manifiestas. 

Dos son los métodos principales pare la conservación de los al¡ - 

mentos por calefacción: la esterilización y la pesteurizaci8n. Sin embar- 

gag hay tres diferentes grados de calentamiento usados: 1) pasteurizacAn, 
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2) calentamiento alrededor de los 190OC; y 3) calentamiento por encima de

los 100OC, Cuanto mayor sea el tratamiento t9rmicoy tanto mayor n6mero de

g5rmenes se destruirán hasta llegar al calentamiento que cr---5A-ana la este- 

rilidad del producto. Aunque la esterilidad absoluta se logra raras veces

en los procesos industriales de este tipo, tambi1n es cierto que tampoco es

necesaria. La que se precisa es- e) que el alimento quede exento de orges- 

níamos pat6genos, y b) que tenga una vida de almacenamiento aceptable. La

que se conoce por llesterilizaci6n cenercia-l" es un proceso de calefaccAn

diseñado para eliminar todas las esporas y microorganismos que, de estar

presentesv ser-lan capaces de crecer en el producto alimenticio en candicia- 

nes definidas de almacenamiento. La pasteurizacil5n es un proceso de trata- 

miento térmico diseñado para matar todos los organismos pat6genos y algunas, 

no necesariamente tados9 los micruorganismos que podrían deteriorar el ali. 

mento si estuvicran presentes al crecer en condiciones de almacenamiento de

finidas. La esterilizaci6n y la pasteurizanidn difieren, por tantog en el

grado en que destruyen los microorganísmos viables. 

2. Pasteurizacidn. 

La pasteurizaci8n es el proceso de someter productos de fácil

descomposicí6n tales como la cerveza, a un grado de calor suficiente parm

destruir la vida microbiana, a por la menos, inactivarla, pero generalinente

no tan intenso que pueda producir esterilidad a dañar la calidad del produc

to. Tiene como cometido principal la destrucción de organismos vegetati- 

ves, levaduras y esporas de hongos, mientras que la esterilizaci8n tiene par

objetivo principal la destrucci6n de bacterias espertiladas ( productores de

esperas). 

El proceso de pasteurizaci8n se realiza muy por debajo de los
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1000C. El calentamiento se verifica por media de vapor, agua caliente, ca— 

lor seco o corrientes eléctricas. Se = lea la 2asteurizaci6n: 1) Cuando

tratamientos más elevados dañarían la caUdad del producto. como en la cer— 

Leza; 2) cuando una de los finas perseguidos es la destrucci6n de los gér— 

menes pat6genos, como en la leche; 3) cuando los apentes de alteraci6n más

importantes no son muy resistentes a la temperatura ( termorresistentes), 

como la levadura de la cerveza,; 4) cuando los microorganismos supervivien

tes se controlan por otras métodos de conservaci6n adicionales, como ocurre

en la refrigeraci8n de la leche pasteurizada; y 5) cuando se destrvyen los

agentes competitivos# permitiendo una farmentaci6n beneficios& que general— 

mente se realiza por la adici6n de algunas enzimas o cultivos iniciadores, 

como en la claboraci6n del queso. 

0. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS METODOS EMPLEADOS EN LA ESTERILIZACION DE

LA CERVEZA. 

La meta de un cervecero es darla al consumidor una cerveza onavía— 

seda que tenga un sabor fresco de igual calidad que la cerveza recién salí— 

da del barril. En la práctica este — ta se logra por muchos medios debido

a la tecnología del envasado de la cerveza en grandes cantidades dentri de

las botellas o latas. Al mismo tiempo se tiene la necesidad de proporcionar

estabilidad microbiol6gice en la cerveza envasada a un costo razonable. Se

considerará un balance de ventajas y desventajas de las alternativas pa -re

estabiIi0ar la cerveza que están en uso comercial actual. 

En el esfuerza para obtener estabilidad biol6gica Y mantener la

calidad de sabor de la cerveza de barril, el cervecero ha de arrollado alg! 

nes alternativas a la práctica tradicional de la Pasteurizací8n De— 

bido a que el calor afecta el sabor y la estabilidad del misM, se desarro— 
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1115 el proceso de pasteurizar-ión Flash. En este proceso el efeü, del ca- 

lor se minimiza debido a un tiempo corto de exPOsiCi8n EL alta t yaparatura, 

para a6n asS no se ha eliminado totalmente. 

Pare elijainar todo contacto con el calor y tener realmente cerve

za de barril embotellada, se desarroll.8 el proceso de F¡ ltraci&Y Estéril. 

Este proceso hace usa de hojas a membranas cla ruficiente baja porosidad pa- 

ra no dejar pasar los organismos contaminantes. 

Otro proceso como alternativa puede ser la Refrigeraci6n del PY2

dueto expuesto a contaminaci6n desde su almacenaje, luego a través del tr%>- 

bajo de distribuci6n hasta llegar al consumidor. No se conoce de alg5n car

vecero que usa este sistema totalmente, pero sí de alguno que la lleva a ca

bo pero antes usando filtrací8n estéril. 

En contraste a todos estas métodos se ha desarrollado un estabi

lizador bial8gico exitos~ te en la forma de un aditivo alimenticia pare

ceyveza. Por más de 10 años, heptilparaben a heptil-9-hidroxibenzoato ( Staj¿ 

pro WS - 7) ha estado en usa por cerveceros. 

No ha habido difusi6n del uso del heptilparaben dentro de la in- 

dustria cervecera debido a que su uso cáusa algunas deficiencias en ciertas

propiedades de la cerveza. Las propiedades que se afectan adversamente, 

son la vida de la espuma, el tiempo de retenci6n de la espuma y desarrollo

de turbiedad. El alcance de los efectos adversos depende de la composicAn

y la fisicoquírnica de la cerveza en particular. 
Estas deficiencias pueden

vencersel en partey por el usa de propilen glicol
alginato. Ya que el hep- 

tilpareben es de , superficie activa* puede ser absorbido..adsorbido en algu- 

nos revestimientos de latas y revestimientos plásticas de las corcholatasg

ParticularmenUe si las botellas coronadas son puestas sobre sus lados. Al

cabo del tiempo se redur-s la conc:entraci6n del estabilizador resultando un
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peligro de contaminaci8n biol6gica. 

Ya que hay ventajas y desventajas inherentes en todos los mltc)-- 

dos mencionados, estas se mencionarán y discutirán las sobre -salientes: 

1. Pasteurizaci8n Tónel ( la más com6n). 

Ventajas: 

a) El proceso usando calor tiene una larga historia, usándose con éxito

para la cerveza y otras substancias. 

b) No hay manifestaciones futuras en la presentaci8n final del envase. 

c) rio existe un efecto inmediato sobre las propiedades de la cerveza, in

cluyendo sabor. 

d) Las temperaturas de la cerveza ya afuera del pasteuriZadOr son gene– 

ralmente lo suficientemente altas para evitar un envase llorriso. 

Desventajas: 

e) El uso de calor inicia una más rápicía deterioraci6n en la calidad del

sabor al paso del tiempo. 

b) El equipo es costoso y su t~ o requiere un volumen significante de

construcci6n y un gran espacio libre. 

c) El proceso usa grandes cantidades de vapor y agua. Esta refleja se

rios costas en el presente y para el futuro y serias considerar -¡cines

en cuanto a conservaci6n ambiental. 

d) Las latas metálicas requieren más metal para propor-cionarles fuerza

P— a soportar las presiones del CO 2 producidas por las temperaturas
usadas. 
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2. Pasteurizaci6n Flash. 

Ventajas: 

a) Hay algunas reducciones en cuanto casta de equipo y espacio canstrui— 

da requerido en comparaci6n a la pesteurizaci6n tdnpl. 

b) La rapidez de la deterioraci8n del sabDr con el tiempo es algo reduci

de ya que hay un más bajo impacto tiezpc>-temperatura sobre el produc— 

to. 

c) Se pueden usar latas de más bajo costa ya que -- e requiere menos metal

para las presiones bajas en envases fríos. 

d) No hay manifestaciones futuras en el etiquetado final. 

Desventajas: 

a) El llenado -cerrado de los envases requiere de una forma aséptica de

operaci8n. Debido a que s5lo la cerveza ha sido pasteurizada, la re

contaminaci6n al llenarse los envases es altamente probable. 

b) Hay también algunas dudas acerca de la efectivíldad del tratamiento

t6rmico dentro del intercambiador. Puede no haber siempre un lú(f en

el efecto letal. 

c) Ya que la cerveza es envasada a baja temperatura, puede resultar que

los envases salgan llorosas con peligro de no etiquetar bien y dañar

los ~ ques ( cart8n). 

d) Como la- cerveza se eleva a altas temperaturas y se enfría a contraco—- 

rriente, grandes pérdidas de energía son inavitables9 con ella, castas

adicionales. 

e) Personal altamente calificado es requerido para operar el equiPoy man

tener el aspecto aséptico y el control de calidad microbiol8gico Palla

lograr estabilidad bioAgíca comercial. 
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3. Fi1ltraci6n estéril. 

Ventajas: 

a) Ya que el equipo es bastante cmipacto es posible montarlo cerca de la

llenedara- cerradora. Se puede entonces tener un equipa de envasada

en la planta bastante reducida. 

b) El producto no siendo calentado, puede decirse que es cerveza da barrill

ambotellada. 

c) Pueden usarse latas ligeras. 

d) Debido a que el calentamiento ha sido eliminado, puede resultar mejor

estabilidad en el sabor. 

Desventajas: 

a) la filtrabilidad de la cerveza es una de las más importantes PrOPiada

des de la cerveza que dicta el flujo por la hoja a w~ brana. Ya

que la cerveza es una soluci8n coloidal que también tiene proteínas y

otras ,*¡ celas en suspensíd5n, hay baja filtrebilidad cuando las hojas

llegan a estar fácilmente obstrufdas. El casta de las hojas o membra

nas es significante cuando el flujo es bajo. 

b) Personal bien entrenado se requiere para montar los filtras y hacer- 

las las pruebas por fugas. 

c) Si la filtrabilidad es demasiado baja, prefiltros con membranas de ma

yor porosidad se pueden usar en una serie de fíltros sucesivamente

montados. Par la que los castas se incrementan. 

d) La operaci6n aséptica también se requiere para las llena dore --,---errado

ras pues la recontaminaci6n es siempre probable. 
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e) Los materiales de que est6n hechas las membranas deben reunir ciertas

caranterísticas. 

f) Para las envases que lloran puede- requerirse de calor adicional pu¿js

pueden causar da5o a los empaques. 

4. Refrigarací6n Continua: 

Ventajas: 

a) Cuando se lleva a cabe de una manera completa, el proceso prevendrá

de desarrolla micrabial6gico. 

b) Las bajas temperaturas de almacenaje mantendrán significativemente el

saber fresco de una cerveza de barril. 

c) El producto puede ser ~ diado como una cerveza de barrI.l. 

d) Latas ligeras se pueden usar. 

e) Es posible equipo de envasado en la planta bastante reducido. 

f) No se presentan aspectos marcados en sl envase etiquetado. 

Desventajas: 

a) Los costas para aislar el edificio, equipo de refrigeraciLIn y camit>- 

nes de refrigeracién aislados, son altos. Las p6rdidas de refrigera- 

ci6n al pasar de un cami6n a los almacenes o viceversa, pueden ser con

sidarables. 

b) El producto lloraso durante la entrega puede causar daílas, necesitán- 

dase volver -a empacar a mano con sus respectivos costas. 

c) Se requiere que el consmmidor mantenga el producto almacenado bajo re

frigeraci6n. Las quejas de los consumidores serían más altas. 

d) Grandes manitores serlan neceser -¡os para asegurar una refrigeraci6n
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adecuada para proteger el producto. 

5. Adici6n Directa de un Estabilizador ( heptilparaban). 

Ventajas: 

a) El estabilizador se añade a la cerveza en el proceso despuds de la
filtraci8n final pero antes de bombearla al embotellado. 

No se nece- 

sita equipo adicional en la planta de embotellado, el cual permite me

nos equipa en cada linsa de la planta embotelladora. 

b) La cerveza esté protegida a través del envasado, as1 que no necesita

operaciones de a sia. Limpieza norT= 1 de las llanadores- secadm-es

con agua calionte una o dos veces por semana las protegen contra el

desarrolla de microbios debido a contaminaci8n en las llenadoras- coronadoras. 

c) Un costo maderada se requiere PaXI-- introducir un sistema digital* el
que incluye un analízadúr. 

d) Latas ligeras se pueden usa

e) La cantidad de electricidad, vapor y agua u otras, es s6lo nominal

asl que los costas en esta área son bastante bajos. 

f) El producto puede ser enúodiado como cerveza de barril. 

Desventajas: 

a) Se requieren calentadores para ciertas enveses para evitar que salgan

llarosas. 

b) Probablemente se requeriría aue apareciera en la etiqueta una indica- 

cí8n- " heptilparmbi3n" llpwe mantener el sabor". 

c) Con heptilparaben e>C¡ ten algunas deficiencias en la vida de la esPumar
el tiempo de retenci6n de la espuma y turbiedad, dependiendo de la
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composicí6n del producto. El uso de propilen glicol alginato compen- 

sará grandomente, sin embargo, hay un costo adicional. el P. H. M. O. 

poli hexametilen biguanide, hidroclorado) no tiene ese problema. 

d) la solubili dad limitada en agua y cerveza del heptilparaben requiere

atenci6n en su uso, e introduciendo P. P. M- B, na se tiene ese problE>- 

ma. 

Al parecer, el usa de un estabilizador biológica ccKm un aditivo

directo tiene ventajas sobre las otras cuatro alternativas. Es el más fé- 

cilmente controlado ( introduciéndolo con precisi6n) y protege el producto

desde el punto de adici6n pasando por el envasado y por Gltimo al cwz-u-2i- 

dar. Las costos son más bajos que las otras técnicas. Debido a que el pzy-- 

tencial pare este método era considereblemente altoe continuos estudios -se

llevaran a cabo para encontrar un estabilizador el cual eliminaría las defi

ciancias que causaba el heptilparaben en la- cerveza. Se encontr6 un, 

material. Es el P. H. M. e. 

Las propiedades de este nueva estabilizador son tales que prx3pzr

ciona la mejor soluci8n aprovachable paru el problema de la estabílizar-.bn

de la cerveza. 

Pero hay que recerdar que siendo éste un producto nuevo sa tiene

que hacer un estudia meticulosc para introducirlo como estabilízador

biol5gico en una cerveza específica. 

Por lo pronto, en una planta cervecera ya instalada donde se tie

nen todoslos medios para proporcianar la energía requeridail la Pasteuriza- 

ci6n TGnel es la que mayores ventajas tiene sobre los otros mátodos ( no ol- 

vidando que puede ser desplazada por el método de adici6n de un aditivo en

el futurog dependiendo de las condiciones que prevalezcan). 
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CAPITULO III

CONSIDERACIONES MICROBIOLOGICAS

Como ya hemos dicho, la pasteurizaci6n de un producto tiene co- 

ma principal objetivo el de destruir la vida micrabianay a por la menos, 

inactivarla pare evitar su aGci6n. , As¡ pues, para llevar a cabo

una buena pasteurizaci6n es necesario conocer algunas caractarísticas que

presentan los microorganismos tales como: la curva de crecimiento de sus

cultivos; su tormorresistencia y las curvas de destrucci6n térmica de mi- 

croorganismos que más afectan en la descomposici6n del Pr-aductc). Conocien- 

do esas cararter-Isticas podemos dar el tratamiento térmico adecuado. 

A. CURVA DE CRECIMIENTO DE LOS CULTIVOS MICROBIANOS. 

Cuando los microorganísmos llegan a los alimentos9 si las condi- 

ciones son favorables, inician su multiplicaci6n y crecimiento, que pasa por

una serie de fases sucesivas. Si se realizan cuentas , micrabienas peri8di- 

cas y los resultados e>q:)resados como logaritmo del número de microorganis- 

mos por mililitro se representan gráficamente en ordenadas y las unidades de

tiempo en abscisas, se obtiene una Curva de Crecimiento semejante a la re - 

Presentada en la figure. 

Logaritmos

del número de

g1r~ es

A

Tiempo en horas
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Corno puede apreciersel esta curva se divide en varias fases: 

1) inicial o Fase de Latencia ( de A a 0), durante la cual no hay crecimien- 

to a incluso disminuye el número de gérmenes; 2) Fase de Aceleraci5n Posi- 

tiva ( de 8 a C), durante la cual aumenta continuamente la velocidad de cre- 

cimiento; 3) Fase Logarítmica o Exponencial ( de C a D). durente la cual el

ritmo de crecimiento es máximo a constante; 4) Fase de Aceleracifin Negati~ 

va ( de D a E), en la que disminuye al, rt~ de multiplicacidn; 5) Fase Máxi

ma Estacionaria ( de E a F) s enla que el número permanece constante; 6) Fa- 

se de Destrucci6n Acelerada ( de F a G); y 7) Fase de Destrucci6n Final a

Fase de Declive, durante la cual el número de gár" enes decrece a ritmo cons

tante. Sucede con muchas bacterias ( u otras microorganismos) que el n& wre

no desciende desde un nivel determinado hasta cerng como indica la línea

continua de la figura, sino que disminuye paulatinamente cuando se ha alcan

zado un nivel bastante bajo, como indica la línea de puntos, y dta-ante al~ 

gdn tiempo se conserva cierto número de células viables. 

Aplicaci6n en la conservaci6n de alimentos. 

Es de un interés extraordinario en la conservaci6n de los alimen

tos, que es lo mismo que evitar su alteraci6nw el prolongar al máximo las

fases de latencia y de aceleraci8n positiva, a menuda encuadradas bajo la

denominaci6n común de fase de Latencia. Esto puede lograrse de diferentes

modos: 1) Procurando que llegue al alimento el menor n6mero posible de mi- 

croorganismosI es decir, reduciendo el grado de contarninaci8n; pues cuanto

menor es el n& nero de organismos tanto mayor es la fase de latencia. 

2) Evitando la contaminaci6n por gérmenes en crecimiento activo ( en fase la

garítmica). Tales micruorganismos suelen estar presentes en recipientes, m£ 

quinaria a utensilios sucios con los que entren en contacto los alimentos. 

3) Creando condiciones ambientales desfavorables para los g6r~ es* alimen
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to, humedad, terrperaturay pH o potencial G - R ( Dxidc>.reduccidn) e--imsfavorbbles, 

a presencia de inhibidores mirrobianos. Cuante mayor sea el n& wro de condi

ciones desfavorables tanto más tardará en iniciarse el cri--..;iniiento. 4) Por

acción directa sobrelos mieroorganísmos de ciertos tratamientos como calor e

irrediaciones. Se ha vistoy por ejemplo, que las bacterias a sus esperas

sometidas a tratamientos tármicos subletales, requieren mejores medios de

cultivo para desarrollarse que los mícroorganismos que no lo son. Con fre- 

cuencia es suficiente el empleo de una combinación de estos métodos para pm

l3ngar la conservación de un alimento durante el tieMPO deseado. 

A partir de la curva de crecimiento puede calcularse el tieWo de

generación de los microorganismos, es decir, el periodo de tiempo transcu- 

rrido entre la for~ ión de la célula hija y su división en dos nuevas célu

las. El tiempo de generación más cor-to es el de la fase de crecimiento lo- 

gar-ltuica, y su duración variar-& con una serie de condiciones ambientales

tales como tipo de alimento, pH de! mismo, t~ sratura, potencial de 6xido

reducci8n, humedad disponible y presencia de inhibidores. El tiempo de gene

raci6n se acorta cuando las condiciones se hacen más favorables y se alarga

a medida que se hacen menos favorables. Cualquier cambio en las condicio- 

nes ambientales que prolongue el tiempo de generación alargaré más que PrO- 

porcionalmenta el período de conservación del alimento. Por ejemplo, un

descenso brusca en la temperetura pro1cngará el tiempo de generación y por

la tanto el periodo de conservación. Si se considera una aula célula que

se divida cada 30 minutos se originarán alrededor de un millón en 10 horas9

IIOW si el tiempo de generación es de 60 minutos y únicamente 32 si es de

120 minutos. Esto resalta la importancia de evitar la contaminación en los

aiíw,--,tas con microorganismos en fase logar-Itmica, cuando menor es su tiumpo

de generacidng porque la fase de latencia ser-& breve y su velocidad de mul- 

tiolicaci6n máxima. 
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Prevenci8n do la descomposición micrabiana. 

Se evita le descomposici8n de los alimentos cuando se destruyen

o se separan) todos los microorganismos causantes de altaraci6n y se imrí- 

de una nueva contaminación. En cambio# r.n se evita nece-sez-imente la des- 

composición limitándose a detener la multiplicación de microorganismos, por

que puedan continuar activos algunos organismos viables a sus enzímas. Co— - 

ma indicaremos más adelante, la destrucción da los mícr-oorganismos por casi

todos las motados es más fácil cuando el número inicial de los mísmss es

quaño que cuando es granda, lo que resalta nuevamente la importancia del

grado de contaminación. Es especialmente importante la introducción a apa- 

rici6n posterior de formas marcadamente resistentes al agente destructor

usado, de esporas bactarianas tamorresistentos cuando se usa el tret,,eu7!. w 

to por el calor para conservar los alimentos, a de organismos - Msistentur, a

la irradiación si se aplican rgadiaciones i6nicas. Las fo-.~ vegetativas

en fase de crecimiento lagar-ltmico son menos resistentes a los agentes des- 

tructores; la máxima resistencia la presentan cuando se encuentran en los

Gltimos per -Indos de le fase de I.atencia a en la fase máxima estacionaria. 

B. TERMORIESISTENCIA DE LOS MIGROOMANISMOS. 

Los microorganíamcs y sus esporas difieren muchísimo --- i su resis

tencia a altas temperaturas. Algtnas de estas diferencias son el resultado

de factores qj9 pueden controtarse; - wtresq sin embargo, son propias de los

microorganismos y no síampre pueden ser explicadas. Según indica la cur -Nie - 

de frecuencias de la figure siguiente, existen difta. e, cias en la terworra- 

sístancila dentro de una población de formas vegetativas 0 85POrulad5S. InGS

pocas presentan escasa rEsistancia ( puntua A -a); la mayor -la tisnan una ra- 

sistencia media ( puntos y otro pe~. o n( oero son altamente res¡-c; ten- 
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tes ( puntos C - D). Diferentes condiciones de crecimiento pueden fe%/~ er a

alguno de estos grupos y se pueden originar par seleceí6n cultivos cuya ter

mar -asistencia sea mayor a menor que la corriente. 

NC~ ro de

células

Aumento de la resistencia

Curva de distribuci8n de frecuencias en las que se aprecia la

temorTvsistencia de los gérmenes de un cultivo. 

Se sabe que ciertas factores afectan la termorresistencia de les

formas vegetativas 0 esPGruladas# lo que debe tenerse presente el comparar

microorganismos y al exzaminar los tratamientos térmicas que los destruYOn. 

Los más importantes de dichos factores son: 

1í. Las relaciones de temperatura y tiempo. El tiempo necesario

para dastruir células o esporas bajo condiciones definidas disminuye el au- 

mentar la temperatura. Los resultados de Bigelow y Esty con 115PO00 esPo- 

ras por mililitro cqc cultivo de las bacterias de la fermertaci6n en

jugo de maIz a pH6. 1. confirman lo dicha en el párrafo anterior, como puede

verse en la siguiente tabla. Se hubieran obtenido resultados arálogos ;-a- 

leritando células vegeta- , a diferentes tamperaturas letales. 
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Efecto do la temperatura de calentamiento sobre el

tiempo necesario para destruix las espores de bac— 

terías de la fermentaci8n simple. 

Temperatura Tiempo para destruir las

OC) 
esporas ( min) 

190 1, 200

105 600

110 190

115
70

120
19

125
7

130
3

135
1

2. Concentraci8n inicial de esporas ( o célulasI. 
Cuanto maYOr

es el n5maro de esporas o bacterias presentes, tanto más intensa es el tra.- 

tamiento tIrmica necesario para destruirlas« En la tabla siguiente se sefía

lan los resultados obtenidos por Esty y Oigelow al calentar a 1201C las es— 

poras de un germen term8filo procedente de un alimento enlatado en malas

condiciones,, cultivado en jugo de maíz a pH 6. 0. 

Efecto de la cantidad inicial de esporas sobre el

tiempo necesario para su destrucci8n. 

Concentraci6n inicial de Tiempo necesario para

esporas ( Cantidad/ m1) destruirlas ( min) 

50. 000 14

5, 000 i0

500

so
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3. Condiciones PrREvíCUS de las bacterias y esporas. 
condicio

les en que las bacterias crecier0n y las esperas se produjeron, 
así como el

tratamiento posterior, influirán en su resistencia al calor, 

a) Medio eje cultivo. El medio en que tiene lug--- 91 crecimiento

es especialmente importante. La acción de los nutrimentes del medio, su ti

po y cantidad, varían para los distintos microurganismos9 pero, en general, 
cuando más complejo 85 el media de cultivo para el desarrollo bacteriano tan
tu más resistentes serán las bacterias a esporas que en 91 crezcan. La Pr -2

sencia de cantidades adecuadas de facturas acce,.rÁ) rios del crecimiento favo- 
rece generalmente la producción de cálulas a esporas

terinorresistentes. Una

pequen& cantidad de glucosa en el medio puede determinar un aumento en la
termarresistencia, pero cantidades mayores determinan la formaci6n de ácido

en cantidad suficiente para disminuir la termorresistencia. 
La acción pro- 

longada a productos metab6licos disWinuye la resistencia de bacterias y es~ 

Dores. 

b) Temperatura de incubaci6n. La temperatura de crecimiento de

las bacterias y la de producción de , esporas influye en su t~ orresis- 

t8ncia. En general, la resistencia aumenta el elevarse la temperatura de

incubaci6n aproximadamente a la óptima del microorganismo y en muchos gérme

nes sigue aumentando hasta que la temperatura se aproxime a la máxima de
crecimiento. 

c) Fase de crecimiento 0 edad. 
La termorresistancia de las for- 

mas vegetativas varía con el estado de crecimiento y la de las esporas con

su edad. Las bacterias presentan la máxima resistencia durante las Gltimas

etapas de la fase de latencia, aunque es casi la misma durante su fase méxi

me estacionaria, seguida por una disminución de la resistencia. 
Las bacte- 

rias presentan la mínima resistencia durante la fase de cr8cimiento logarít
mica. Las esporas muy jóvenes ( inmeduras) son menos resistentes

que las me
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duras, Ciertas esporas ganan en resistencia durante las primeras semanas

de almacenamiento, desp:As, aquélla comienza a decrecer. 

dJ Desecaci6n. Las esporas de -secadas de algunas bacterias son

más difTcíles de destruir por el calor que las húmedas, pero esto no ocurre

con todas las esperes bacterianas. 

4. ConpasicAn del sustr-ato en que se calientan las bacterias a

e22oras. El material en que se calientan las esporas o bacterias es d(3 tal

importancia que a6n está por determinar si tiene alguna significaci6n el

tiempo de destrucci6n térmica. 

a) Humedad. El calor húmeda es un agente bactericide más potente

que el o; de donde se deduce que los productos secos necesitan más ra- 

lar para su esterilizaci6n que las húmedos. El material ordinario de los

laboratorios bacteríaAgicos se esteriliza perfectamente sometiéndolo En el

autoclave durante 20 a 3D minutos el calor húmedo a 120OC, pero si se su - 

plea el calor seca del hamo se necesitar. 4 hores a 160- 1800C. 

b) Concentraci6n de hidrogeniones ( pH). En general, tanto las

bacterias como sus esparas son más resistentes al calor cuando están en Ln'! - 

sustrato de pH neutra o préximo a la neutralidad. Un aumento en la acidez

o alcalinícLad acelera la te ~..clestr-,jccidn, que es más efectiva cuando el cam

bio ocurre hacia el lado áccida que hacia el alcalino. En la siguiente ta- 

bla se exponen los resultados obtenidos por D. W. Williams al calentar las

esporas de Bacillus subtilis a 1CXJC en solucionos de fasfato 1/ 15 mo1wres

ajustadas a distintos valores de pH. 
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Tiempo de supervivancie
PH (

min) 

4. 4 2

5. 6 7

6. B 11

7. 6

6. 4

Gameron ha dividido les alimentos envasados en alimentos ácidos

cuyo pH es inferior a 4. 5, y alimentos de acidez baja cuya pH es superior

a 4. 5. El sugiere una subdivisi6n — : 

1) Alimentos de acidez bajas con un pH superior a 5. 3, donde le esteriliza- 

ción es necesar-la, aclarando que s6lo se lleva a cabo si no afecta la ea

lidad del producto. 

2) Alimentos de acidez media, cuyo pH ccxnprende entro 5. 3 y 4. 5. A pP de

4. 5 se inhiben los microorganismos que envenenan los alimentos ramo es

el casa de! Clostridium batulinum. 

3) Alimentos ácidos, con un PH entre 4. 5 y 3. 7, donde la pasteurizacián es

adocuada. Este es el casa de la cerveza que tiene un pH aprv>d~ do de

4. 5. 

4) Alimentos muy ácidOse con un pH de 3. 7 c menor, estos alimantus se auto> - 

preservan, aunque puede llegar a ser necesaria cierto trmtaw4en+-.0 t6risi- 

co suave a fin de inactivar las enzimas detariorentes. 

El tratamienta requerída d~ te el enlatado de les alimentos au

mentará al hacerlo su pH y el tipo más frecuente de elteraci6n de estas al¡ 

montos variar& con al grupo a que -sL-g(jn pertenezca- su PH. 

El efecto del pH del sustrato se r -a -,plica porque al calenteLr 8
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temperaturas altas se ocasiona una disminuci6n del pH de los al--! z ntos de

acidez baja y medía; cuanto mayor es el pH original, tanto más grande es

l& calda del pH causada por el calantamiento. Los alimentos cuyo PH es mE>- 

nar de 5. 5 - 5. 8, varían poco en acidez como resultado del calenta* iento. 

Los alimentos artificialmente ajustados a pH más alcalinos aumentan la pr%>- 

tecci6n de las esporas contra el calor a medida que el pH se aproxima a 9. 0. 

c) otros constituyentes del sustrato. El cloruro de sodio cmw

el aztIcar protegen algunas organimmus a esPor 59 PEM2 no a otras. Paro una

vez sobrepasado el 6ptima tolerado por el microorganismo se aumenta el efec

tu destructor dal calor. 

La presencia en el sustreto de sustancias antisépticas o germici

das ayuda a la accidn destructora del calor. 

C. micROO~ ISMOS TERMORRESISTENTES EN LA CERVEZA. 

El objeto primordial de la pesteurizaci6n es inactivar levaduras

y en ocasinies bacterias no pEat6cienasp las cuales pueden estar presentes, 

y así destruir su habilidad de propagaci6n. En otras palabras9 la finali- 

dad es prev~ el casa de cualquier 11fermartaci6n posterior" debida a le- 

vaduras salvajes a normales o el desarrolla de una infecci6n barteriana y

como resultado turbidez. Se acepta generalmente que esta me~ se logra a

L" temperatura de pasteurizar -An da 1400F y bajo estas condiciones todas

las levackxms y organismos que producen descomposici6n en la cerveza son ac

tivados a muertos. Debe recordarse que un filtrado a la cerveza terminada

la está prdcticamente liberando de cualquier organismo, así que la pestauri

zaci6n constituye un tratamiento -,,evara aún en las mejores candiciones. 

Del número de microorganismOs que entran en la elabaraci8n de

cerveza por aire u otros medías, afortunadamente s6lo algunos pueden crecer
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en la cerveza. Primero que todo podamos excluir las nume~ s tipos de

mohos. Sin embargo, las ls,~ uras salvajes son termarresistentes y sor, res

ponsable.s de la turt-¡dez de algunas cervezas y el desa= llo de sabores de- 

sagredables. Las principales especies incluyen Saccharamyces pastarianus

y Sar-c'Y- taramyr-es ellipsoídeus. Gracias al cultivo puro de levaduras, méto- 

des avanzadas de manejo de levaduras y el alto estándar de sanidad en la

elab~ i8n de cerveza y su manejo, las levaduras salvajes ya no constitu. 

yen un pmblema en la actualidad. La ( inica exrepcAn puede ser el tipo de

películas femnadas, especialmente de Mycoderma, pero generalmente éstas no

son de gran impartancia debido a su necesidad por el oxígeno. 

Las bacterias son los microorganismos más peligrosos en las car- 

vecerlas. Las más temidas son las bacterias de ácido láctico, ambas de ftw

me de bast6n, especies de Lactabacillus y el Pediocacci, los cuales causen

turbidez y sabor desagradable por prodtucir ácida láctico y diacetile. Bac- 

terias del ácido acética, pertenecientes a las especies de Acetobacterías

ocasionalmente causan acidez en cervezas con ferynentaciones de levadura flo

tanta, pero las oportunidades de su desar-zollo son mínimas en cerveceríaz- 

correctamente operadas con fermien tací artes de levaduras floculartes. 

Para averiguar justamente qué- temperatura y tiempos -son necesa- 

rios para dar la más conun ina,-tivaci8n de los organismos qLY=- PrOduC&', ds-13- 

composici6n en la cervezay numerosas investigadores han hecha experirpentos

para establecer los puntos de muerte t6rnica de estas organismos. Publica- 

uíones encontradas sobre los puntos de muerte tármica de levaduras y bacta- 

rias como las obtenidas por Lund están señaladas más adelante. La cerNsza

empleada fue de la fermentaci6n de levadura floculante y tuvo un extracto

oríginal de cerca del 10% Plato, un contenido de alcohol de 3. 2. en pesri y

un pH de 4. 4, 10 m1 fueran introducidos dentro de botellas estériles de 15
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ml. Las botellas fr-las fueron calentadas en un baño de agua, el 4- iempo pa- 

ra alcanzar la temperatura deseada fue de 10- 15 minutos. Fueran ~.., tenidas

a ese temperatura durante 15 minutos, y enfriadas luego a la temperatura del

cuarto. Los resultados obtenidos por este método con varios micr~ anismos

pueden ser establecidos como sigue: 

Puntas de muerte térmica de los microorganismos en la cerveza. 

Levedures inactivadas a 500C ( 1220F). 

Saccharomyces cerevisiae. Cultivo de levadura flotante. ( Cer— 

veza tipo Ale). Las células j6venes son redondas, ovaladas u ovoides. De

3 a 7 x 4 a 14 micras ( U ). Los límites de temperatura para la formaci6n

celular son 30C y 400C ( 37. 40 y 1040F). Temperatura 6ptima Para la fonna- 

ci6n de esporas es 300C ( 860F). 

Saccharamyces carlbergensis. Cultivo de levaduras floculantes. 

Cerveza tipo Lager. Consumo en todo el país). Las células j8venes son

ovaladas u ovoides, de 3 a 5 x 7 a 10 U. 

Saccharomyr,es pastorianus. Levadura salvaje. Las células son

ovaladas o alangadas, 3 a 7 x 4 a 15 U. Los límites de temperatura para la

formaci6n de células son O. SOC y 340C. Los límites de temperatura para la

formaci6n de esporas son 0. 50C a 4OC, y 29. SOC a 31. 50C. Este es una leva- 

dura salvaje peligrosa que imparte a la cerveza un desagradable sabor agrio

y un olor indeseable; puede también producir turbidez. 

Hansenula anamola. Forma una capa fina, opaca, altamente arrugll

diza en un tiempo breve. Las células son de forma de salchicha midiendo de

3 a 5 x ? a 15 U. Se encuentran en cervecerías con ferynentaci6n de levadura

floculante, pero nunca en cantidades tales como para causar cualquier daño. 

La temperatura 6ptima para la for7naci6n de esporas es 300C ( E360F). 
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Mycoderma cerevisiae. Levadura salvaje. Las cálul son ovala- 

das o cilíndricas, midiendo de 3 a 5 x 6. 8 a 9. 5 U. Se wcuo-.c.~ en pares

o cadenas cortas. Forma una capa lisa delgada y opaca. Puede encontrarse

en bodegas, en tanques mal cerrados ( a~ ias). Ataca el alcohol, para el

efecto sobre al -sabor, color y turbidez de la cerveza es dudoso. 

Tor%jla. Forma películas gruesas y viscusas. Inofensivo en cer 

vecerias con fermentaci8n de levadura floculante. 

Leveduras inectivedas a 54- 560C ( 129- 132. 60F). 

Sarcharanyces elliscideus. Cultiva y levadura salvaje. Células

elípticas, de 3 a 6 x 6 a 11 U. En la cerveza nueva que no ha fermentado, 

ásta levadura forma una capa delgada y un anillo delgada. Fácilmente farina

esperas alrededor de 40 horas e 250C. ( 770F). Generalmante se conoce como

las levaduras del vi -no. Algunas variedades praducen arT-Ibe del 171 de al- 

cohol. 

5acchar-a;wyces turbidans. Levadura salvaje. Las levadures ffivenes

un aproximadamente ovaladas a alipsoidales. La temperatura 6ptima para la

formacil5n de esperas es 29<>C ( 84. 20F). Puede dar origen a infecciones peli

grasas en cervecerías ccn fermentaci6n de levadura floculanteg causando tur

bidez y un desagradable sabor en la cerveza. 

Bacterias inactivadas a 500C ( 1220F). 

Pedicoccus parniciasus y Pediacaccus damnasus. Des especies de

cocas Gram. pcsitivos aparecen como totradas o cama diplacacas. Imparten sa

bor desagradable a la cer%.,2zn, Ambas cr~ bien en el mosto y la c~ zs. 

Su crecimiento es principalmante anaerabio. 

Gactarias inactívadas a 54—%* C ( 129- 132. 80F). 

Acetobaclar viscasum. pl-educe aglutin" wtn en la cerveza. 
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Lactobacillus pastarianus. Son bastones de ácido láctico. Con¡.- 

parativamente delgadas, Gram positivas, y varían desde uno e 21 U en longi- 

tud. Aparecen separadamente, en pares a cadenas. Anaerabios. ~ ckjcen un

mal sabar en cervezas tipo ale así que _san c~ es sol~ te en las ferwA3ri-- 

tacione5 de levaduras flotíantes. 

Bacter-ias inactivadas a 6011C ( 1400F). 

Lactobacillus lindneri. Las bismas caracter'fSticas dB 10S lact-O

bacillus pastaríanus, pero crecen solamente en cervece~ con fermwta- 

c-An de levaduras floculantes. Causan turbidez y mal sabor en la cerveza. 

Lund cimfirm6 que la pastaurizaci6n a 600C x 20 minutos asegura

la campleta pr~ cidn ¡ el desa- lla de YB 5~ I~ dur'as

y bacterias. Shí~ l establece que 91 ha pasteurizado completamente la

cerveza sin filtrar en botellas de media conteniendo levaduras y bacterias

a una temperatura que no excede de los 540C por 15 minutos. 

D. CURVAS DE DESTRUMION TERMICA. 

La resistencia al calor de los microorganismos se exprese gene- 

ralmente como tienpo de destrucción térTaica, que se define come s1 tiempo

necesar-la para destruirg a una temperatura dada, un ntImero determinado de

organismos detariarentes ( o esporas) en condiciones específicas. A veces

se la asigna con el nombre de destrucción térmica absoluto para distinguir- 

la del ti2Mo be destrucción térmica mayoritaria# que es el necesario para

destruir la maytu-la de las bacterias a esporas preseíntes, y del ritmo de

díastruccifti térmica, que representa la velocidad de destrucci6n, El punto

de destrucci1n térmica, ahora muy poco usado, es la temperatura necesaria
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para destruir todos los organismos en 10 min. 

Graficando los tiempos de destrucci6n térmica y su& carrespondien

tes temperaturas, darán como resultado una Curva de DestruccAn Térmica, 

que tendr-9 tina faría aproximadamente hiperb6lica si graficemos con valores

aritméticos, y obtendremos una 11nea recta si graficamíos en papel --amiloga- 

r ttmicog en donde los tiempos de destrucci6n térmica se representan cano lo

garitmos. 

Si graficamos en papel semílogarítmica obtendremos curvas sem&- 

jantes a la de la figura siguiente para las esporas de la farmentaci8n sim- 

ple, basados en los resultados de Bigelow* y Esty. 

1000 ' - 

8,111 1 - 

600

100

80

Tiempo en
60

min. 40

20

lo

8

6

Li

2

z

11 1 1 1 1 1 1

200 210 220 230 240 250 260

Temperatura exi

grados

Farenheit. 

E3ígelaw fue el que dio la primera aprc»dmaci6n matemática al problema de

la esterilizaci5n en la industria alimenticia con su métado gráfico. 
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Fig. D- 1. Curva de destrLeci6n térmica de L-15 espol- s de las

bacterias de la fermentací8n de jugo de maíz. Datos de Bierelow y Esty; 

1 ^ 15 COO esporas por m.' en m.edio de maíz; ph 6. 1 ( Z - 19). 

La línea recta obtenida indica que el grado de ziastrucci6n térmi

ca as logarItmico, o en otras palabras, constante. A partir de dicha línea, 

o de su prolongacAn, pueden deducirse los tiempos de destrucci8n t6rTnica

para temperaturas y tiempos no señalados en ella. La inclinaci6n de la lí~ 

nea, después de ciertas carreccionesv se denomina valor 1 ( denominado a -SI

por Ball) y corresponde al intervalo de temperaturas, en grados Farenheit, 

necesario para que la línea atraviese un ciclo logarItmico en el papel semi

logarItmica. En otras palabras, z representa los grados Farenheit requeri

dos para reducir el tiempo de destrucci6n tdrmica lo veces. F es el ti~ 

en minutos necesario para destruir el organismo en un media específico a una

temperatura 9 de referencia. 

Esa temperatura 9 de referencia es un concepto muy importante en

la soluci6n de estas problemas, y se toman como sigue: 

Paz,a alimentos de baja acidez a no dcidosq la temperatura 9 de

referencia es 2500 F ( 1210C o 971R). 

Para alirnentos ácidos la temperatura 9 de referencia es IBOOF

820C, 661H). 

Elenjarrán sugiri6 la temperatura 9 de referencia para la cerveza

de 1400F ( 60' C, 48111). 

En el ejemplo de la figura anterior la temperatura 9 de referen

cia es 2500F y da como con -secuencia valores de z- 19 y F- 16. 4 n -in. Tales

valores variarán con la teriorresistencia y concentraci6n de los microcr-ga- 

nismos del experimenta y con el, medio en qua se calientan). 
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A partir de la curva de destrucci6n térmica podemos obtener la

ecuar-ídr, que se emplea en el cálculo del tiempo ( t ) en minutos necesario

para destruir cierta n6mero de o~¡~ ( o esporas) en el alimento conte- 

nido en un recipiente determinado, mediante el calentamiento a una t~ r&-- 

tura T, conociendo los valores de z y F. 

Por la tanto, de la gráfir-a obtenemos: 

loq F - lag t 122 10
9 - T z

multiplicando log t - lag F . lag lo (= 1) 

1) 9 - T z

log I = 9 - T

F z

t = F antilog 9 - T Ecusci6n

z 1, general

del ejemplo de la gráfica anterior tenemos* 

t - F antilog 250  T

19

Un concepto también importante es el de Unidad Letal que es la

destrucci8n de cierta n6mero de organismos en 1 min. a la temperatura 9 de

referencia. 

En el ejemplo del que se ha estado hablando, una Línidad letal

serla la correspondiente a la destrucci6n de cierta n& nero ck2 crganismos en

1 min. a 2500F). 

0 sea, que si consideramcs unidades letales, entonces F = 1 pur
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t = antilog 9  T

z

en donde: 
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t) es el tiempc en minutos a la temperatura T, equivalentes a 1

minuto a la temperatura 9 de referancia. 

El rec1proco de este tiempo ( t) es la tesa de mortalidad o cor, 

ficiente letal ( L). 

T - 9

L = 1 0 L 0 L - 10 z

t antilog 9 - T

z

La estabilidad micrt3biol6g-.ca y calidad comestible de las al~ 

tos tratados térmicamante resultan afectadas por la temperatura y la dure- 

ci6n del proceso térmico. Los alimentos poca procesados pueden ser deter -la

rados por las bacterias, y los alimentos tratados en exceso son infericres

desde el punto nutritivo y el organoléptico. Los pa~ tros de un proceso

térmico adamadc, se pueden estimar a partir de supuestos relacionados can

la resistencia térmica de los microorganismos detarioredores y con el r; onc>- 

cimiento de la historia térmica de los alimentos durante el tratamientri. 

Log Ni

Logaritmo de la

concentraci6n de

esperas en el

tímpo t

t - o

Tiemplo

Fig. L6- 2. Relacitin antre la concentreci6n de espMlas Y ad tiEMC
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A todos fines prácticas se puede suponer que las esporss bac;te»- 

rianas ( la mismo que las células vagetativas) tienen un orden de muerte las- 

garítmicoy es decir, cuando una preparación de esporas dada se mantiene a

una tempersture constante suficientemi,3rtE! alta para que ttonga lugar la des~ 

truccAn térmica, el n6mero de esporas por unidad de volumen decrece como

se muestra en la figura D- 2. De ella se deduce que, si la concentración de

esporas es Ni esporas/ cc. de suspensión en el tiempo t = 0 y N espores/ cc. 

al tiempo t = t: 

log N t ( a) 

D

en la que D es una constante que se conoce por " Tiempo de Reducci6n Deci- 

mal", siendo el tiempo necesario para que la concentración de esporms 58 re

duzca diez veces ( 109 10 - I). Para los cálculos del proceso térmico se su

pone que el tiempo de reducc4-6-. decimal es independiente de la concentra- 

ci5n inicial de esperas y que depende de la temperatura. También depende

de las esperas de la raza de las especies bacterianasy el medio en que las

esporas se calienteng de la historia previa de las esperas Y de 155 t6cni 

cas utilizadas para detectar las supervivientes ( la que suelo medir es el

ndmero de esperes -supervivientes que crecen en las condiciones exparimenta- 

las que no es necesariamente una medida absoluta del " n6mero de supervivien

tes"). 

Un resultado inmediato de la ecuación ( a ) es que come N puede

hacerse igual a cero sólo cuando t se haga infinito, da la impresi6n de

que es imposible esterilizar una concentración de esperes con certeza abso- 

luta. De ella ha emergido el concepto de " esterilidad cawrcial". Si la

concentrar-ídn de una raza dada de bacterias a esporas bacterianas Ewi un

producto alimenticio se rectuce por debajo de cierta valor ( No/ cc) justamen- 

te baje para que presente un riesgo de deterioración aceptable comercialmen
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teg se dice que el producto es " comercialmente estéril" con respecto a aquel

organismo. Si Ni es la concentracidin inicial de una esPora bacteria- 

na p -articular en un producto alimenticio dado antes de ser tratado térmica- 

mente, la cantidad: 

lag L. (= m, por ejempl*) 

No

se ha denominado " factor de orden del proceso% Se tienen tablas* donde

muestran valores, generalmente, aceptadas para m y diferentes ury nismos

deteriorentes. Debe observarse que astas cifras se basan en un velar de NI

tatnado de la buena práctica higiénica en la preparaci6n del Producto. Ade- 

m& s las valores de m adaptados son de tal género que se a~ imPlIcit41- 

mente la validez de la ecuaci6n ( a ) a concentraci6n de esporas muy Pm' da

bajo de aquellas para las cuales se ha comprobado. Resulta así que las ¡;-A- 

todas de cálculo para los procesos tárMicor. que se describen. se justifican

principalmente por su éxito en la pr& -tica. 

Tabla

Datos aproximados de tratamiento tárIMicO de algunos
arganismos deteriarantrs importantes. 

úrganismo ¡ JoF Da ZOF m Tipo de pii3duc tu p~ so

min) de proter-ci6n contra la

deterioraci6n por el

omanismo. 

C. batulinum ¿ 50 . 1-. 3 15- 18 12 Alimentas poco áci- 

dos ( pH 4. 5). 

C. sporogenos 250 . 5- 1. 5 16- 20 5 Carnes. 

B. stearothermophil-is 250 4- 5 17- 18 5 Legumbres y leche. 

B. subtins 250 . 4 12 6 Productos lácteos. 

C. pasteurianum 212 . 1-. 5 15 5 Alimentos de pH 4. 2- 

4. 5 P. ej. peras. 

Estas cifras son s6lo a título de 8jemPIO- La naturaleza del pr2

ducto alimenticio afecta la resistencia térmica de los orgenismos deterioran
tes, par la que debe consultarse la bibliografía especializada para encon- 
trar informaci&-i más precisa respecto al producto particular de que se trata. 
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En realidad, la muer-te de las bacterias no se realiza normal~ - 

te a una temporatura constante, ya que ésta aumerta desde al principia del

calentamiento y disminuye durante el enfriamiento. Por la tanto considera - 

mes los cambios de temperatura. 

Considérese una suspensi6n de eSPO~ bacterianas de $ goal

resistencia al calor, senetidas a una temperature uniforme que varía con el

tiempo. Sup6ngase que al comienzo del prvceso ( t 0) la concentraci8n de

esperas es de NI y que al final del proceso ( t tf)' se ha reducido a Nf. 
De la ecuacián ( a ) resulta - 

t f
log N f dt b

Ni a D

Para lograr la esterilidad comercial Nf no puede ser mayor que
No a en otras palabras: 

log Nf log No

Ni Ni

De forma que a partir de la ecuaci6n ( b ) resulta: 

t f
dt r

D

Corrientemente se supone que el tiempo de reducciái decimal va- 

ría logarítmicamiente con la temperatura ( Fig. D- 3), por la que si el tiempo

de reducci6n decimal a una temperatura de referencia 9 es igual a Da el

tiew¡po de reducci6n decimal 1) a la tompEtratura. T viene dado por: 

log D T - 0

Do Z
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39

Fig. D- 3 Variacidn del tiempo de reducci6n decimal can la tam- 

pBraturd. 

La ecuación ( c ) se puede escribir como: 

t T — 9
f

1 1C) 
z

dt m

o

1

De í0
T - 9

0 bien por ser L - 10
z

y
así - 

f

L di:: 5:-- m De d

Las desigualdades de las ecuaciones ( c ) y ( d ) ofrecen formas

diferentes, aunque relacionadas entre sí, para establecer la severidad de un

proceso térmica, ya que si se satisface la desigualdad se ha logrado la " es

terilidad camercial". En uno y otro casa, el término de la iZquierda se

puede valorar por integración gráfica si se conoce la forma en que la tome

retura de la suspensión varía con el tiempo ( esto es la " historia térmicall

de la suspens-An). 
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0 sea que teniendo como datos: la temperatura 9 de referencia, 

el valor z y la historia térmica del proceso, se puede construir una gré- 

fica de L en funci8n del tiempo ( Fig. D-4) a lo largo de todo el procE>-- 

5a. El área bajo la curva de esta gráfica es la integral buscada y debe

ser mayor que mDe para alcanzar la esterilidad comercial. Esta integral

tiene las dimensiones de un tiempo y se ha denominado " tiempo equivalente" 

del proceso y se lo representa por el símbolo F. 

Al hacer la integración gráfica pare conocer el tiempo equivalen

te de un proceso debe tenerse en cuenta que la unidad de área a utilizar es

la de un rectángulo de altura igual a una unidad de L y anchura igual a

la de una unidad de tiempo ( 1 min.). 

Ejemplo: 

240 - 

220

s de

180

F- TI[ 
160

140 L
a

Empieza el enfr-leh- 

miento. 

f tT/ I

F= 

10 20 30 40 50 60 80 90 100 110

Tiempo ( min). 

Fig. 9.4 Historia térmica típica media en una lata de 3,30 x 406

de alimento sólido y curva de L en función del tiempo que muestra un tiSM

Po equivalente ( F ) de 5. 5 minutos a 2500F para un valor de z = 181F. 
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E. MEDIDAS láNTEMATICAS DE LA PASTELORIZACION DE LA CERVEZA. 

Para lograr una buena pasteurizacidr, manteniendo la buena cali- 

dad del producto y al más bajo casta posiblow se debe establecer el mínimo

tíampo y temperatura requeridos para dBstruir toda posibilidad de contami- 

nantes biológicos de un alimento particular o bebida. 

A lo largo de todo este capítulo hemos dado las bases de las me- 

didas matemáticas del tratamiento térmica para alimentos enlatados, las cu.a

las pueden ser aplícadas a la pasteurizacién de la cerveza con sus respecti

vas correcciones, ya que con alimentos los cuales pueden llevar bacterias

espor5genas ( productaras de esporas) el nivel de tratamiento de calor tiene

que ser considerablemente más alto que para la cerveza, Por este raz&¡, 

unidades letales de pasteurizaci6n temperatura/ tiempo para leche o al¡~ 

tos enlatados no tiene el mismo velar como para esas unidades letales de

pastaurizaci8n en la elaboración de cerveza. 

Benjamin sugirió como una Unidad de Pasteurizacidn ( U. P.) para la

cerveza, al efecto letal producido sobra los microorganismos al mantener la

temperatura de referencia de 1400F por un minuto. 

Pare obtener la Curva On Destrucción Térmíca se detc-minaron les

tiempos de, muerte térmica para un grupo de argani-smos corunmenta encontra- 

dos en la cerveza, incluyendo células de levadura, bacterias de ácido acéti

co, bacterias de ácido láctico y termobacterías. Luego estos tiempos de

muerte térníca se determin&ren a varias temperaturas y se graficaron en pet- 

pel semilogarítmica ( Fig. E- 1). 

Del Vecehin reportó la pendiente de la curva de destrucción tór- 

mica pare organismas que crecen en cerveza cama 12. 50F (= z) y ELncontr<5 una

máx ma resistencia ( la del microorganismo más tar.morresistante) da 5. 6 m.inu
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De ente modo a 140' F el tielipn mí- 

nilio requerido para que Is3 i este

na- rte puede ser S. E minut-) s, r, er:) a 12?' F

53* 3) será 56 minutos, y 9 l .-,' F

se" de 0. 56 ainutos. 

50 r- 0 70 90 ' C



FIT91

tos (= F) a 140OFl o sea 5. 6 U. P., bajo las condiciones de cr-, imiE3nto más

favorables y con poblaciones bacterianas extremadamente altas. Esta quiere

decir que para asegurar una pesteurizaci6n efectiva con esta grupo particu- 

lar de organismos, es necesario mantener la temperatura de pasteurizaci6n

de IaOüF en un período de tiempa que sea mayor a 5. 6 minutos ( Fig. E- 1). 

Baselt reportó que bajo condiciones cuidadosamente controladas

en las operaciones de elaboracAn de la cerveza, tan s6lo 0. 4 U. P., con una

temperatura máxima de 1260F durante el procesa, era suficiente pwm obtener

estabilided biol6gica. 

Finalmente, como el proceso de pasteurización no se lleva a efe.c

to a temperatura constante sino que varía con el tiempo, pudo hacerse un

arregla más amplia de esta teoría encontrándose que las partes més frías

durante el procesog también deben ser aprovechadas, 

Así es que en un proceso donde la temperatura está cambiando, y

sabienda que los efectos letales a cualquier temperatura del proceso son

aditivos, o sea que contribuyen al efecto letal final, podemos valorar esos

efectos letales a cada temperatura del proceso haciendo la equivalencia en

unidades de pasteurizaci6n por minuto. De este manera y conociendo prmvia- 

mente la Historia Tármica del proc-esa* y podemos construir una curva para

Unidades de Pasteurizaci6n por minuto contre Minutos de Aplicaci6n y el área

bajo la curva calcularse obteniéndose las Unidades de Pasteurizaci8n del

Proceso. 

Historia térTnica del proceso. Son las tenceraturas de pasteurízaci6n que

va adquiriendo el producto ( la cerveza) desde el inicia hasta el final del

proceso de pasteurizacil5n y se registran en un reloj viajero ( terymapar re
gistrador). 



Procedimiento para el cálculo de las

Unidades de Pasteurizaci6n del Proceso. 

De la curva de destrucción tármica ( Fig. E- 1) tenemos: 

t - F antilog 140 - T ( ec. general) 

z

Donde: 

t) Es al tiempo en minutos necesario para destru:Lr cierta núme- 

ro de organismos ( o esparas) en el alimento contenido en un

recipiente determinado mediante calentamiento a una tempera- 

thra T ( tiempo de destrucci6n térmica). 

F) Es el tiempo necesario para destruir los organismos en 1," cer

vaza a la temperatura de referencia de 1400F. 

Z) Represente las grados Farenneit requeridos para reducir el

tiempo de destriccidn térmica 10 ~ s. 

pero como ase tiempo ( t) lo queremos tener en funcién de linidados

de Pesteurizacién, y éstas estén basadas en la destrucci6n de arganismos ob

tenida en un minuto a 1400F. entonces hacemos F = 1. 

Par la que resulta: 

t - antilog 140 - T

z

Donde ahora: 

t) Es el tiempo en minutos a la temperatura T equivalente a Un

minuto a 1400F ( 1 U. P.). 

El reciproco del tiempo de destrJccidn térmica ít) para una tm— 
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peratura, ( T) dada es el Coeficíente Letal ( 1) a Unidad de Pasteurizaci6n

equivalente a dicha temperatura. 

0 sea que: 

L 1 M 0 L 1

t antilog 140 - T

z

Valarer. de L a diferentes temperaturas se indican en Jet ta- 

bla E- 1. 

Ahora, para obtener las Unidades de Pasteurizacién Totales del

Proceso, debemos tener la historia tárinica dal mismo proceso y con ésta y

la ayuda de la tabla E- 1, tomar los puntos para poder graficar las Unidades

de Pesteurizacidn por neinuto aplicadas en cada paso del p. es- contra los

Minutos de ftLIáae~, y el ~ bajo la curva resultante nos dará las Uri- 

dades de Pasteurización Totales del praczeso. 

Para mejor comprensí6n a continuación citará un ejemplo. 

Ejemplos: 

Obtener las U. P. totales de los procesos de pasteurizaci6n ( a) 

y ( b), cuya historia tármica se encuentra en la Figura E 2, 
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Pare el proceso ( a). 

Ahora graficamos los minutos de aplicaci6n contra las U. P. por

minuto de tratamiento ( o sea las dos columnas de las extremos), Fig. E- 3, 

y el área bajo la curva resultante nos de los U. P. totales del proceso ( a). 

Suraa de las & reas

bajo la curva de

1 - 1635

2 - 2056. 25

la Fig. E- 3 3 187

4 456. 5

4334. 75 mP" Area total

En la escala de la aráfica, 1 UP - 497. 5 mm
2. 

por la uue: p. 

U, P. totales del proceso ( a) - 8. 7 UP. 

De la historia térmica De la tabla E- 1

A los X min.  una T ( OC) y a esa T  una L a UP

8 49. 5 0. 1332

10 54. 5 0. 16

12 56 0. 27

14 57 0. 37

16 57. 75 0. 50

18 57. 5 0. 45

20 S7 0. 37

22 57. 5 0. 45

24 57. 75 0. 50

26 58 0. 52

28 58 0. 52

29 58 0. S¿ 

30 sa 0. 14

32 47. 5 O. Ü16

Ahora graficamos los minutos de aplicaci6n contra las U. P. por

minuto de tratamiento ( o sea las dos columnas de las extremos), Fig. E- 3, 

y el área bajo la curva resultante nos de los U. P. totales del proceso ( a). 

Suraa de las & reas

bajo la curva de

1 - 1635

2 - 2056. 25

la Fig. E- 3 3 187

4 456. 5

4334. 75 mP" Area total

En la escala de la aráfica, 1 UP - 497. 5 mm
2. 

por la uue: p. 

U, P. totales del proceso ( a) - 8. 7 UP. 
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Para el proceso ( b) : 

De la historia térmica, 

A los X min. - una- T ( OC) 

13 51. 5

14 - 55

15 57. 5

16 59

17 60

18 6C). 25

19 60. 5

20 60. 25

21 60

22 59. 75

2,3 58

24 56

25 54. 5

26 53

27 51

28 47. 5

De la tabla E- 1

y a esa T una L o UP

O. a52

0. 19

0. 45

0. 72

1. 0

1. 1

1. 2

1. 1

1. 0

0. 93

0. 52

0. 27

0. 16

0. 1

0. 052

0. 016

Ahora graficamos minutos de aplícacAn contra U. P. por minuto

de tratamiento y obtenemos la curva de la Fig. E- 4. 

BUMa d8 las ár0̀513 1 - ? 20

2 - 575
bajo la curva de

3 - 940

la Fig. E~ 4. 4 1110

2
4287. 5 mm Area total

2
En la escala de la gráfica: 1 tP - 491.7. 5 mm por la que- 

U. P. totales del proceso lb) - 8. 6 UP
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TABLA E - 1

Fislacién entre la temperatura y el coeficiente letal 0

unickades de pastaurizaci6n por minuto de tratamiento

Temperature Coeficiente T~ ratura Coeficiente

en ( OC) letal y UP en ( OC) letal y UP

46 0. 01 63. 5 3. 2

46. 5 0. 0.12 64 3. 7

47 0. 014 64. 5 4. 5

47. 5 0. 016 65 5. 2

48 0. 019 65. 5 6. 2

46. 5 0. 023 66 7. 2

49 0. 027 66. 5 8. 6

49. 5 0. 032 67 10

so 0. 037 67. 5 12

50. 5 0. 045 6B 14

51 0. 052 68. 5 16. 5

51. 5 0. 062- 69 19

52 0. 072 69. 5 23

52. 5 0. 086 70 27

53 0. 1 70. 5 32

53. 5 0. 12 71 37

54 0. 14 71. 5 45

54. 5 0. 16 72 52

55 0. 19-- 72. 5 62

55. 5 0. 23 73 72

56 0. 27 73. 5 86

56. 5 0. 32 74 100

57 0. 37 74. 5 119

57. 5 0. 45 75 139

5B 0. 52 75. 5 166

SB. S 0. 62- 76 196

59 0. 72 76. 5 231

59. 5 0. 86 77 268

60 1 77. 5 320

60. 5 1. 2 78 373

61 1. 4 78. 5 445

61. 5 1 . as 79 519

62 1. 9 79. 5 620

62. 5 2. 3 80 720

63 2. 7 80. 5 860



CAPITULD IV

ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA TRANSMISION DE CALOR

A. METODOS UE PRODUCCION Y APLICACION DE CALOR PARA EL TRATAMIENTO TERMIGO

DE LOS Alli.ENTOS. 

El flujo de calor en algunas alimentos es susceptible da ser Bn_a

lizada s~ las teorías clásicas de la conducci8n, convecci6n y radiaci6n. 

Sin embargo, en muchos casas tiene lugar la combinación simultánea de 2 a

todos los 3 modos de transmisi6n de calor, por la que el estudio matemático

de los mismos resulta muy complicado y poco práctica. La situaci8n es toda

vía más complicada porque el tratamiento térTnicog el cambiar la naturaleza

química de los alimentos, también produce c~ ios físicas de sus propieda— 

des. Así, la viscosidad y densidad cambia, con frecuencia continuamentel d.0

rante la calci-accián y tales cambios afectan profundamente la conducta tér— 

mica de los alimentos. A ello se suma el hecha de que hay una gran escasez

de conocimiento en relaci6n con las propiedades físicas y químicas de los

alimentos. Finalmente, raras veces los alimentos tienen forma geamétrica

sencilla o composici6n homogánea. De lo que precede resulta obvio las difi

cultados que se encuentran para el estudio matemático preciso del flujo del

calor en la mayoría de los sistemas prácticos. Sin embargo, se han realiza

dD progresos enormes en el tratamiento matemático de la transmisi6n del ca— 

lor. Estos estudios, aunque de velar inestimable para facilitar nuestra en

tendimiento de la interacción de los factores que controlan el flujo de ca— 

lor en los alimentos, son o excesivamente generalizados a demasiado especí— 

ficas, o demasiado empíricos. 

METODOS DE PRODUCCION DE CALOR. 

El calor se produce a partir de 4 fuentes Principales de energía: 
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a) Combustibles sólidas como el carbón, coque o la madera. 

b) Combustibles líquidos como los fuel --oils, parafinas o querosano, 

c) Combustibles gaseosas como el gas de carbón, gas natural, gases de pe— 

tr6leo, etc. 

d) Energia elktrica generada por combustibles s8lidos, líquidos, gaseosos

o nucleares, o por saltos de agua. 

La selección de la fuente de calor para el tretamiento téruico

de los alimentos requiere de la consideración no -sólo de las propiedades

económicas generales de la fuente de energía, sino tambián de los efectos

del combustible y sus subproductos sobre los alimentos. En general se ha

de llegar al mejor compromiso considerando los siguientes requerimientos - 

a) El costo más bajo de combustible por unidad de calor útil. 

bj El capital y costo de mantenimiento nPás bajas para la instalación de cw

busti6n y transmisión del calor. 

c) El costo de ~ o de ubra más bajo por unidad de calor útil. 

d) El peligro de incendia y explosión más pequeño en condiciones pulvernu— 

lentes. 

e) El riesgo de contaminación más pequeños de los productos por el combus— 

tible y su5 subproductos. 

f) El máximo de flexibilidad en el manejo y control. 

g) El máximo de confianza en la continuidad de los suministros. 

METODOS DE APLICACION DE CALOR: 

Los alimentos se calientan por métodos directos e indirectos. 

En la calefacción indirecta se aplica calor al alimenta por media de m- 
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dores de calor y los productos de la ~ ustión se eTslan del alimento. En

los sistemas directos la energía térmica se a5ade directamente al ali~ to

sin la : intervención de cambiadores de calor, estando el producto de la cont- 

busti6n en contacto directo con el alimsnto. Los métodos de aplicación de! 

calor en uso o siendo de~ rollados para el tratamiento térmico de los ali- 

mentos se pueden clasificar canto sigue: 

1) Calefacción indirecta por, 

a) Vapores o gasas como el vapor de agua a el aire. 

b) Líquidos como el agua o cambíadories de calor de líquidos

orgánicas. 

c) Electricidad, en sistema con resistencia a calor radian- 

te. 

2) Calefacci6n directa: 

a) Usancio gas, aceite o combustibles s6lides. 

b) Usando electricidad par niétodos dieléctricua a micromi- 

das. 

Para aplicar el calor en la pasteurizaci6n de la cervaza, lo úseu. 

comen es usar el método de calefacción indirecta, utilizando vapor die - 

Debido a sus propiedades; color latente grande, conductividad térnica grin

de, no es tóxica, no hay riesgo de incendios a explosivos, carozo da olor, 

se le produce a partir de unE- materia prima barata y aburct--it2, el VI -par

de agua es un requerimiento esencial en una fábrice de al¡.-.~.ntos. 

Los siste-mas de calefacción están compuestos básicairsante por enia

tro componentes: a) una c9mara de rom.busti6n en la que se cuema el cOMbus- 

tible y se desalojan les productos de la combusti&-, desechándollos; b) n
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cambiador de calor, en el que el calor de la combustidn es dad9 al líquidO

transmisor del calor; c) un sistema de transmisí8n, en el que el fluIdo

transmisor de calor se desplaza hasta el elemento utilizadcw del calor; 

d) un cambiador de calor en el final del elemento utilizador del calor, en

el " el fluída de transmisián cambía su calor con el alimento. 

EZto se muestra en la figure siguiente: 

Pasteurizedor

I-- 
1

alor

Tamiz

Válvula de re- 

tencién del

condensado

Los ~ anentes a) y b) acabados de mencionar -son en Gst8 Ca -50

una caldera cL- ebullici6n. 

Entre las variaciones de este sistma básico se incluyen: 

a) El usa de medios de transferencia gaseosas tales — 0 aire a vapor de

agua que se pasan por el interior o sobre los alimentos. 

b) La calefacci6n de los alimentos poniéndolos en contacto directo con un

cambiador de calor ( pasteurización Flash); Y
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c) La calefaccAn radiante de los alimentos por media de radiadm a calien- 

tes. 

8. TRANSMISION DE CALOR EN LA PASTEURIZACION DE LA CERVEZA. 

Cama ya se dijo en el inciso anterior, para la pasteurizaci6n

de la cerveza el método más c~ — te usada es el de calefacci6n indi~ 

ta utilizando vapor de agua como transmisor de calor. Por este método se

puede pasteurizar ya sea antes o después de envasada la cerveza. Cuando se

pasteuriza antes de envasarse, el método utilizado es el llamado Pasteuriza

ci6n Flash. Cuando se pasteurize después de envasarse la CWerveza, el méto—- 

do m& s utilizado es el llamado Pasteurizaci8n Tánel ( en el siguiente capítu

lo veremos las variaciones que existen para pasteurizar después de! erva~ 

da). 

PasteurizacAn Flash. 

La pasteurizaci8n Flash es característicamente llevada a cabo en

un intercambiador de calor de placas en el cual hay tres ~ innes: 1) una

ser_cí6n de regeneracitln; 2) una sección de calentamiento; y 3) una sec- 

ci6n de enfriamiento ( fig. B- 1). La cerveza es bombeada a ( 1) donde fluye

a contracorriente con cerveza caliente y es por la tanto calentada. En ( 2) 

se le hace subir a la temperatura de pasteurí7Fmrí6n por el paso a contracas- 

rriente de agua caliente o vapor y se mantiene por Lff-i cierto período en un

tubo retenedar. Luego regresa a ( 1) donde pierde calor can la aerveza de

entrada y subsécuentemente carro en contracorriente con alcohol a salmuera

fría en la ser_ci&-i ( 3) ( fig. E3- 1). 

Es importante que toda la cerveza que fluye a través del inter- 

cambi.ador de calor rec-iba el mismo tratamiento de pasteurizaci6n. Si la ve
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locidad de flujo a través del intercambiador es demasiado baja, l,-. cerveza

cerca de las placas metálicas, fluird más lentamente que la cerveza en el

media de la corriente debido a la estretificaci6n y el arrastre. El ndmem

de F¡eynolcLs provee una gula usual en elecci8n de condiciones que no permi- 

ten flujo laminar. El flujo turbulento a través del intercambiador de co- 

lor asegura que toda la cerveza recibe el misma tratamiento. 

La transferencia de calor en el intercambiador se lleva a cabo

pr-incipalmente por conduccién Y la superficie del área requerida parm la

trensferencia está dada por la expresi6n A - Q / U T, donde Q es la car - 

2
ga tármica en BTU/ hr; A es el ársa en ft 0 U es el coeficiente total de

2
transferencia; BTU/ hr ft . F y T es la temperatura media logarítmica

en gradas Farenheit. El coeficiente total de transferencia ( U ) es inte- 

grado por la suma de los recíprocos de las resistencias caldrícas incluyen - 

de ( í) la capa fina de líquido ar-rastrado sobri-- la superficie de la placa; 

ya sea a bajo número de Reynalds a a la superficie rugosa, ( ii) la placa

misma, y ( J_ji) a cualquier incrustaci6n depositada sobre la placa desarro- 

llada por proteínas o dureza del agua. Reducciones muy significantes en el

coeficiente prcvienen de ( i) y más de ( iii). Por lo tanto, desde este pun- 

to de vista es deseable tener flujosomuy turbulentos Y Platos limPim. 

Posiblemente debido a flujos muy turbulentos y altas temperatu- 

ras usadas, es a menudo considerado que más cambios en el sabor ocurren du - 

renta la pasteurizaci6n Flash que en la pasteurizacián convencional ( T6nel). 

Una desventaja conocida es que después da la pasteurizaci8n Flash se tiene

que llenar las botellas o latas bajo condiciones estériles con los envases

también estériles, por lo que no es préctica camun la pasteurizaci6n Flashl

prefiriendo la pasteurizaci6n Túnel. 
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Pasteurizeci6n TOnel. 

Los pasteurizadores de tónel son empleados después de que los bo

tes a botellas han sido llenados y cerrados ( Figura B- 2). Ellos comprenden

una larga cubierta metálica dividida, encerrando una cadena—transportadora

continua a un tipo de cadena balancín ( viguetes movibles). Las botellas son

llevadas a la entrada del pasteurizador y pasan a un espreado de agua. 

Las espreas son acomodadas de tal modo que las ba ellas están sujetas a agua

caliente incrementándose hasta que la temperatura de pasteurizaci6n es al— 

canzada por la cerveze en las botellas. Después estas botellas pasan bajo

otras espreas las cuales las enfriarán gradualmente hasta que salgan de! 

pasteurizador. Algunos pasteurizadores tienen un piso mientras que otros

tienen dos. Las capacidades están na~ lmente en los límities de 2, 00U — 

6. 000 botelles/ hr. 

Todo este tipo de máquinas usan agua como medio atemperante. 

El intercambio de calor en este tipo de pesteurizadora tiene

esencialmente des circuitos a través de los cuales el agua es circulada por

bombeo. 

a) En la zona de pasteurizaci6n. la pasteurizaci6n propiamente dicha se lo— 

gra por medio de un circuito cerrado siguiendo el agua una trayectaria

desde el tanque de dep6sito hasta los cabezales de espreado o panales de

distribuci8n. luego sobre las botellas, y regresar al tanque. Serpenti— 

nas de vapor o inyectores compensan la pérdida de calor ( s6lo en la zona

de pasteur--lZacidn). 

b) Una o más circuitos regenerativos llevan a cabo el intercambio ó9 caler

entre el calor consumido en calentar las botellas que entran al pasteu— 

rizador y el calor ganado el enfriar las botellas después de la pasteur-1

zaci6n. 
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En la figura B- 2 podemos observar los circuitos regenerativos

conexiones de tanques 1 con 7 y 2 con 5) y el circuito cerrado en la zona

de pasteurizaci6n ( tanques 3 y 4). 

Los circuitos regenerativos tienen el siguiente principio - 

El agua del 50 tanque que gan6 calor al enfriar las botellas que

salen de la zona de pasteuriza i6n se bombea a las espreas o rociadores del

precalantamento ( arriba del 2c tanque), y cae sobre el producto fría que

entra en el pasteurizador. El calor impartido al producto es extraldo del

agua y el agua enfriada del 20 tanque se ~ ea a los rociadores o esoreas

del preenfriamiento ( ari iba del 50 tanque). El calor extralde del producto

caliente es ganado por el aguew que cae en el 50 tanque. Y así, sucesiva- 

mente se repite el ciclo. 

En las tanques 1 y 7 sucede lo mismo, s6lo que con más bajas tem

pereturas. 

En prácticamente todos los sistemas, el intercambio de calor es

imperfecto. Agua fría fresca es necesaria para el enfriamiento. Para li>- 

grar velocidádes razonables en el Y enfriLlr"lic.r.toT una diferen

cia relativamente grarde de la es 1a FMtre -1,l

tempex-atura del agua y la temperatura de la cerveza dentro de la botellav

es inevitable. Ver figura B- 3. 

El vapor debe ser usado para campensar la pérdida de calor. Los

principales factores que afectan el consumo de vapor son: Temparature ini- 

cial de agua de entrada; Tipo de envase siendo procesado; Temperaturas de

las botellas a la entrada y salida de! pasteurizador; Intensidad de la pals

teurízacián, Número de botellas pasteurizadas-, Cantidad de agua rebosando-, 

Eficiencia del intercambio de calor del pasteurizador, FIrdidas de calor de
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bidas a la radiación. Un pastaurizador largo es más eficiente que una uní - 

dad pequeña, además trabajándolo ininterrumpidamente par un período por

ejemplo: de 16 hrs.* necesitará menos vapor que si se parar& para la hora

de comida o por fallas mecánicas. 

Para obtener los requerimientos de vapor y agua en un pesteur-I- 

zador de este tipo, Nekola en 1948 realiz6 una serie de exper-Imentos, los

cuales fueran hechos sobre un pasteurizador calentado can vapor vivo ínyec- 

tado directamente dentro del agua de pasteurizaci6n. Se sacaron las siguien

tes conclusiones de la distribución del consumo de vapor, incluyendo tole> - 

rancias para compensar las pérdidas de calor por la " circulación dial agua: 

73, es usado para calentar la cerveza. 

es consamida en rebose de condensado. 

2056 es perdido por rediaci6n y otros factores díversos. 

La ecuaci6n para calzular la. cantidad de vapor que caliente al

agua de pesteurizaci6n y ésta a su vez a la cerveza es: W - Q

H

Donde: W es la cantidad de vapor requerida ( lb). 

Q es la cantidad de calor requerida par la cerveza ( BTU). 

H es el calar cedido por el vapor t — ITU ) 

lb

Las cantidades Q y H se calculan separadamente y estos velcres w

sustituyen en la ecuaci6n para obtener W. 

La carga támica Q es: Q - w ct

Donde: w es el peso del producto ( lbs/ hr). 

c es el calor específico del producto. 

t e5 la temperatura de cambio en el producto. 
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El calor cedido por el vapor H es la suma de tras ParLes. Cuan- 

do el vapor se condensa hast a la temperatura de condensacióng cede calor, 

más el calor latente de evaporeci6ng más el calor desde la t~ eratura de

condensacién hasta la temperatura del P~ CtO. Valores pwra las 2 prime- 

ras partes se encuentran en tablas de vapor cono en Talpia, El valor para

el último punto as el númerd de grados de cambio desde 212OF hasta la t~ 

peratura final del producto, ln cual por definici6n de el n& wro de BTU de

calor por libre de condensado. El calor, cedido en H - ( hg - 1150. 6) + hf9

213 - t). 

Prupiedadas del vapor saturado

Pre5i6n Vol. de Entelpia BTU/ lb

lb/ in2 Temp.( GF) (

fvSpor
11q. sat. Evapors. Vapor sat. 

t 11b) calor lat. 

Abs. man, VU hf hf_q ho

10 5 193. 2 38. 4 i6l. 2 982. 1 1143. 3

15 0 213. 0 26. 3 181. 1 969. 7 1150. 8

20 5 226. 0 20. 1 196. 2 960. 1 1156. 3

25 10 240. 1 16. 3 208. 4 952. 1 1160. 6

30 15 250. 3 13. 7 218. 8 945. 3 1164. 1

35 20 259. 3 11. 9 227. 9 939. 2 1169. 1

40 25 267. 2 10. 5 236. 0 933. 7 1169. 7

45 3C) 274. 4 9. 40 243. 4 928. 6 1172. 0

50 35 2BI. 0 8. 51 250. 1 924. 0 1174. 1

55 40 287. 1 7. 79 256. 3 919. 6 1175. 9

60 45 292. 7 7. 17 262. 1 915. 5 1177. 6

65 so 29B. O 6. 65 267. 5 911. 6 1179. 1

70 55 302. 9 6. 21 272. 6 907. 9 1180. 6

75 60 307. 6 5. 82 277. 4 904. 5 1181. 9

80 65 312. 0 5. 47 262. 0 901. 1 1183. 1

85 70 316. 2 5. 17 286. 4 89?. 6 1184. 2

90 75 320. 3 4. 90 290. 6 694. 7 1185. 3

95 so 324. 1 4. 65 294. 6 891. 7 1166. 2

100 85 3Z7. 8 4. 43 298. 4 688. 8 1187. 2



M13

Para ilustrar fnejor el cálculo de cons^ de vapor, tí cantinue- 

ci6n se cita un ejemplo. 

Ejemplo: 

Calcular la cantidad de vapor requerido pare pasteurizar una car

ga de cerveza que entra a 40C hasta la temperatura de pasteurización de

600C ( 1400F), si la unidad está operando a 450 BPM ( botellas de 12 oz). El

pastaurizador es como el de la Fig. B- 2. 

Calor requerido para pasteurizar par hora: 

Q - w

1 c 1
T + w2e2T

En donde: 

Pesa de la cerveza por botella - 0. 78 lb

Peso de una botella - 0. 82 lb

Capacidad - 450 BPM x 60 - 27 000 botellas/ hr. 

w, = ( 0. 78) 2? 000 - 21 060 lb1hr. 

2 - (
0. 82) 27 000 . 22 140 lb/ hr. 

c, - calor especIfico de la cerveza - 0. 92

c2 - 
calor específico de la botella - 0. 20

T - diferencia de temperaturas en la cerveza al

pasteurizar - ( 60 - 30—*) - 300C - 540F

Nota: Debido al sistema de circuitos regenerativos de nuestra pasteuriza - 

dar, la cerveza que entra a 40C se calienta hasta 301C sin requerir

calar del vapor. 0 sea que el calor ganado por el agua en el 50 tan

que al enfriar las botellas que salen de la zona de pasteurización

se utiliza para calentar la cerveza que entra en el 20 tanque. Cla- 

ro que los grados ganados por el producto van a estar en funci6n del

tipo de pasteurizador y la eficiencia del intercambio da calor en los

circuitos regenerativos. Esto lo podemos ver en la historia térmica

de cada proceso. 
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Ahora, sustituyendo

21 060 ( 0. 92) ( 540F) + 22 140 ( 0. 20) (-' AOF) 

1 046 260. 8 + 239 112

1 265 372. 8 BTU/ hr. 

El calor cedido por el vapor usando vapor a una prBuién mananétri
2

ca de 55 lb/ in , condensando a la pmsidn atmosférica es: 

H - ( hg - 1150. 8) + hfg + ( 213 - t) 

donde las tablas de vapor hg es 1160. 6, hfg es 969. 7 y donde t es 621C

143. 60F) que es la temperatura máxima del agua en l& zona de pasteariza- 

ci6n en nuestro pasteurizador. 

as: 

Por lo tanto., 

H - ( 118C). 6 - 11SO. a) + 969.? + ( 213 - 143. 6) 

H - 29. 8 + 969.? + 69. 4

H - 1". 9 STU/ lb

La cantidad de vapor requerida por hora para calentar la cerveza

H

Sustituyendo

W - 1 285 372. 6

106B. 9

1202. 5 lb/ hr. 

pero de las conclusiones obtenidas por Nskala s8lo el 73 del

vapor total es usado para calentar la cerveza. Por lo que: 

1 202. 5

0. 73

1 647 lb/ hr. 
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En el ejemplo expuesto, el vapor es inyectado directamente al agua

de pasteurízaci6n. Pero si utiliz~ os serpentines de vapor, tandritamos: 

donde

H - hfg + ( Ts - Thb) 

hfg es el calor latente de evaparacián a la presi6n de entrada

de vapor. 

Ts es la temperatura de saturaci6n del vapor. 

Thb es la temperatura del condensado subenfr-iadD. 

Por lo que en nuestro ejemplo tenemos: De las tablas de vapor

hfg a 55 psig es 907. 9; Ts es 302. 90F y la temperatura del condensado sub

enfriado se puede obtener experimentalmente, en este casa la consideramos

Thb - 900C ( 1940F). 

Así que* 

H - 907. 9 + ( 302. 9 - 194). 

H - 1 011. 8 BTUIlb

entonces se tiene de consumo de vapor: 

1 265 372. 8

1 011. 8

1 270. 4 lb/ hr. 

Nota: Utilizando serpentinas de vapor tenemos menos pérdidas del total del

vapor utilizadow además de recuperar el condensado, enviado ya sea a

calderas o una fosa de recuperaci6n. 

Ahora bien, refiriéndonos al consumo de agua de un pasteurizador

de este tipo, podemos decir que es mínimo en casi todos los tanques debida

al sistema de circuitos cerrados, excepto en el tanque 60 en donde continua

mente se le está alimentando de agua fresca y frfa, debido a que práctica- 
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mente en todos los sistemas el intercambio de calor es imperfecto, por lo

que se hace r-.ecesaria la ayuda de ésta para llevar a cabo el enfriamiento. 

Hace años9 el consumo de agua se calculaba igual al volumen de

cerveza pasteurizada. En ese tiempo se ponía poca atenci6n a la temperatu- 

ra de la cerveza saliendo del pasteurizador. La cerveza podía sal -ir a 400C. 

Hoy se requiere una temperatura de la cerveza a la salida del pasteurizador

más baja por lo que el consumo de agua es más alto. Usando un pasteuriza - 

dar maderro estándar y suponiendo una temperatura de agua fresca de 650F

160C), la cerveza a la salida a 850F ( 29. 51C) puede ser producida usando

3 veces su volumen de agua. Si se añade una secci6n de enfriamiento extra, 

la proporci6n de agua a cerveza será 2 : 1. 

los requerimientos del pasteurizador se deben basar -suibre las

condiciones de verano cuando la temperatura del agua fresca es la más alta. 

Es fácil obtener altas eficiencias en el invier-no cuando la alimentacién de

agua fresca es la más fría. 

Si se desea obtener temperaturas de la cerveza a la salida abajo

de 851>F ( 29. 50C) en el verano ( y esta es siempre), se deben tomar medidas

pare enfriar la alimentación de agua fresca. En algunas ca5osw naturalmen- 

te, agua de pozo o natural se usa para enfriamiento, pero estas aguas g~ 

ralmente tienen un contenido alto de minerales y existe la posibilidad que

al contacto can las botellas calientes en la secci8n final de enfriamiento, 

traigan como consecuer-cia la precipitaci8ni de lae minerujes del agua forman

do en las botellas una película blanca. Clara que este tipo de aguas se

puede usar sin peligro si son ablandadas de alguna manera o estabilizándc>- 

las con agentes secuestrantes. Donde sólo existe agua caliente se debe en- 

contrar la manera de enfriar esa agua. 
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La cantidad de agua requerida dependerá de la temperatura a que

entra la alímentaci8n de agua fresca y la temperatura que se quiera tener

en la cerveza a la salida del pasteurizador. 

Como el agua utilizada pera enfriar el producto en el 60 tanque

es siempre una cantidad considerables se puede reutilizar esa agua, tanien- 

de un mínimo de p1rdidas dándole un tratamiento previo. Ver Fig. B- 4. 

En la Fig. B- 4 se puede observar que el agua que se rebasa del

60 tanque saliendo aproximadamente a 350C. se envía a la f(358 1 de recupe- 

raci8n donde se clara y se mande a una torre de enfriamiento donde pierde

calor y baja a una segunda fosa, aproximadamente a una temperatura de 22 - 

250C. De ahí se le lleva a unos filtras de grava y arena donde se clarifi- 

ca y se envía al 60 tanque del pasteurizador para así hacer el ciclo da re- 

cuperaci6n. 

al 60

pCl2 FPM

Fosa 1

350C

1 - 

FGA

22 - 250 C

Fig. B- 4. Ciclo de recuperaci6n de agua para pasteurizadores. 
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C. CMACTERISTICAS TFRUICAS DE LA PASTEURIZACION. 

En 1940, Wehmiller encontr6 que como el calor se aplica en la paL

te exterior de las botellas, ya sea en los pestaurizadores tipo aspersi6n

túnel) a inmersi6n ( se verá en el siguiente capítulo), se transmite princí

palmente por conduccAn a la cerveza a través de las paredes del envase s6 - 

la donde la cerveza está en contacto directo con las paredes. Si la cerIVE>- 

za se considera integrada de muchas capas cilíndricas delgadas, el calor

viaja desde las paredes a la capa perifárica, y desde ahí, en cantidades de

crecientes a cada capa interior sucesivamente. Sin embargo, otra activickid

tome lugar, retrasando este proceso para que su conclusi6n 16gica sea alcan

zada. Ccww las capas más externas se calientan, una corriente hacia arriba

es iniciada, desplazando las capas interiores más frías hacia abajr.. Este

proceso es conocido como convecc:An. Estas capas exteriores siendo onás ca- 

lientos que las interiores, debido enteramente al factor tiempo, necesaria- 

mente parta transnitir calor desde las capas externas c-. --Pa, :- ntarnas por con

duccí6n, llega a ser la fuerza mativante la cual empieza una earriente que

viaja hacia arriba a lo largo de los lados de las paredes y hacia ~ ja en

el centro. Esta se ilustra en la figura r—la. Las curvas que apa~ er, al

la misma figura muestran las relacicnes de temperatura entra los di' erw.ites

puntos en la botella. La cerveza en el cuello de la botella se calienta més

r6pidamente, mientras que en el centro de la botella la velocidad- de calor%-- 

tamiento es más lenta. 

Como el cuerpo entero de la cerveza llega a calentarse, másw la

altura de la columna de actividad es cortada hacia la parte inferior y la

velocidad de movimiento de la cerveza se reduce cuando todas las temperatu- 

ras se aproximan al equilibrio. Esta se ilustria en la Fig. C - lb. Se d~ 

tener presente que a través de este procew de transferencia de calor porcon

venci6n. la penetraci& i de calor es continúa por el áétado de conducci8n cWj



19-01

capa a capa, afin y cuando están en movimiento y ~ éndose una y Otre, 

bbvie.,T,-- nte, botellas de diémetro mayor, tales como las de 32 az, 

requierer, más tt~ o para efectuar la transferencia de calor entre el agua

de pasteurízaci6n y la cerveza dentro de la botella que las botella~ s pa

quahas, tRles como las de 12 oz. Naturulmente, también las botellas de pa. 

redes delgadas se caliantan más rápido que las botellas con paredes grueseis. 

minutos

T ( OF) 140

120

100

80

65

Fig. C- 1 a y b — Transmisi8n de calor en la cerveza úu,~, te la

pasteurizaci8n. ( temperetura inicial 4GOF ( 4. 50C». 

Víehiráller también realizé experimentos para determinar las venta

jas y desvenítajas de dos de los Aétodos de pastaurización de la cerveza des

puds de envasada. Los Atodos comparados fueran aspersAn e inmersién cc»- 
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pleta, relacionándolos con asuntos tales como la posici6n del envase, agita

ci6n del agua y el volumen de agua usado en la aspersi6n. Las pruebas fue- 

ron conducidas de la siguiente manera : 

1. Envases sumergidos en agua, posici6n recta. 

a) agua agitada muy lentamente. 

o) Agua agitada violentamente. 

2. Envases asperjados con agua, posici6n recta. 

e) Volumen del agua insuficiente para cubrir t~ el envase. 

o) Volumen del agua suficientemente justo para cubrirlo. 

c) Volumen del agua doblado con respecto a b). 

d) Volumen del agua inerementado 15 veces. 

Los resultados de estas pruebas están grafícados un las fíguras

C 2 y C - 3l las cuales están numeradas de acuerda a la lista mEancionada. En

cada gréfica cuatro curvas son mostradas, las cuales corresponden a cuatro

puntos diferentes en el envase ílustrac10 en la figura C- 2 ( la). 

Ccimparando las gráficas en la fig. C- 3 puede observarse que arri

be de un cierta volumen mínimo de agua esperjada, la velocidad de calerta- 

miento del envase y la cer-veza es s6lo, ligeramente mejorada por un gran in- 

cremento en el volumen. Este mejoramiento en tiempo es relativamente leve

por lo que es impréctico incrementar el volumen de agua sobre la cantidad

aplicada y adecuada mostrada en la Fig. C- 3 ( 2b). Este volumen es suficiw

te para dar una complete película de agua moviéndose sobre la superfínie ex

terior del envasa. El tiempo requerido para el último punto en el envase

es 1 a 2 minutos más que en el centro. 

La Fig. C- 2 ( lb) muestra que incrementos grandes en la agitaci6n

con pasteurizadores tipo irnersi6ng también dan muy pocas ventajas. Compa- 

rendo agitaci6n lenta con violenta, se ve que hay muy poca diferencia en el

tiempo al cual el áltimo punto del envase llega a la temperatura de pasteuri

zación. 
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minutos

la

72
minutDs

lb

Fig. C- 2 Botell8 sumergida en agua en posici5n recta. 

la, agua agitadi muy lentamente. lb, agua alitada violentamente). 

minutos minutos

140

100

Fig. C- 3 Botella esprend9 c3n agua en posici5n recta. 

Pa, volumen de agua insuficiente para cubrir t9dD el envase; 

2b, volumen de agua suficientemente justo pari cubrirlo; 2c, 

Mumen de agua quince vecesOJ id, valumen de agua dos ve— 

ces ( 2b». 
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CAPITULO V

EQUIPO PARA EL PROCESO

A. EVOLUCION LE LA MAQUINARIA PARA PASTEURIZA.9. 

Tipos de pasteur-lzadores a través del ti~ O). 

Desde la introducción del equipa de pasteurización en la indus- 

tria al término del siglo pasada, dos tipos de pasteurizadores generales

han estado en uso. Estos son el tipo de pasteurizadores de inmersión y el

tipo de pasteurizadores de aspersión. El tipo de inmersión incluye: los

tanques sencillos de calentamiento; los pasteurizadores de tipo cangilanes

o canasta; y los pasteurizadore5 automáticas por-ket. El tipo de aspersión

incluye el pasteuriz-ador de espreas tipo caja; el pasteurizador rotarorio; 

y el pasteurizador har-1zontal ( t6nel), y el pasteurizador ciinibini,-,ci6n dsl

horizontal e inmersión parcial. 

Como es de esperarse, tremendos loqras se han hecho en el dew- 

rrallo de equipos como un resultado de la necesidad para grandes capacida- 

desl castas bajos y alta calidad de producción. Al principio la pesteuriza

ci6n era un proceso discontinuo usando simples tanques de calentamiento, 

los cuales requerían cargarse y descargarse manualmente. 

3encillos tanques de calentamientD. 

Estos representan los más simples y l& forma más fácil da PBsteu

rízadores. Consistían meramente de uno o dos tanques provistos con conexio

nes de agua fr1a. salide de drenado, e inyectares de vapor en puntos apro- 

piados los cuales servían para calentar y agitar el agua para obtener tampe- 

raturas uniformes. Las botellas eran puestas sobre canastas o cubetas, ur- 

tonces se sumergían en el tanque con agua frIa, después se calentaba con va

nor y se enfriaba con agua fresca y fría. La operación era por supuesto
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discontinua, y la capacidad limitada a un máximo de 2. 5 ~ 5 barriles/ hm

Unidades de este tipo son raramente vistas en estos días. 

En el transcurso del tiempo, la demanda para p ist"..jrizadores más

largos y continuas se increment6 hasta el punto donde los pasteurizadores

de tipo canasta fueran introducidas. 

Pasteurizadores tipo canasta. 

Como el nombre la implica, estas máquinas usaban canastas o cu— 

betas, las cuales estaban suspendidas en cadenas sinfin para transportar las

botellas a través de los diferentes compartimentos del pasteurizador sin cam

biar la posición recta de los envases. 

Las canastas servían para cualquier tipo de envase. La carga y

descarga era realizada manualmente. Ahora para prevenir interrupciones, las

cuales resultarían de inclinaciones en las canastas saliéndose los envases, 

algunas modelos tenían cubiertas en las canastas, mientras que otras permi— 

tian juego alrededor de las cadenas donde eran suspendidas las canastas y

de esta manera la inclinación era imposible. 

La continua posición recta de los envases durante el proceso, re

ducía al mínimo la interacci8n de la cerveza con el aire en el espacio li— 

bre del envase. Por otra lado, la penetración de calor era algo más baja

comparada a pasteurizadores las cuales la botella era invertida periódica— 

mente. 

Este pasteurizador era muy eficiente y satisfactorio, la princi— 

Pal objeción hacia éste es la necesidad de cargar y descaMar manualmente, 

Por lo que limitaba su usa para altas velocidades de producci6n. Fig. A- 1. 
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Fig. A- 1 Pasteurizador tipo canasta. 

Pasteurizador pocket. 

En este tipo las cadenas conducían las botellas como en las lava

dores, a seag las cadenas conductores tenían cavidades a todo lo largo de

ellas. Las botellas eran puestas en las cavidades de las cadenas conducto- 

res. La ventaja de este arregla es que permite cargar y descargar automáti

camente sin asistencia manual. 

En este tipo de pasteurizador las botellas viajan la mayor -la del
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Fig. A- 2 Pastaurizador tipo Pocket. 

tíempo en posici3n hor-IzDntal y cambia su posici6n 1800 en cada vuelta de

la cadena. De esta resultan frecuentes mezclas de la cerveza can el gas del

espacio libre, contacto continuo entre la cerveza y la corcholata, y un

cierto grado de agiraci6n el cual acelera la penetraci8n del calor. 

De las mezclas frecuentes de la cerveza con el gas del espacio

libre y del ~¡ o de posicián 1800 en cada vuelta de la cadena, un wáximo

de oxidaci6n de la cerveza toma lugar debído a mayor contacto con el aire y

acelera el efecto de la temperatura. 

Pasteurizador tipo caja de espreas. 

Otro tipo de pasteurizador que goz6 de cierta popularidad fue és- 

te, que es el precursor de los pasteurizadares modernos de aspersAn. La

común en ambas es el u-gu, de cabezales de espreas rociando el agur. como el mé

todo de transferencia de calor. Sin embaMo ésto es toda la similitud. 
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En este ti.no las botellas eran puestas en cubetas apiladas en - 

una cabina de acero, a eran puestas sobre una carretilla, las cuales se

trasladaban por la cabina a caja. Se cerraba la cabina o caja y entonces, 

Por medio de una bamba, el agua de un tanque era enviada al cabezal de es- 

prues desde donde flula un chorra grueso de agua sobre las botellas y rugra

sabe al tanque. El agua era pues recirculada. En el comienzo del proceso

se usaba agua frla, después se le inyectaba vapor al agua del tanque gra- 

dualmente hasta alcanzar la temperatura deseada p~ la pasteurizacitín, 

siendo esta temperatura controlada termostáticamente. Después se apagaba

el vapor y se introducla agua fría gradualmente hasta que la cerveza & ra en

friada al punto deseado, Debido al bajo volumen de agua empleado, el cons.0

ma de agua y vapor eran moderados. 

Pasteurizadar tipo rotatorio. 

En el tipo rotatorio las botellas eran puestas sobre una simple

o múltiples hileras de una mesa, la cual daba vueltas a una velocidad de

una revolucián por hora alrededor de un centro dentro de una coraza círcu- 

lar. Las bombas distribuían agua fr-la y caliente a cabezales de panal, 

los cuales tenían secciones pare precalentar, pasteurizar y enfriar, y des- 

de los cuales el agua cala sobre las botellas. 

Debido a que estas máquinas requerlan cargarse y descargarse me-- 

nualmente, su capacidad era necesariamonte limitada. 

Pasteurizaderes tipo aspersi6n horizontales ( tGnel). 

Los pasteurizadores más usados hay en día son los pasteurizado - 

res tinel9 debido al eficiente manejo de q~ des volúmenes de producci6n con

poco a no supervisi8n manual9 con perfectos resultados de pasteurizari6n. 

La carga y descarga es completamente automática. Las botellas
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viajan en posición vertical a través del túnel, ya sea sobre cadenas en cons

tanta movimiento, o sobre una innovación conocida cama " walkin beaffi" ( vi- 

guetas movibles). Durante su recorrido están sujetas a espreado de agua a

diferentes temperaturas ya sea de cabezales de espreas 0 chw- ulas perfora- 

das, tan reguladas cama Par- asegurar los períodos de tiempo del precalenta

mienta, pasteurízarí8n y enfriamiento. 

Pasteurizador t6nel tipo Vortex. 

La intr~ cídn del pasteurizador Vortex en 1941 fue uno de los

primeros pasas en revolucionar la mecánica del proceso de pasteuriZaci6n de

cerveza. Desde ese tiempo los pasteurizadores Vortax han sido instalados

en todo el ~ da. Mientras que las principios básicas del Vurtex han perme

necido los mismas, constantes mejores y cambias se han hecha para reducir

sus costos de operación e incr~ ntar la producción. 

El movimiento hidráulico es uno de los aspectos individuales más

grandes del pasteurizador Vartex y marc6 la primera aplicación de este tipo

de ~ jo a equipo para botella. Es particularmente apropiado al pa5teuri- 

zador ya que prescinde de engranes de reducción y movImientos de leves, y

pe 2rtes sustituyándolas a un mínima. El ms~ ismo para operar el transporta

dar de viguetas Ilvialking beam" tiene como fuerza motora un motor eléctrico

el cual opera una b~ a hidráulica. Este bomba envía aceite a cilindras, 

los cuales por un simple movimiento de retroceso y adelanto imparten todo

el movimiento necesario para impulsar el pasteurizador. El impulso entero

es independiente dentro del conjunto de la máquina y fácil acceso al motor, 

bomba y el ensamblaje distribuidor, está provisto de un lado a otro de puer

tas movibles en las afueras de la cubierta del pasteurizador. 

Walking beam". 

Las viguetas movibles, 11walking beam" de la cadena, está compues- 
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te de dos rejas, ~ una hecha de una serie de tires a fajas de acero ino- 

xidable car, endo langitudinalmente a trevés de la máquina. Las fajas se

ponen suficientemente cerradas para proparcionar un soporte fír~ para los

enveses a5n y cuando están suficientemente apartadas para p~ tir abertu- 

ras por donde pasan las part1culas de vidrio pr~ ientes de algunas botE>- 

llas que llegan a romperse y puedan caer éstas en el tanque abajo. 

Para facilitar el movimiento de rejillas, las cadenas están man- 

tadas sobre cojinetes de rodillas ahusados préctica~ te sin fricción. La

11walking beam" no se mueve de sección a sección en el pesteurizador, mera- 

mente proporciona movimiento hacia adelante a las botellas. En conescuen- 

ciag el transportador en cualquier punto en el pesteurizador siempre pe~ 

nece a la misma tempereture del agua que está cayendo sobre él. Este aspec

to ahorra el casto usual de calentar y recalentcr los transportadores que

pasen dentro y fuera de la zona de proceso. Se obtiene importante economía

en el agua usada en este tipo de transportadar, en un pasteurizadar con

transportador de cadena algo de & que es constantemente llevado fuerm y des- 

perdiciada, considerando que el transportador " walking b~" permenece den- 

tro del áma asperjada todo el tiempo. Menos espacio se requiere debido

a lo compacto del transportador " walking beam¡", s~ diseño, y las divi- 

siones hidréulicas* y 1/ 2" de plancha de acero en el fondo. Estos tanques

también pueden estar metalizados como un resguardo adícional contra la co- 

rrosión. En cada final del pasteurizador se ponen ventanas corredizas para

proporcionar acceso al interior. 

Calentamiento Vortex y sistema regenerativo de enfriamiento. 

En la Fig. A- 3, se puede notar el sistema Vortex regenerativo de

calentamiento y enfriamiento. Como las botellas se cargan autamáticamente

dentro de la máquina, primera entran al compartimento de precalentamiBnto. 
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Después de atemperadas de tal manera que prevenga la expansi6n Y como resu—1

tado ~¡ miento de botella, entran a una segunda zona de precalentamiento

las cuales pueden o no elevarlas a la temperatura de pasteurizaci6n ( seg0n

el diseno del pasteurizador). De este zona se mueven dentro de la zona de

pasteurizaci6n. Al salir de la zona de pasteurizaci6n empieza el enfria— 

mienLo para prevenir choque térmico y rompimiento de botellas. De ahí las

botellas se mueven a la zona de enfriamiento propiamente dicha y finalmente

al d1timo compartimento también de enfriamiento. 

Sistema de flujo de ague. 

El agua para el primer precalentamiento, es bombeacla desde el

tanque abajo de la zona de preenfriamiento, donde se ha colectado después

de haber sido espreada sobre las botellas calientes saliendo de la zona de

pasteurizacián. Y el agua para el primer preenfriamiento es b~ eUda desde

el tanque abajo de la zona de precalentamiento donde se ccilect8 después de

haber sido espreada sobre las botellas fr-las que van a entrar a la zona de

pasteurización. Ll agua para las zonas de pesteurizaci6n es circulada en

su mismo tanque. 

El tanque de enfr-iamiento es un tanque independiente, el cual

mantiene agua frIa a la temperatura deseada controlando automáticamente el

volumen de agua fresca entrando a la máquina y la descarga final. En este

tanque se tiene un rebose donde se tira el agua que se va calentando por en

friar las botellas ( automáticamente). 

Este sistema regenerativo asegura economía en el usa de vapor y

agua por uso de flujo a contracorriente de agua caliente contra cerveza fría

en el final de la carga y agua fría contra cerveza caliente en el final del

enfriamiento. Barry—Wehmiller ingenieros9 diseñaron un tipo de pasteuriza~ 

Jor para condiciones donde el agua de servicio es altamente calentada y la
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temperatura de descarga de la cerveza fría es deseada. Esta máquina tiene

un precalentamiento extra y un preenfriamiento adicional. 

Los aspectos básicas del simple pasteurizador Vartex han sido in

corporados dentro del pasteurizador doble Vortex. Esta máquina comprendo

dos pisos individuales cuya velocidad de operación pueden ser reguladas in— 

deQencUentemente uno del otro. Además la misma agua de los tanques sirve

para ambas pisos, cabezales de e5preas tratan a cada pisa individualmente. 

El rompimiento de botella en ambas pisos de estos pasteurizadores es muy

bajo. Guando se introdujo el pesteurizador Vortex en 1941, un rompimiento

de botella de era considerado excelente para botellas de 12 az. El

Vortex establecid un nuevo estándar de 0. 03 6. Esta mejora se atribuye al he

cho de que el sistam de espreado en todos los pasteurizadores Vortex pre— 

vienen choques térmicasu a6n perynitiendo un eficiente media de transmisión

de calor y enfriamiento. 

B. PUNTOS GENEW4£ S EN PASTEURIZADORES DE TIPO INMURSION Y ASPLFISION. 

1. Puntos generales en los pastaurizadores tipo inmersión. 

Los pasteurizadores tipo inmersión fueron construidos en una lar

ga variedad de muchos dis&¡os flexibles9 tales como de una o dos plantas, 

de uno o dos finales. Esta los hizo adeptables para usarse en plantas de em

botellado grandes o chicas de ya sea simple o m6ltiples pisos de construc— 

ci6n. biferentes demandas de producción podían ser salisfecnas construyEn— 

do máquinas de diferentes largas a través de adición o eliminacián de sec— 

ciones, De esta manera, el pasteurizador podía estar hecho para tener más

o menos botellas, y apropiadamente variando la velocidad de las canastas o

transportadores, la salida- podía ser incrementada o reducida sin afectar el

ciclo total de pasteurizaci6n. 
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El vo" en de agua requerido en pasteurizadores tipo irmersión

fue bastante gr. nde. Por lo tanto, el gran peso M la misma máquina, más

el gran volumen de agua, requerían cimientas seguras. Debido el gran volu- 

men de agua requerido en pasteurizadores de inmersión, el vapor requerido

Para calentar la unidad inicialmante era algo más alto que el necesario pa- 

ra calentar una unidad de aspersión. Por otra lado, el gran vol~ de

agua servía para que las tempereturas de trensici6n fueran graduales y un¡- 

fanues y consecuentamante reducía el r~ imiento de botellas. 

Hasta que un pasteurizador tipo canasta a pocket era coiapletamen

te cargado, la operación de la unidad era en una condición desbalancaada, 

debido a un pesa extra en sólo una porción de la máquina. Una vez que la

tráquina estaba completa~ te llena con batellas9 la carga era belanc,", r-,a y

la fuerza consuimida y el esfuerza sobre la unidad, reducido. Muchos de los

esfuerzos debidos a desbalanceos fueron reducidos propar-ciownda presión en

algunas puntos sabre la cadena conductora. 

El hecho que las partes movibles, que es la cadena y las canas- 

tas, eran alternativamente expuestas al agua y al aire ( aÓn cu&nda el con- 

tacto con el aire es reducido a la carga y descarga) msult8 una tandencia

a la corrosión en estas partes. 

Pérdidas de calor debidas a la radiación fueran considerables en

viste del largo del área de exposici6n del metal caliente. La rediaci6n pa

día ser minimizada aislando las superficies de los tanques, perm este proce

dimíanto erga reramente adaptado. 

Existía un real y serio peligro de sobrepastaurizaci6n en case, 

de paras accidentales debidos a, por ejemplo, interrupciones en el marca - 

dar. Un para de 10 minutos podía ser suficiente para dar a la cervsza un

sabor de pasteurizaci6n muy caractarístico. Por esta razón habla una muy
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definida tendencia hacia el uso de múltiples marcadores sobre una línea lar

ga de embotellado, Entonces en caso de que un marcador se pamba, el otro

funcionaba temporalmente pare remover la cerveza que quedaba dentro. Se de

be recordar pues, que el pastaurizador no debla parar mientras contenía cer

veza. 

En pasteurizadores tipo pocket, las cervezas las cuales -son ex— 

tremadamente sensibles a la agitación, pueden ocasionalmente desarrollar se

dimentos ligeros o un vela tenue debido a los cambios repetidos desde una

posición horizontal a ^ posición recta de la botella. Tales casas son

muy raros, para en casa que éstas ocurrieran, una investigación del proce— 

so de calentamiento de la caldera en el brewhouse está indicada. 

Con agua alta en dureza temporal hay una ventaja en mantener las

botellas sumergidas durante el paso a través del pastaurizador, claro exce£ 

tuando la carne y descarga. La exposición intermitente de botellas calien— 

tes al aire es causa pare la formación de películas y por lo tanto botellas

empeñadas. Como una garantía contra tal problema es deseable tratar un

agua con dureza temporal alta con un agente secuestrante, tales como pali— 

fesfatos, los cuales captan los minemles responsables de la solución que

puede empañar. Concentraciones entre 5 y 20 partes por millón son general— 

mente adecuadas pare estabilizar aguas dures. 

2. Puntos generales en pasteurizadores tipo aspersión. 

En los pasteurizadores de aspersión de múltiples pisos existía

la posibilidad de que el agua espreada llegara fría al pisa inferior y por

lo tanto una inccwnpleta pasteurizaci8n en las botellas que corrían por ese

pisa. Afortunadamente, de este tipo de unidades ya no son operadas hay en

día. 
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Pesteurizadúres tipo aspersi6n de uno o dos pisos pueden admitir

botellas o latas de prácticamente cualquier t~ o. Obviamente, botellas

de diferentes tamaños no deben ser pasteurizadas en el mismo tiempo de rww

rrido de la unidad, por la que cambios de velocidad de la máquina se deben

hecer cuando se cambia de envase. El hecho importante es pasteurizar a la

temperatura deseada. El poder variar la velocidad de la unidad permite re- 

gular el tiempo total de pasteurizaci6n. de acuerda con las características

de intercambio de las diferentes botellas o latas y de acuerdo también al ta

moño de los envases. 

En algunas máquinas la zona de enfriamientos es bastante pequeña. 

A veces cuando la temperetura de alimentaci6n de agua fresca es relativamen

te alta tal cerno agua de río en tiempo de verano, ésto puede acesioner un

problema serio, ya que las botellas saldrían del pasteurizador con una tam- 

perature t --i la cerveza de 900F ( 320 C', a más. De esto resultaría un detri- J

mento en el sabor, especialmente si la cerveza se almacena y permanece con

este temperatura varias horas después de pasteurizada. Se deben tcwúar medi

des para asegurar que la cerveza tenga una temperatura de salida de no más

de BOOF ( 270G). En algunos casos esto se logra usando agua de considerable

temperatura baja para enfriar. Recientemente algunas cervecerías le den re

frigeraci6n artificial al agua da enfriamiento para que las botellas a la

salida e5tén frTas. Si se usa agua no tratada puede dejar una película so- 

bre las botellas calientes debido al contenido alto en minerales. 

Se construían pasteurizadores de un solo pisa en su mayoría, pe- 

ro ahora es más aprovechable los pasteurizadores con dos pisos. En este ti

po de máquina la capacidad es doble, mientras que el espacio donde está mon

tado el pasteurizador es el mismo que si fuera sencillo. Cada piso se pro- 

cesa con el mismo conjunta de bombas y la misma fuente de agua. 
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En el pasteurizador de dos pisos se puede pasteurizar dos dife- 

rentes tamaños de envases el mismo tiempo. Se pueden correr latas en un pi

so en un tiempo de 30 - 35 min. de ciclo total y botellas de 32 az en el

otra con un tiempo de 55 - 60 min. de ciclo total. La velocidad en cada pi

so es independiente. 

El principio de circuitos rBgenerativos saca buena ventaja en un

pasteurizador tipo aspersión bien diseñado. De esto resulta un considera~ 

ble ahorro de vapor y agua. 

Comparando un pesteurizador tipo aspersión con uno de canasta o

Pockety se requiere más espacio de instalación en el primera para una capa

cidad dada, El área más larga permite una distribución del peso mejor, la

cual se refleja en requerir menos cimientos. El rompimiento de botella es

bajo debida a la transición gradual de la temperatura. 

Se necesita tener una temperatura del agua de pasteurizaci6n ma- 

yor a la necesitada para pasteurizar la cerveza, esto es con el objeto de

alcanzar la Lemperatura de pasteurizaci6n más rápida. bebe ser mInima la

diferencia entre las temperaturas del agua y la cerveza. En caso de paras

por cualquier razón, las bombas se pueden parar inmediatamente. En algu- 

nos casos esto puede minimizar el peligro de sobrepasteurizacAn, pero el

mejor procedimiento es tener un plan definido de acción para paros impre- 

vistos, Por ejemplo, en el caso de un paro prolongado se debe introducir

agua frIa tan rápido como sea posible, entonces la cerveza en el pasteuriza

dor puede decidirse lo que se hace con ella. 

Concerniente a las condiciones del agua, existe el peligro que

aguas de considerable dureza puedan causar obstrucciones en los orificios

de las espreas debido a formación de incrustaciones. Cuando esto ocurra, 
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la cerveza puede no calentarse uniform~ nte ni pasteurizarse y P-,, casos ex

tramas, un desconocido número de botellas pueden pasar a través le la uni- 

dad sin pasteurizarse. Para asegurarnos contra esta, se deben inspeccionar

frecuentemente las espreas y limpiarlas, 0 bien, tratar el agua. Agentes

secuestrantes es lo indicado según sean las condiciones de! agua. El consu

mo de fuerza en las unidades de aspersi6n es generalmente más alto que en

las máquinas de inmersi6n debido a la necesidad de algunas bambas paro trans

ferir el agua requerida para la transferencia de calor del proceso. 

En las unidades tipo aspersi6n, el problema de la corrosi6n es de

suma importancia. Generalmente el agua llega a ser bastante corrosivo debi

do a que absorbe cantidades considerables de CO 2 del aire durante el conti
nuo asperjar. El resultado es la for~ ión de ácido carb6nica que baja el

pH del agua, por lo tanto ayuda la corrosí6n de las partes metálicas. Tam- 

bién debido al rcrWimiento de botellas, pequeñas cantidades de cerveza las

cuales son algo ácidas, contribuyen el carácter ¿ cido del agua, Los compa- 

nentes orgánicas de la cerveza sirven de nutrientes a las bacterias y otros

organismos, ast que el agua puede llegar a estar podrida y de un mal olor

en un tiempo relativamente corto. La ar-ci6n cox. siva del agua puede cor>- 

tralarse al tratar -la con materiales alcalinas, o sea con un pH cerca de

8. 0. Una alcalinidad muy alta puede atacar la decorecién de las corchola- 

tas. El crecimiento de organismos puede ser atacado usando bactericidas qL l

micos especIficos. 

Por precauci6n. los interiores de los tanques deben estar bien

pintados. Mur -has de los materiales usados hay en dSa son resistentes, as1

que pintando las partes no resistentes, virtualmente se eliminar& la carro- 

Si6n. 
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CAPITULC VI

CONTROL DEL PROCESO EN LA PRACTICA

El proceso de pasteurizacián det)e dar un máximo de protecci6n

con respecto a la estabilidad bioAgica de la cerveza por un lado, y por el

otro, debe minimizar los efectos secundarios, como son sabor, color, olor y

estabilidad protéica que pudiera ocasionar. 

En la prácticag para cada planta embotelladora y para cada tipo

de cerveza se debe decidir el procedimiento de pasteurización más favora— 

ble. Generalmente, el más favorable es el que da buena estabilidad bio16— 

gica en el período de tiempo más corto. El departamento de control de cal¡ 

dad es el responsable de que se lleve a cabo el proceso de pasteurizacián la

mejor posible. Para esta se requiere conocer: los factores que afectan el

ciclo de pasteurizaci6n; los factores que afectan el calentamiento y el en

friamíento; las variables que podamos regularg tales como la velocidad de

la máquina, las t~ eraturas en las diferentes zonas9 ya sea en las zonas

de pmenfriamiento y precalentamiento, a bien en las zonas de pasteuriza— 

ci6n propiamente dicho, y las unidades de pasteurizaci6n permitidas para la

cerveza de que se trete. 

Ahora bien, a veces resultan problemas durante el proceso, ta - 

1las como ~¡ miento de botellas o paros en el pesteurizador, ya sean debi— 

dos a paros en la línea o a fallas mecánicas de la propia máquina. Pare re

solverlos se deben conocer las causas posibles que los producen. 

También se debe vigilar y cuidar del mantenimiento de la máquina

para prolongar su vida. Esto es- darle tratamiento al agua de pesteuriza— 

ci6n, limpieza, etc. 
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A. FACTORES Ut-F- AFECTAN El PROCESO. 

1. Factores que afectan el ciclo de pasteurizaci8n. 

Los factores que afectan el ciclo de pasteurizacián, incluyen los

siguientes: 

a) Condición biológica de la cerveza y los envases: 

Biol8gicamente la cerveza libra da micrcu3rganismos, requiere una

pasteurizaci6n manos severa que ^ cerveza pobremente filtrada a infacta— 

da. Si la condición biológica de las botellas lavadas no es satisfactoria, 

biológicamente hablando, la cerveza puede ser re—infectada y requerir pas— 

teurizaciones ukls largas y altas temperaturas para garantizar su estabili— 

dad biológica. 

Recientemente se gand capar¡ dad de producción en las líneas de

embotellado debido a que se rectijo el tiempo de pasteurizaci6n, ya que se eu

so énfasis en la sanidad de la cervecería, tal como, limpieza de tanques, 

limpieza de mangueras, filtración y sanidad en el sabotellado. 

Este nueva Programa de limpieza llev6 a la cer-vecería a aumefitar

la velocidad del pasteurizador y wortar- el ciclo de pasteur zací6n cG45ids

rablemente. 

b) Compasíci6n y carécter de la cerveza. 

Un alto contenido de alcohol, alto grado de atanuaci6n* bajo pa.r

centaje de azdcares fermantables, bajo pH y alta grado de carbonatacióng

son los que-> conduce,-¡ hacfa una mejor estabilidad biológica y puedan de este

modo permitir una ligera reducción en la intensidad de pasteurizF-.-:",ún. 

Cer-vezas posadas elabaredas con una gravedad original altal " rv.e
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zas de malta a con carácter a caramelo y que contengan un contenido de aire

apreciabler están pronto a desarrollar sabores indeseables. Estas, enton- 

ces pueden ser pasteurizadas a temperaturas más bajas y con perlodos de

tiempo más cartas para una estabilidad efectiva de la condición biológica. 

2. Factores que afectan el calentamiento y enfriamiento. 

a) Tamaño y forma del envase. 

En los envases grandes, el calor tarda más tiempo en alcanzar

el centro del contenido. 

b) Naturaleza del envase. 

Las botellas de vidrio de par ades delgadas, trensmíten el color

ligeremente más rápido que las botellas de paredes más gruesas; las Utas

transmiten el calor más rápido que las botellas, y por la tanto, pueden r—— 

ducirse los ciclos de pasteurizaci6n. 

c) Diferencial de temperatura. 

la transmisAn de calor será más rápida entre más grande sea la

diferencia de temperatura entre el agua de proceso y el envase. Este prin- 

cípío es aplicado en los pasteurizadores moden îos cuando una zona de super - 

calentamiento o prepasteurizaci6n es usada con agua a 142 - 1450F ( 61-& 3" C), 

atravesando los envases entre la zona de precalentamiento y pasteurizaci6n. 

Se debe tener cuidado al determinar este temperetura, ya que se ha encontra

da que el calentamiento de la cerveza en el áma de! cuello y de! hcwbro

del envase es mucho más r&pida que en el centro de la botella y no es ínflut

da por las c= ientes de convecci6n que suceden en el interior de la cerve- 

za. Si se usa una temperatura demasiado alta en el agua de precalentamieri- 

to, existe la posibilidad de que la cerveza de las zonas del cuello y del

hombra se sobrepastauricen. 
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En la pasteurizacAn de latas es totalmente indel~ lo usar tem- 

pereturas de supercalentamiento demasiado elevades. El sello que forwa el

compuesto en las tapes cemienza a reblendecerse a 140" F ( 600C) y puede de- 

rretirse a tempemturas ligeramente más altas. Esto puede impartir a la

cerveza, algunas partículas de compuesto y darle un sabor a cm -a. 

Un espacio libre muy grande y una cerveza supercalentada en el

cuello de la botella, puede originar un sabor de pasteurízaci8n prematura, 

parque el calor acelera los efectos del aira en la cerveza. 

d) Agitaci6n. 

Un movimiento continuo del envase u otra fa~ de agitación, ace

ler-a la transferencia del calor. 

e) Cantidad y dirección del flujo de agua. 

El flujo de agua en ángulos rectos a lo largo del eje de la bate

lla, como ocurre la mayoría de las veces en los pasteurizadores tipo pocket, 

puede originar nue la transferencia de calor -sea ligeramente más rápida que

cuando el flujo está en paralela con la botella, como ocurre la mayoría de

las veces en pasteurizadores tipo canasta y en los tipo aspersión. La can- 

tidad de agua deberg ser suficiente para cubrir a las botellas con una pell

cula de agua. 

Flujos más grandes que éste no aumentarán el grado de transferen

cia de calor. Por supuesto todas las espreas y charolas de distribucidnw

deberán estar colocadas de tal modo que todas las botellas se expongan to- 

Lalmente al agua de proceso. Vacías en el área de proceso pueden originar

bajas pasteurizaciones y desarrollo biológico prematura en el mercado. 

Es muy difícil hacer normas definidas de valor -es prácticos con— 

cernientes a los arados de variación del calentamiento y enfriamiento en di
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ferentes envases de cerveza. Se puede reiterar solamente. que --, tiempo ac- 

tual de pasteurizaci6ng a sea las unidades de pasteurizacitín para una cerve

za dada es el mismo para botellas grandes, pequeñas o latas. 

Por otro lado, el tiemo total del proceso varía porque varían

el calentamiento y enfriamiento por los diferentes envases y diferente cons

trucci6n de los pasteurizadores. Pare un tipo dado de pasteurizadorp las

siguientes caructerIsticas a menuda son ciertas: 

12 onzas.- Botellas export retornables de todos tipos, reqó¡ eren más o me- 

nos el mismo tiempo total de proceso. 

12 anzas.- Botellas de vidrio de paredes delgadas o no retornables, requis

ren cerca del 10 al 1& A menos del tiempo total que las botellas

retornables de 12 onzas. 

32 anzas.- botellas de vidrio de 32 az requieren en cualquier parte de 10

al 3W. más del tiempo total que las botellas de 12 oz, deper- 

diendo sobre todo de las características del pasteurizador. 

12 onzas.- Las latas requieren cerca del 20 a 30Y. menos que el tiempo to- 

tal de proceso de las botellas retornables de 12 oz. 

3. Variables cue se pueden regular en los pasteurizadares. 

a) El tiempo total de proceso puede ser regulado, ajustando la

velocidad del trunsmisor que es variable a cambiando la relaci6n de los en- 

granas transmisores. 

b) Ajustando las temoeraturas en las diferentes zonas, podemos

obtener un buen balance entre el precalentamiento, el calentamiznto en sí

y el enfriamiento. 

c) La transferencia de calor se acelera por un supercalentamien- 
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to o subenFriamiento. En general, la diferencia de temperaturas entre el

envase de vidrio y el agua de Proceso nunca debe exceder SOOF ( 270C). 

Para ajustar las temperaturas de la zona de calentamiento ( pre- 

Pasteurizaci6n y pasteurizaci6n) se utilizan controladores automáticos de

temperatura neumáticos, los cuales al registrar un cambio en la temperaturn, 

par media de aire comprimido accionan una válvula de diafregma conectada a

la línea de vapor cerrándola o abriéndola seg5n sea el caso, y tratando de

mantener así la temperatura deseada. Estas controladoras registran la tem- 

perature de cada tanque en una gr-&fica, y por media de esta gráfica p~ os

saber si el proceso ha ido por buen camina a reconocer algunas anomalías que

pudieran presentarse, por ejemplo, falta de vapor en la línea, etc. A estas

contraladares se les conoce coma termágrefos y las gráficas que se t.,I.ensn

Pare éstos son muy semejantes a las del reloj viajero ( Fig. E- 2 del capitu- 

lo III), s6la que en los termógrafos será una línea continua sobre la tompe

ratura deseada si no se presentam anomalía alguna an el proceso. 

Paru obtener un buen control en la temperatura de los tanques

por medio del termógrafo, es primordial que se mantenga una mi~ presi6n

en la alimentaci6n de aire comprimido ( alrededor de 18 lb). Además debe es

tar, el aire limpia y libre de mezclas. Fluctuaciones en la presión del ai- 

re afectan desfavorablenente estas term6grafas resultando temperaturas no

uniformes en la zona de pasteurizaci8n, por lo cual puede o sobrepesteuri- 

zarse la cerveza a no pasteurizarse. Para asegurar un contral positivo se

debe instalar ese term6qrafo con un regulador de presi6n y se debe checar

regularmente, limpiándose de vez en cuando y las trampe-- de agua del filtra

se deben drenar. 

Otro punto importante es el suministro de vapor a la presi8n co- 

rrecta y uniforme, ya que también de esto dependerá el correcto control de
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las temperaturas de la zona de pasteurizaci6n. 

Ahora no hay que olvidar que el tiempo del proceso y las tempera

turas de las diferentes zonas de pasteurizacidn, estarán rebjuladas de acuer

da a las curvas obtenidas en la gráfica del reloj viajero. Esas curvas rv-- 

presentan la historia térTnica de cada proceso y las unidades de pastauriza- 

c-An totales del proceso ( Fig. E- 2 del capítulo III). 

El reloj viajero es un term6grafo que viaja a través de todo el

Pasteurizader marcando las temperaturas que va adquiriendo la cerveza duran

te al proceso. La temperatura que marca el reloj viajero os la temperatura

abajo del centro del contenido. 

Vista lateral de un reloj viajero

Unidades de pasteurizaci6n permitidas. 

Camo ya se dijo, generalmente, el procedimiento de pasteuriza- 

ci6n más favorable es el que da buena estabilidad bial6gica en £ 31 período

de tiempo más carta, lo que implica el menor nCmrn de unidades de pasteuri
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zaci6n posibles, pero dando un margen de seguridad. 

Hay veces que por diversos motivos, ya sean paros en la línea de

Producci6n, en el mismo Pasteurizadar por fallas mecánicas, fallas de vapor, 

etc., las unidades de pastaurizaci6n del proceso se salen de lo deseado. 

Pero aún así se puede determinar si esa carga puede ser o no enviada al mor

cado. Esta es resultado de pruebas de laboratordo, en dando ~ cada tipo

de cerveza se puedan seHalar los límites de las unidades de pastaurizaci6n

permitidas, y la cerveza en este íntervalo se considera estable bíoldgicel-- 

mente y los efectos secundar -los no se marcan. 

Para conocer el límite inferior se pastauriza la cervaza a dife- 

rentes temperaturas ( bajas por supuesta) a diferentes tiempos, y ~ cada

pruebe se hace un cultivo en un media apropiado de los microorganísmos que

Pudieran ap~ er en la cerveza sin pasteurizar, y se determina el número

de supervivientes. Se sabe con qué número de supervivientes la cerveza ya

se considere biol8gicamente estable. Ahora para conocer el límite superior, 

también se pasteur-Iza la cerveza a diferentes temperaturas ( ahora altas) w a

diferentes tiempos, y pare cada prueba se hace un catado. 

A temperaturas altas el contenido de aire del envase puede in- 

fluir mayarmente oxidando la cerveza. Así es que si una cerveza llaga a

los límites superiores de unidades de pasteurizaci6n y tiene Lm cantenido

alto de aire, es muy probable que dura poca en buen estado durante el almi- 

cenaje. 

En casi todas las cervecerías con 6 a 15 U. P. se asegura una bue

na estabilidad biol8gica. Con respecto a su límite inferior, algunas cerve

cerías debido a su sanidad can tan sólo 2 U. P. obtienen estabilidad bíolóRi

ca en su cerveza ( aunque es preferible dar ~ en de seguridad). Y con res

pecto a su límite superior se pmede pasteurizar hasta 35 U. P. sin que afec- 
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te grandemente su calidad, aunque no es deseable pues entro mBynr ndimero de

U, P,, mayor probabilidad de descompasici6n de la cerveza. 0 sea, que tenie.n

da buena sanidad en una cervecería y previniendo cualquier motivo que diera

lugar a un exceso de tratamiento, los límites de unidades de pasteurizarién

para un proceso pueden ser de 2 a 35 U. P., para los límites deseables swén

de 6 a 15 U. P. 

9. PROBLEMAS QUE PUEDEN PRESENTARSE DURANTE EL PROCESO. 

Hay factares que pueden ocasionarnos problemas durante el prvce- 

su: Rompimienta de botella; paros en la línea de produccidn; par -os en el

pasteurizadar por fallas en los servicios ( vapor, agua, electricidad), por

fallas mecánicas, ya sea la transmisión hidráulica a mal funcionamiento de

las bombas centrífugas de recirculación del agua; botellas caídas; decolo

raci8n de la plastitapa a carcholata, etc. A continuaci8n se verán las cm

sas de algunos factares anteriormente mencionadas y sus posibles soluciones. 

1. Causas que pueden originar rompimiento de botella en el pestaurizador. 

El resultado de rompimiento de botella san los factor -es siguien- 

tes- 

a) Velocidad de enfriamiento a calentamiento demasiado rápida. 

b) Contacto excesivo entre las botellas debido a demasiada presi6n en las

estaciones da ~ a y descarga. 

c) Espacio libre muy pequeñag par-ticularmente en combinacidn con altas t~- 

peraturas ( llenado excesivo). 

d) Botellas pobramenta templadas. 

e) Botellas debilitadas por un manejo ruda. 
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2. Prmai6n desarrollada en los enveses durante la pasteurizacidn. 

Una presi6n considerable es alcanzada en el interior de la bate- 

lla a lata durante la pastaurízaci6n. Esta presién depende de la siguiente: 

a) El grado de carbanatación de la c~ za.- Un alto contenido de GO 29

desarrollar& una presión alta durante la pasteurizacián. 

b) Tempermtura m&~ alcanzada durante la pasteurización.- La solubilidad

del gas en la cervaza es menor canfor~ se aumenta la temperatura. La

agitación es también otrm factor. 

c) El espacio librm.- Este es una de los factores más importantes porque

el aumento de volumen de cerveza que se alcanza en el cuello de la bote- 

lla durante la pasteurizacidn, reduce el espacio libre, Cen un espacio

libre más pequeño, los gases se~ más fuertemente comprim~ dando como

resultado una prms¡ 6n más alta. 

d) El contenido de alcohol de la cerveza.- Las cervezas con alta contenido

de alcohol se expanden más que las cervezas con bajo contenido de alcohol. 

La expansión de todas las cervezas cuando se alcanza la temperatura de

pasteurizaci8n varía generalmente entre el 2 al 2. 5%. 

3. Decoluz ci8n de plastitapas a corcholatas. 

FIaras ocasiones se presenta este prmblsma, y es debido el azufre

en el agua, el cual puede estar en la forma de un sulfato o ser derivado de

materia orgdnica desarrollada por el ramoimiento de botella. Estos sulfa- 

tos se pueden reducir a sulfuros por la acción de las bacterias. La presen

cia de sulfuro de hidrógeno a ácido sulfhIdrico en el agua es indeseable no

sólo por el olor y la decoloraci8n de las plastitapas sino que también im- 

parte un carácter coi. sivo al agua. Un muy efectivo medio pare eliminar
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el sulfura de hidr6geno del agua es por cloraci6n. En este proceso de oxi- 

daci6n, el sulfuro de hidrógeno del agua es convertida en azufre el~ tal

09 si la oxidacAn va más lejos, en ácido sulfúrico, El clara es tambián

convertído en un ácido, llamado ácido clorhídrico, así que el resultado es

un decremento en el pH del agua. Te6ricamente, 2. 1 ppm de clara se requiE>- 

ren para convertir 1 ppm de sulfuro de hidr6qeno en azufre. 

En la práctica pare el tratamiento donde - se usa la c1crinaci6n

o el usa de hipocloritos, el desarrollo de sulfuro de hidr6geno por las bac

terias no constituye un problema. 

4. En cs--o- de que por causas de fuerza mayor ( fallas en. los servicios, 

fallas mecánicas o paros en la línea de producci6n) se deba parar un pesteu

rizador con la carga adentro, se seguirá el siguiente criterio - 

a) Se cortar-& el vapor de inmediato y se pararán únicamente las bombas de

prepasteurizaci6n y pasteurizaci6n. . 

Después de 10 minutos se parará el r" to de las bombas y se cor- 

tará el agua fresca. Esta debe perTnitir reducir la temperatura de la cerve

za en las botellas que ya pasaron la zona de pasteurizaci6n. 

b) Si el para es menor de 30 min., al reanudarse la operaci8n se abrirá el. 

vapor y se arrancarán las bombas para reiniciar el trabajo al. alcanzarse

las temperaturas norroles de operaci6n en todos los tanques. 

c) Si el paro ns mayor de 30 mín., pero menos de 3 horas, despu6s de reanu- 

dar la operaci6n en la forma indicada en el punto anterior, se podrá dar

salida directa a un lugar de rápida consumo a la cerveza que se encuen- 

tre despuls de! tannue de pasteurizaci6n. La cerveza que se halle en

los tanques de orepasteurizaci6n y pasteurizaci6n se apartarná con el fin

de hacerle pruebas de posible baja pasteurizaci6n si al reanudarse la
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operación se alcanzaran las temperaturas normales y perTnanci: íera la car- 

ga un ciprto tiempo dentro de la zona. 

A la cerveza antes de la zona de prepasteurizaci5n se le podrá

dar salida directa a algún lugar cercana y de rápido consumo. 

d) Si el para es mayor de 3 horas, se apartará toda la carga en 3 lotes, se

parando la cerveza entes de la prepasteurizaci6n. la de las zonas de pm~ 

pasteurizaci6n y pasteurizaci8n y finalmente la cerveza después de la

pasteurizaci6n y antes del tanque de agua fresca. Toda la cerveza des- 

pués del tanque de agua fresca ( incluyéndolo) puede salir. 

En caso de que parara por algún motivo alguna bomba centrífuga de

recirculaci6n. podemos continuar el proceso siempre y cuando no afecte el

resultado del proceso totalmente, esto lo podemos ver introduciendo un re- 

loj viajero y midiendo las unidades de pasteurízaci6n efectuadas. Clara que

si es una bomba de la zona de pasteurizací6n lo más probable es que sí afec

te el proceso no pudiéndola continuar. 

C. TRATAMIENTO DE AGUA Y LIMPIEZA DE PASTEURTZADORES. 

1. Tratamiento de agua de pasteurizadores. 

La necesidad de tratar el agua de pasteurizaci6n depende de un

gran número de factores. En cada planta, uno o más de estos factores puede

ser calculado con y como una simple manera de tratamiento. Se deben corre- 

gir satisfactoriamente todos los disturbios. Entre los factores que más

afectan el tratamiento de agua se encuentran los siguientes - 

a) Tipo u composición química del agua— En lugares donde se dispone de

agua suave, se encontrarán pocas dificultades. Por otra lado si el agua

es dura, que tenga más de 100 ppm de durpza de carbonatos, el agua debe
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ablandarse antes de usarse, para prevenir la precipitación de incrusta- 

ci6n de carbonatos en la máquina, y la más importante, sobre las botellas, 

en fo~ de- une palícula blanca. La filtración y ablandamiento del agua

para lavadoras se puede hacer por los métodos cal -carbonato o con zaoli- 

tas que ayudan a reducir los sedimentos, incrustaciones y ligeras pelícu

las de minerales scbre las botellas. 

La 6nica solución práctica, es el uso de agentes secuesti~ tes

que estabilicen la dureza del agua y prevengan la precipitación de los carbo

natos. Entre estos agentes uestrantes, el hexametafasiCato de sodio ac- 

tGa excelentemente, especialmente contra los minerales del tipo del ralcioy

y las cantidades que se necesitan -son muy bajas, del orden de 5 a 10 ppm

nota: una onza por cada 1000 galones de agua equivale a 7. 5 ppm). Ello

puede ser introducide directe~ te dentro de los compartimentos del pasteu- 

ído en un arado detexTminado con el suministro derizador o puede ser introduc 

agua fresca. 

En el campo de un pesteurizador tipo tdnel, donde las zonas de

prepasteurizaci6n y pasteurízaci6n estén en circuito cerrado y que requíe- 

ren un m1nimo de agua, una simple carga en el tratamiento trabalia muy bien, 

En las zonas de precalentamiento y preenfriamientov donde el SLArinístra de

aqua es continuo, el sistema de medición es más satisfactorio. En dado ca - 

soy los agentes secuestrantes son una de los mejores salvaguardas contra el

tratamiento de las espreas y charolas de distribucidn, si los depUitos sen

de naturaleza mínaral. 

b) Corrosión.- La completa eliminación de incrustación en el p,,-st~ izador

no se lleva a cabo si no se retira ésta; desde que las superficies de

metal se expo¡ -¡en directamente el agua y sus efectos cor-asivos. 

La corrosión ácida es el resultadri de la absorción dsl CO2 da -
1
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aire por E31 agua en el pasteurizador de t5nel y de las pequeñas cantidades

de ácida proporcionado por la cerveza, debido al rompimíenta de botella. 

Algo de materia orgánica también entra al agua a través da este rompimíOntO

y el material sirve como nutriente paria la micro flora presente en 81 agua. 

Generalmente con estas microorganismos, contribuyen algunos ácidos argáni- 

cos que después complican el problema de corrosión. Muchas autoridades rie- 

comíendan ajustar el pH del agua paria que sean ligeramente alcalinos entre

7. 5 - 9. 0. Los polifesfatos son usados para prevenir la incrustación y tie

nen algunas propiedades inhibídores de corrosión. 

La elecci6n del material alcalína usada para corregir el pH del

agua es importante. Si el nivel de pH es ajustado demasiado alta, la alca- 

linidad en el agua puede afectar adversamente el grabado de las corcholatas. 

Los élcalis usados c~ mente solos a en c~ inacAn. son: sosa cáustica, 

soda ash, bicarbonato de sodioy silicato de sodioy fosfato tris8díca, fasfa

tu dis6dico, bórax y varias sales de potasio. 

El fosfato tris6dico en exceso, es especialmente dañina para el

decorado de las corcholatas, en efecto, uno de los mejores caminos para res - 

mover la pintura de las corchaletas es sumergirlas en una solución fuerte de

fasfato tris6dico. 

Cualquiera que sea el material electo, la importante es recordar

que el nivel de pH debe ser exactamente medido y ajustado. 

Warth recomienIm ampliamente el uso de bórax en los pasteurizado

res en un grado de 12 onzas de bórax comercial por cada 100 galones de agua. 

Esto dará un nivel de pH de 8. 8 a 6. 9 en una agua ligar~ te dura. Warth

esrtablecid después que esta adición de bórax tiene tendencia a suavizar el

agua pare que las botellas salgan del pasteurizadar limpias y brillantes, y

el a~ no generie gases de azufre como en la mayoría de los pasteurizadores. 
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Un segundo tipo de corrosi6n se debe al oxígeno disuelto en el

agua. Valores bajos de PH aceleran el grado de corrosAn en asta tipo, y

altos val~ de pH tienden a retardarlo. 

una solucidn de oxígeno en agua es altamente co= sivu para el

fierro, acero y fierro galvenizado. Temperaturas elevadas aceleran grandE>- 

mente el grado de corrosi8n, pero por otra lado la solubilidad del oxígeno

en el agua tUsminuye conforme la temperetura sube El oxígeno disuelto ata

ca al fierrD y acero fo~ do costras, cada una de las cuales cubre una ca- 

vidad. Si la costra es eliminada rápidamente de la superficie del fierro, 

el hidréxido ferrnso de color verde puede ser visto. La presencia de agua

es necesaria para que la corrosi8n se lleva a cabo. 

Mientras sea posible tratar el agua en el pasteurizaz4m- para in- 

hibir la corrosi6n, las partes superiores del pasteurizador crur están en

contacto con vapores, deben ser protegidos con una pintura resistente a- 

6xido. 

Las inhibidores de corTmsién del tipo de los crmatos sw general

mente empleados en pasteurizadores, fo~ do una capa protectora sobra la

superficie de metal. 

Adn después de iniciada la corrosi6n en pasteurizadores no tra- 

tados, la aplicación de un inhibidar detendré después la corrusi6n y puede

aún corregir algo del daño que pudo haber sido hecha por la penetracidr, de

los pr~ tos de corrosi6n. 

Manteniendo una correcta concentraci6n del inhibidor en el sis- 

tema de agua circularte, el control de la corrosi8n puede ser evitado en un

9-5t. La dosis de cromato usada está entre 100 y 300 ppm. 

Los inhibidores usuales tienen iones cromato a dicrometa además
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de calcides de superficie activa y agentes de penetracién. 

Existe la interrogante de si ellos actúan formando una película

adherente de 8xido férrico y cr6mico o si hacen pasivo al metal. 

c) Suciedad biológica y crecimiento de algas.- Casi todos los supervisores

se prov.Lenen contra el desarrolla de olores del agua de pasteurizadares, 

pr-Incipalmente si el agua proviene de fuentes superficiales. Los micrxi- 

organismos son comunes en estas aguas, pero están gener~ nte ausentes

o presentes en agua de pozo. En las aguas superficiales encontremos cm

cimiento orgánico en gran variedad y abundancia. 

Estas microarganismos difieren grandemente en forme, color y ha- 

bitatl así como en tamaM. En una sola clasificación, las diat~ eas, se

estima que existen sobre 10 000 especies, cada una de las cuales tiene s - 

propia forma. Fascinantes y hermosas como Istas se observan el microsca- 

pio, no poseen ninguna de estas atributos cuando están presentes en el abas

tecímiento de agua industrial. 

La remoci6n. destrucción o prevención del crecimiento microbiano

puede ser realizado por varios inedios. 

Las algas y otras plantas que contienen clorofila nmesitan luz

solar para crecer. En el pasteurizador por supuesto la ausencia de luz Pra

viene su desarrollo abundante. 

El limo bacterial consistente de materia gelatinosa producida

por bacterias, tiende a sostener otras depósitos orgánicos a inargánicos

que los hacen más voluminosos. En cualquier sistema la formaci6n de limo

es directamente proporcianal a la cantidad de bacteria y un adecuado can- 

trol rantiene a las bacterias y limo al mínimo. El clara no es efectivo a

menos que se mantenga a 1 ppm. La cantidad de cloro recuerida para la des- 

truccián de la bacteria, está qobernada por la demanda de clara del a(Tua, 
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Se puede agregar suficiente clara al agua, no s6la para dese.. llar les pro

p8sitos bactericidas residuales necesarías9 sino también pare satisfacer la

demanda de otros materiales presentes en el agua que lo absorban. 

El clara es estable en agua neutra, ácida a alcalina, aunque su

eficiencia germicida se reduce en condiciones alcalinas. 

La introducci6n de clara puede hacerse usando hipoclaritolclare- 

minas o en forma líquida por medio de un clarinador. Donde se requieren

pequeñas cantidades de clara, éstas son mejores sustituidos por el hipoclo- 

rito de calcioy hipDc1orito de sadio o polvos de blanquea. Estos materia- 

les pueden predisolverse en agua y alimentarlos al pesteurizador a través

de líneas resistentes a la corrasi6n. eliminando así el riesgo del manejo

del clara líquido. Las claraminas son solamente agentes exidartas nábilas

en comparaci6n con el clara, pero retienen su podar t6xico hacia los mícro- 

origanismos. Por reacci6n del cloro con el amonio a determinado pH se for- 

man mano, di o tricloroaminas. 

Con los compuestos de cloramina la acci6n t6xica del cloro es

más lenta y requiere un período de contacto más largo, así que se debe au- 

mentar la concentraci6n. 

El sulfato de cobre es uno de los compuestos más viejos y más am

pliamente usados para controlar el limo. La acci6n bactericida de este com

puesto se debe al i6n cobre y es más econ?xnico agregarla en soluci5n da sul

fato de cobre altamente soluble. Sin embargo las soluciones de sulfato de

cobre son corrosivas, para el fierro y el acero y son inefectivas a niveles

altos de QH donde los iones de cobre son precipitados como hidr8xido de cc> - 

bre insoluble. Muchas fallas del sulfato de cobre en el control del limo

pueden ser atribuidas directamente a la remoci8n de! i6n cobre por la alca- 
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linidad del agua. En años recientes, la efectividad de las sales de cobre

han sido grandemente aumentada por el empleo de estas sales junto con agen- 

tes activos de superficie, los cuales retienen al i6n cobre en solucian y

Previenen su precipitaci6n. La adici6n de agentes humectentes permite al

i6n cobre penetrar en las formaciones de lima, y de este modo aumentar la

efectividad de este mátiodo de tratamiento. 

Estudios más recientes para el control en las formaciones del li

mo incluyen a los compuestas fandlicos. El pentaclorafenato de sadio es al

tamente t6xicn contra organismos fcn-.adcres de limo, no es corrosiva a las

metales comunes y es campatible con otros tratamientos quTmicas usados. 

soluci6n al 11,1 tiene un pH de 10. 3, es¡ que este material trabaja bien en

soluciones alcalinas. 

fenol. 

En efecto a pH bajo ( 6. 8) w se convierte e su fa~ insoluble de

Se encuentra disponible ceno polvo, cápsulas a briquettos y es

soluble en la proporci6ni de 2 114 libras por cada gal6n de agua a 77/111- 

250C). 

Este material es más efectivo cuando se usa en un rltode -,k, tre- 

tamiento leríto que cuandr, es usado por alimentaci6n continua. 

El pentacl~ enato de sadio es usualmente agre- q u& adn al ag I- tasta

que se ha estrblecido una conrentraci6n de cerca de 100 ppr- 

El tratamiento es suspendido hasta que la c;cncentrací8n del agen

tp t6xi--o en el sistema ha sido eliminado y entonces se agrega otra parte

del producto al sistema. 

Los organismos responsables del desarrolla del limo puetien

matarse al tratami. ento t6xica normal, as¡ que la aplicaci6n de 2 veces l: 
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cantidad usual, una vez a la semana a cada lo días, constituiré un shock que

impedirá la aclimataci6n de los organismos a la toxicidad. Se puede enca— 

trar comercialmente una mezcla de sulfato de cobre y pentacira fenato de so

dio. La concentraci6n usada y el método de tratrmiente es el mismo. 

ocasionalmente es usado el ácido tánica de grado comercial, el

cual. ayuda a -duardar el agua limpia, por precipitacién de la materia orgárLi

ca, especialmente proteínas de la cerveza introducida por el rompimiento de

botella y la espuma que lleva la botella. El grado de tretamíento varía en

tre 1- 3 lb de ácido tánica por 1 000 galones de agua usada. 

En la correcci6n del agua de pasteurizadores, el método de trate

miento incluye la carga inicial, que deberá ser suficiente al iniciar el

tratamiento y la adici&n subsecuente par -a mantener la concentracién mientras

el pasteurizador está en usa. Las cargas suplementarias son s6lo una frar- 

ci6n de la carga inicial y depende sobre todo de la efectividad de la carga

inicial y de la condici6n diaria del agua. 

2. Limpieza de pasteurizadores. 

La frecuencia de ! a limpieza de los pasteurizadores d~ nde de un

ciarto n6m.ro de factores da las que se incluyen: 

a) El tipo de pasteurizador y la cantidad de agua en el proceso. 

b) La cantidad de botella rota, la cual necesitar -la paros periódicos Para

sacarla de los tanques de pasteurizaci6n. 

c) a eficiencia del método par,& el tratamiento del agua. 

d) Horario de producci6n. esto es, si la unidad deja de funcianar para una

operacidn de limpieza r—agular. 

e) La manutenci8n diaria del pasteurizador. 
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A pesar del horario adoptado para la completa limpieza de la un¡ 

dad, cada pasteurizador requiere una cierta cantidad de mantenimiento preven

tivo. Esta incluye diariamente limpieza o inspecci6n de los cedazos de las

bombas y de las panales de distribuci6n, o en los cabezales - le 85P~ s Y

las espreasl para asegurar una distribuci6n bien hacha del agua y prevenir

greas no cubiertas por el agua de proceso. Estos cedazos son buenos puntos

para la acumulaci6n de suciedad biol6g.ica, la cual interfiere con la distri

buci6n del agua. Durante la inspecci8n diaria, las superficies metálicas

daban ser ex~ adas para darse cuenta de las primeras evidencias de carro»- 

si6n en la forma de pequeños tubérculos. Las cubiertas y las porciones más

altas de la unidad también deben ser examinadas, que aunque no les llega el

agua de proceso, si están expuestas a vapores y condiciones corrosivas. 

Cuando los pasteurizadores naran pare una limpieza camPleta Y

cambio de agua, sus interiores deben inspeccionarse muy bien. Muchas de

las embotellad= s hoy dia, llevan a efecto reparacicnes del pasteurizador

incluyendo pintura de los interiores cada seis meses. 

Resumiendo: Para tener un buen mantenimiento preventivo y mente

ner un pasteurizador en las mejores condiciones de limpieza y de trabajo pa

ra el proceso, se debe: 

1. Dar un buen tratamiento al agua de proceso para controlar la corrosi6n, 

ínerustacián y desarrollo microbiológico en los distintos tanques y cabe

zales de espreas, y vigilarse diariamente que ese control se llave a efec

to. 

2. Llevar a cabo limpiezas de los interiores de los cabezales de espreas, 

espreas y tanques con una soluci8n fuerte que ayude a controlar la incrus

tacién, pudiendo ser anualmente. 
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3. Inspeccionar diariamente los cabezales de espreas y espreas o charolas

dependiendo del tipo de pasteurizador, que no están obstruídos. 

4. Llevar a cabo limpiezas diarias en las partes donde haya más acumulación

de suciedad biológica ( casi siempre en los frentes del pasteurízador y

cedazos). 

5. Efectuar limpiezas profundas frecuentemente, dependiendo de la actividad

del posteurizadar. 

6. Hacer reparaciones generales del pastaurizador, incluyendo pintura enti- 

corrosiva cada que lo requiera ( aproximada:mente cada seis meses). 
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