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T.- Introducec. dn.

a),~ intecodentes, Uso de onzimas en la Industria corvecera

La obligacién de un buen cervecerc no termina con la
elaboracidn del producto, sino va nmés alld en la estabilidad
del producto en el mercado antes de ser consumido, vigilando
los cambios que pueda sufrir y ovitando que se lleven & cabo.

Uno de estos cambios; es principalments la inestabili-
dad fisioca de la curveza, debida a los cambios bruscos de tompe
raturas, presiones, ctoj los cuales hacen de una cerveza crista
lina y brillante, una cerveza turbia y opzoa, la cual da un as-
pooto de praducto mal torminado o viejo.

En los principios de la fabricaoién de cerveza, la ma-
yorfa de ésta, se conoumfa dircctamente en barriles, lo cual ha
ofa que no se detectara su acabado. Al aumentar la demanda, hu-
bo necesidad de utilizar envases de oristal, observéndose enton
ces los cambios que la cerveza sufrfa.

n aquellos tiempos el (nico método para proteger la
cerveza era ol de mantenorla a 0°C o ménos durante psriodos muy
largos de tismpo. Desde luego esto no era muy efectivo, por lo
que Se empezaron & buscar nuevas formas de proteocién.

Con el descubrimiento de las enzimas y la clasificacibn
que de estas se hizo, de acuerdo al tipo de reaccibn que catali-
z8n, se iniciaron estudios para prevenir la turbidez en la cerve
za causada por precipitaciém y/o formacién de complejos protefni
cos Jebida a agentes exiernos,

Tales estudics innluyeron el uso de enzimas proteolfti-
cas o proteasas, que 8on eﬁzimas que ocatalizan la hidrblisis de
las moldoulas de protaina.

Haata que an 1911, se lograron resultados satisfactori-
og, patentfindose esto ~rocedimiento como estabilizacibn enziméti

céa,



b, .- Objetivos. "r t nciones del presents trabajo.

'l preannte trabajo pretende revisar la informacién
béAsica de 1a elaborazidn, el control de calidad y las tfoni-
cas actuales de protsocoidn de la estabilidad de la cerveza,
asf ocomo la optimizacién de las modificaciones onzim&ticas
hrchas a aestas, con el fin de abatir los costos, sin dafiar

la calidad del producto.




IT.- "clulic Bibliogréfico.

a).~ Antecsdentes Cervscoros.

El origon de la corvewa es tan remoto, que en realidad
nadie ha podido precisar econ corteza cuando comenz8 el hom-
bre a elaborar esta bebida fermentada. Se orse que 3,000
afios antes 1s nuestra era, ya se elaboraba carvoza en la me
sopotamia y qua va en agunl entonces ce exigia qua fuese
brillante y clara, por lo que la somotfan al filtrado con
arcillas. Los historiadores amencionan que haocs por lo menos

30,000 afios qu2 el hombre conocia ya laz bebidas fermentadas.

Algunoy pueblos como el egipeio, perfecclionaron o modi
ficaron su elaboracidn al introducir al empleo do pasguefiag
cantidades de ldpulo, el cual hasta la fecha se utiliza en

su elaboracién.

fin la literatural podemos encontrar, qus ya en el siglo
¥TII era la bebida de mayor consumo en Furopa. Sn un princi-
pio su elaboracidn era précticamente una labor familiar o

privilegio do los monastorios.

La Historia de la cervoza en México, pusde remontarse a
la &poca precolombind, on la cual existian algunas bebidas
que sibien oran muy rudimontarias en su elaboracidn, tenian
caracteristicas muy similar?s a lag carvezas que hoy conoce-
mea, talas como el llamado "Sendeco", bsbida dr mafz fermen-
tado y el "Pulque" el cual fermantaban después de obtener el
extracto del agave, todas ellas con baj s contenidos de alog

hol, gas en suspencibn, etc.

{1) Cap, 1. Cervecoro Préctico. paginas 10 y. 11.



En 1554, por concesidn del Emperador Carlos V al conquise—
tador Alfonso Herrera, comenzd a funeionar la primera cervace-

ria en Nuevae Wspaiia.

BEn 1825, varias pequefias cervecerias comienzan a funciow
nar en el pals; muy conoolda es la fundacidn en 1845 de las
cervocerfas "la Pils Seoa" y "La Candelaria" en la capital de
la Repiiblica, mismas que afios mas tarde no pudieron sobrevivir
al tenar que oompotir con nuevas y mayores cervecerfas qus co-
menzaron & elaborar cerveza con nuevas técnicas y mejores mal-

tas,

Se pueden citar entre ellas a la Cervecerfia de San Diego
fundada en la Ciudad de Méxicc en el afic de 1860, La Corvece-
rfa Toluoca-México, S, A, fundada en 1865 on la Ciudad de Tolu~
oa, misma que 10 afios mls tarde al cambiar de propietario, mo-
difiod las téonicas de elaboracidn para producir una cervezs

tipo "Ale" con muy buon §xito.

Con el avance de la tecnologfa y la importacién de maquina
ria para la instalacibén de Fhbricas de hielo, se inicia el 1885
la produscidn de cexrveza tipo "Lager" que tuvo un &xito rotun-
do, naciendo asf la primera cervecer{a moderna en el pafs, de-

nominada Compafiia Cervecera Toluca y México,

Un poco antes de 1890, so fundé en Guadalajara la Cervece
r{a La Perla y en 1890 nace en Monterrsy, N. L. la Cervecerfa
Cuauhtemoc, S.A.y en 1394 la Carvacerfa “oolezuma, S... en Ori
anhny Ver., + o 1707 o construye la Cervecaria Modelo, S.A.
en la Capital de la Raplblica, quedando oon allo consolidada

agta importante industria nzcional.



b) 4~ Proceso Cerveocero.

Los cerveosros acostumbran usar deade hace tiempo, ceba-
da malteada, agua y lfipulo para la elaboracidn de cerveza. En
algunos paises las leyes prohiben el uso de oualquier otro ma
terial para elaborar cervezt que ee oconsuma en el pafs. Fn
otros sin embargo, o1 uso de oereales no malteados y azﬁoares

on adicién a la malta do cebada, es ocomin.

Limpieza del greno

Generalm~nte, el grano malteado antes de ser molido, em
sometido a una limpieza para eliminar impurezas tales oozmo se
millas extrafias, grano roto, raicillas, piedras o cualquier
partfoula sblida de tamafio diferente al grano de malta. En a-
dioibn & lo anterior, tembién debe ser eliminado el polvo,
que pueade contener bacterias, ezporas de hongos, sto., dismi-
nuynndo también con ello, el riesgo de dafio al personal que

trabaje on el area.

Sxisten varios tipos de equipo para este fin, y entre
los més eficientes y précticos, se encuentran las cribadoraal
con zarandas ogoilatorias inclinadas, con difeorente medida de
malla y secocidn de aspiraoidn para la sliminacién de polvo,

cascarilla rota y grano demasiado ligero.,

La capacidad de estos equipos, depende prinoipalmente
del fngulo de inclinacién de las mallas, pero debe tenerse en
cuenta que la efioiencia de la limpieza, serd antonces inver-
semante proporcional a la capacidad. “ntre cada dos mallas
existen pelotas de hula ablido para evitar con ello el tapong

miento do la malla inferior.
(1) Cervecero Prédctico. “ag. 62-63.
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El grano el abanionar ia malla, lo hace a todo lo ancho
de ésta y en forma de una iclgada capa que pasa cubriondo un
iménqdonde quedan r=tenidas las partfculas metflicas que puw~
dierén encontrarse en el flujo de los granos. En este mismo

punto, se encuentira la seccién de aspiracién para la elimina
oidn de polvo y cascarilla rota.

n la figura No. 1 se presenta la secoidn transversal

1

de una cribadora como la descrita anteriormente.

N
i
(A) ARENA ) ‘\“ﬂ'— T
(B) GRANO LIMPIO PR
[N I
| (C) POLVO Y CASCARILLA | N,
v ROTA. n \

by G

Figura No. 1.~ Cribadora de grano.
, o )

(1) Seminario sobre teorfa y *rdctica de
‘Malterfa y Cervecerfa. Pag. 344,



Holienda

La cebads malteada y limpia, es ouidadosamente molida de
tal manera que la olscara del grano sea daflada lo menos poal-
ble mientras el contenido del grano queds en forma de sémola
gruesa, sémola fina y algo de harina.

Para lograr la molienda o triturzoidn deseada, los moli-
noa mis comunmente usados son los de rodillos, los cuales pus

den ger de dos, ocuatro, oinco o meis rodilloo,

Generalmente los molinos estén provistos de un rodillo
#limentador profundements estriado que tiene la finalidad de
dosificar y distribuir el grano uniformsmente & todo lo largo
-del primer par de rodillos y en forma paralela al sje de los
mismos. Teto Gltimo ayuda o defiar menon la cascarills del gra

no.

Los molinos con %res pares de rodillos, ofrecen la ventia
Jja de obtemer log resultados deseados nin someter al grano &
tratanientos muy fuertes.

Entre cada par de rodillos existen mallas para la separa
¢idn de las diferentes fracciones de molienda que se van obte
niendo en ocada par y dirigirlas, ya sea al segundo o tercer
par o a la tolva deo malta molida.

En la parte inferior del molino, abarcando toda la longi
tud de la zona de cafda del grano, se tienon muestreadores pa
ra la evaluacién del grado de molienda. Bl grado de molienda
debe ser ocontroladec de acusrdo & las caracteristicas de la
melta, al equipo utilizado en la macerncién, as{ como también
de acuerdo al tipo de filtro que se utilioe para separar el
mosto del grano gastado.

(1) Cervecero Prdctico. Pags. 64 a 68.

1



Utilizando equipos modernos, un anflisis caracterfatioco
de molienda podria smer el siguiente:

No. Malla ﬁ Re tenido

10 10
14 22
18 30
30 26
60

100

Final 3

Este anflisie os solo ilustrativo de una variedad de mo
liendas que se sabe resultan satisfactorias para el proceso
¥y pueden variar segin las condiciones espocificas de ocada
cervecerfa. En la figira No. 2, so muestra el diasgrama de un

molimo de ires pares de rodillos}

(1)=Cervecero Prdctico. Pags. 64 a 67.

-Seminario de Teoria y Préctica de Malteria
y Cervecerfa. Pags. 335 a 348,



Figura No, 2. MOLINO DE 3 PARES DE RODILIOS.
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Maceracidn

%n esta parte del prooeso, en donde las condiciones de pH
y temperatura son las mfc favorables a los prinocipales siste-
mas enzimlticos presentss en el grano, se buasca solubilizar ¥y
disolver los constituy ntes valiosos de la materia prima, ob-
teniendo como resultado un liguido conteniendo monosacéridos,
disacéridos, trisacAridos, dextrines, pentosanas, protefnas y
derivados de ou hidrdlisis, polifencles, ficidos orgfinicos, vi
taminas, eto.

La composiocifn del mosto resultante, puede ser alterada,
favoreciendo o rertardando las actividades enzimitioas, lo que
se puede lograr variando la releacién de dilucidn empleada, la
aloalinidad del agua @ttilizada y los ciclos tiempo-temperatu-

r&.

Existen tres principales métodos de macsraocidn, los cua-

les son de particular importanciat

1.~ Sistema de Macerado de Infusibn.
(fomin en Inglaterra)
2.~ Jistema de Macerado de Decoocidn.
(Comfin en Alemania y a2lgunos otros paises
de Buropa Central)
1}, Sistema Mixto de Macerado.
(Comin en América)

Sisteme le Macorado de Infusidmn.

Involucra la moli-nda de la malta de cebada ¥ el‘uso de

una psquefia oantidad de oereal, el oual ho es malteado, pard

puede ser precocido.
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Li material molido es mezclado ~on aguas calients. ®1 con-
trol se ejecuta por medio de la cantidad de agua utilizada y
su temperatura, dz tal manera que el macerado producido tenga
una temporatura final de aproximalamente 65°C ¥y una clerta ocon
gistencia., La itemperatura ae mantiene constante durants olerto

tiempo, qua puedo ser desde medis hora hasts varias horas.

Las enzimas de la malta atacan el esdesparme produclendo
1o que oonocemos ocomo mosto dulce. Tl ataque de las enzimas se
realiza principalmente sobre ol almidén y sug productos degra-
dados, y el rompimiento del material nitrogenado prosente en
las oapas exteriores del endospermo, ocurro tambidn en peque-

fias proporociones.

Este procsso se lleva & cabo en un recipiente, el oual

tiene el fondo perforado o ranurado para qus actlie como cedazo.

Para lavar el grano gastado y extraer todo el mosto duloe
se utiliza ague caliente (75 a 7300) adicionfindola en forma de
lluvia sobre la superficie del maocerado,

Sistema de Macerado de Deococcibn.

Difiere del macerado de infusibn en varios aspeotos:

La malta usada tien~ un endospermo que ha sufrido menos
degradacidn enzimftica y requiere por consiguiente mayor acoi-
8n enzimftics en el macerado. La malta es molida més finamente
y mezolada con agua a 35°C. La proteblisis y degradacién del
almiddn oourren en un reposc de poocas horas. Una porcién de es
ts macerado, a menudo unt tercera parte, es llevada a otro re-r
cipio-nte en donde se realiza la peptonizacién, sacarificacién,
conversifn, se lleva a heorvor y se regresa al reoipiente origi ‘

nal. Ton 4sto, s~ consizue una elevacidén de temperatura hasta

11



anroximuaa ente 50 OC, & la cudl las enzimas amilo y pro
tea'Iticas trabajan efectivamente.

Nuevamente, despuds de una pausa a ésta temperatura
ung tercera narte del macerado ec separada y precesada -
en la misma forma gue la primera, regresdndola al mecera
do nrincinel con lo cudl la temperatura se eleva s apro-
ximsdamente 65 °¢, en la cudl la amiélisis se realize ra
pidamente. El proceso se vuelve a repetir con otra parte
del macerado, con lo cudl se obtiene una temperatura de,
aproximademente 72 a 75 °C, a la cudl la actividad enzi-
mitica se detiene.

El mosto es separado del grano gastado en un filfro
pars mosto, el méds comin de los cuales, se describird en

forma breve posteriormente.

Sistema Mixto de Macerado.

Este sigstema también llemado de doble macerado, tig
ne algunas semejanzes con el de infusién y de decocciédn.
La malta usada, tiene con mucha frecuencia alto po-

der enzimdtico, y pueden utilizarse cereales no malteg~-

dog, entre los cuales nodemos mencionar el msiz, sorgo y
arroz. Esto constituye su principal ventaja, ya gque con,
ellos se hace mds econdmico el proceso,

Este vroceso se realiza en dos recipientes, en uno,

de los cuales se introducen los cereales utilizados como

ad juntos, E] almidén de estos es lo que bédsicamente tie-



ne valor nara €. cervecero, como Se encuentra en estado,
natural, es muy dificilmente atacado por las enzimas de
le. malta durante la maceracién. Por lo tanto, tienen aue
ser precocidos para producir la gelatinizacién y solubi-
lizacibén de los grénulos de almidén, con lo,cual se faci
lita el ataque de las diastasas.

En otro recipiente llamado macerador, se realiza la
peptonizacibn de la masa principal oara posteriormente -
recibir en forma reghlada, la mara solubilizada del coce

dor, realizéndose asf la licuefaccién y sacarificacién -

para finalmente llegar a 1la temperatura de conversién de
70 a 73 %c.

Cualquiera que sea el gistema de maceraciént utili-
zado, los principios son los mismos en cualquiera de los
tres sistemas.

En la figura No. 3, se ilustra el ciclo de un mace-
rado mixto, Le duracién de tiempos y las temperaturas, -
pueden considerarse caracteristicas de cada cerveceria,

malte o cerveza deseada.

(1)SENINARIO DE TEORIA Y PRACTICA EN MAITERIA Y
CERVECERIA.- pags. 351 a 353, S

CERVECERC PRACTICO. pags. 69 a 74.2.; ’?;;+,
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FILT-ACLC. 9B wC 320

Bxisten varios tinos de filtros utilizados para se-
narar el mosto del grano gastado, sin embargo, solo se
describird en forma breve, el mds ampliamente utilizado
por los cerveceros & América.

Este equipo, llamado paila de filtracidén o mds co-
minmente conocido como "Lauter tub®, consta de un cilin-
dro de didmetro mucho mayor que su alturs. Actuslmente,
la mayoria de ellos son construidos de acero inoxidable.
La tapa del filtro es de forma cénica o esférica. El fon
do real estd constitufdo en forma de valles concéntricos
er el centro de los cuales contiene perforaciones que
conducen al mosto filtrado a un sistema colector. En adi

¢ién al sistema de recoleccidn de mosto, existe otro pa-

ra la introduccibn d¢ agua a nresién cuando se desea en-
juagar la unidad o levantar el lecho filtrante. Este sis
tema tiene sus salidas en la parte del lomo entre valle
y valle, con deflectores que forzan la salida de1l agua
en formas horizontal. De ésta forma, una delgada ldmina
de agua, fluye hacia el fondo del valle, llevéndose los
residuos, los cuales se drenan a través del sistema reco
lector de mosto.

Sobre el fondo rezl, y a una altura de anroximeda=-
mente 6 - 10 cm., estd colocado un falso fondo dividido
en secciones que permiten desarmarlo para su limpleza o
reparacién. Las placas gue forman este fondo, son ranura
das er. forma muy nrecisa y sobre ellas reposa el lecho

filtrante.

1!'



El ridtro ectd ecuinzco con un uistema de cuchillas
colocadas en forma radial a una distancia de 10 - 15 cm.,
entre calaz una ¥ montadas sobre dos brazos que corren Ce!
centro hacia la neriferia. Los brazos estdn sostenidos
nor un eje de construccibn pesadz colocado en el centro
del filtro y conactadoe a una vropulsién de velocidad va-
riable y a un hidrdulico gue permite variar la altura de
las cuchillas, ‘stas son de cobre o acero inoxidable, di-
setiadas cor una seccidn transversal delgada, con espacios
intermecios gue tienen trayectorias elipticas y tienen co
mo finalidad facilitar la filtracién del mosto, reducien-
do 1la resistencia al flujo al rormar canales dentro del
lecho filtrante, uniformizan la cama filtrante durante el

recibo de lz masa y permiten cescargar el grano gastado

una vez terminada la filtracién, ya que ovueden ser giradas
sobre su eje desie O a 45°, con lo cual mucven al grano

hacia las compuertas de doscoarga colocacas en la perife-

ria del fonuo del filtro.

EL filtro estd tambien equinado con un sistema de re
gaderas colocauas exactamente vor debajo del techo del
filtro, ¢ tal forma que rermiten entreger agua en forma
uniforme sobre toda la sunerficie cel lecho filtrante.
sstas resuderas son utilicadas nara lavar el grano gasta-
do, una vez que ha sico recuverado el orimer mosto. En la
figura “o. 4 se presenta un corte transversal de este ti
po de filtro.

Nos es la intecién describir en este trabajo, las
téenicas empleadas para establecer un buen lecho filtran-

te y un: buena overacidn del filtro, y adn cuano varian
en detalle en alpunos asnectos, los principios que las ri
sen son gener lm:nte similares y tendientes z obtener una
buena eiiciercia e fi'tricién y writlintez del nosto,

16



ain cuanlo en ésto Wltimo existen diversas opinienes acer
ca de la conveniencia o inconveniencia de abrillantar de-
magiado el mosto durente su filtracién.

Una vez realigada la filtracién} la produccién de mog

t0 se ha conclufdo. Bl mosto ha sido entregado a la olla
de coccibn para contisuar su procese. El grano gastado, se
envia a un tanque colector para ser utilizado como alimen-
to animal. La unidad es entonces lavada para iniciar un

nuevo ciclo.

(1)-Cervecero Préctico. Pags. 87 a 92.
-Seminario de Teorfa y Prdctica en Walterfa y Cerve
cerfa. Pags. 390 a 400.
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OLLA DE COCCION

Ie ebullicidn del mosto en la olla} puede parecer
una aperacién sericilla, pero si se toman en cuenta to-
dos los cambios quimicos y ffsicos que afectan la com-
posicidn del mosto, se vuelve une operacién compleja.

Prestando atencién sdélo a los objetlvos que se
persiguen con la ebullicién, se pueden resumir en for-
me sencilla como gigue:

1. Estabillidad
2. Desarrollo de sabor

3. AjJuste de 1a gravedad especifica
4. Extraccién de los Principios Amargos del Lﬁpﬁ+

1o e Isomerizacidn de los Mismos

1. Estabilidad.~ Ta estabilidad se propopcions en
varios aspectos:

a) Estabilidad Biolégica.- E1 tiempo transcurrido
entre la filtracién del mosto y el inicio de la ebulli
¢ién resulta neligroso, ya que el mosto proveniente
d=1 filtro puede contener bacterias resistentes al ca-
lor. Una vez iniciada la ebullicién, se consigue en po
cos minutos esterilizar el mosto.

(1)-Cervecero Prdctico.Pags. 117 a 127,
-Seminario de Teorfia y Préctica Cervecera. Yy

Maltera. Pags. 419 a 436.
-A Temtbook of Brewing. Volivmen I, Capitulo 14
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b) Hstabilidad Bioquimica.- La temperatura de ebu-
1licién destruird comnletamente la actividad enzimdtica
garentizando la uniformidad en la constitucién quimica

del mosto entre un cocimiento y otro.

¢) Estabilidad coloidal.- Durante la ebullicién se
consigue tambidén eliminar las proteinas coloidales ines
tables, debido a la desnaturalizacidén de las nismas nro
vocada por la temperatursa y la agitacién.

d) BEstabilidad en el sabor.- Je tavorece por la e~
liminacién de compuestos voldtiles, por ejemplo el dei-
do isovalérico. Ia presencia de algunos aminodcidos c¢o-
mo la cistina y la cisteina, representa una fuente de a
zufre vara la produccidn de dcido sulfhidrico por la le

vadura.

2.~ Desarrollo del sabor.- Los cambles en el sabor
en adicién a los contribuidos por el lipulo, se deben a

la formacién de compuestos formados por las reacciones
entre los azdcares y aminodcidoes, y a la eliminacién,

como ya 3e dijo, de compuestos voldatiles provenientes

de las materias primas.

3.~ Ajuste de 1l Gravedad Especifica.- Durante la
operacién del lavado del grano gastado, se introduce a

la olla un exceso de agua, el cual se elimina durante
la ebullicién obteniendo con ello la densidad deseada en

el mosto,
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4. Extraccién de los Prineipios Amargos del Ldpulo

¢ Isomerizacidén de los Mismos.- Durante la ebu
1licibén del mosto, pasan a solucién los principios amar
gos del 1dpu101que son log que imparten a la cerveza su
amargor caracter{stico.

TANQUES DE MOSTO CATLIENTE

Estos tanques pueden ser rectangulares o cilindri-
cos de tipo remolino (Whirpool). Ia estancim del mosto
en estos tanques tiene como objetivo el permitir la se-
dimentacidn del codgulo formado durante la ebullicién
en la olla. Entre logs factores que afectan la cantided
de codgulo separado en el tanque de mosto caliente. pue
den mencionarse la alturs del mosto en el tanque, el tz
mafio del fléculo, el peso especifico del mosto, la tem-
peratura y el pH.

(1) Ver inciso c¢ de este capitulo. pdgina 66.
(2) Cervecero Préctico.- Pags. T49 a 151.
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PUPRTAMIENTO UL MOLTO

El enfriamiento ol lidsto, "independicatenente del tipo

de cnfriador utilizado, tiene como finalidad principal:

1, Reducir la temperatura desde aprovimadamente 90-100°C
hasta la temperatura de siembra, la cual puede oscilar desde
7 hasta 18°C, dependiendo del tipo de cevveza y cerveceria en

particular,

2. Aereacidn del mosto que permita trabajar adecuadamen-

te a 1a levadura,

FERMENTACION

El mosto deja al enfriador a una temperatura, como ya
se menciond, entre 7 y 18°C, La siembra se realiza inmedia-
tamente después del enfriamiento para evitar una fécil conta-
minzcién microbioldgica a esta temperatura, La aereacién del
r:osto puede ser realizada inmediatamente antes o después del .

punto de siembra,

El nivel de aereacién del mosto se realiza hasta satura-

cibn, lo que se logra con aproximadamente 8 ppm derokiééh6f L

disuelto,
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La dosis de levadura adicionada puede variar entre 8 y

15 millones de células poxr ml., de mosto.,

Una vez sembrado y acreado el mosto, se ticnen las con-

diciones para el inicio de la fermentacién,

Algunos cerveceros reciben el mosto sembrado en un tan-
que llamado tanque de arrancue, el cual puede ser cerrado o
abierto, y en donde el mosto permanece un tiempo, el cual
puede variar desde 2 hasta 24 horas; para posteriormente pa-
sarlo al fermentador, otros reciben el mosto dircctamente en

el fermentador.

La fermentaci6n del mosto puede ser considerada como una
de las etapas mds importantes el proceso, a la cual se le ha
dedicado mayor atencidn por parte de los investigadores. Sin
embargo, se considera insuficiente lo que hasta la fecha se
conoce acerca de les complicados cambios bioquimicos que fi-

nalmente establecen la difercncia entxe una cerveza y otra,

Una definicidén sencilla de lo que es la fermentacién cer-
vecera, sin considerar la influencia enzimitica, se podria
expresar como el procesa anacrdbico por medio del cual la le-
vadura convierte los azicares fermentables en etanol, diéxido

de carbono v calor:

P

5

9 + Calor

——p '2C'Z'H OH + 2CO

€612%
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entre lou principales puecden mencionarse los siguientes:

1; La cepa de levadura urilizada

2, Condiciones del cultivo en el momento de la siembra
3, La cantidad de levadura inoculada

4, Composicién quinica del rosto

5, Acreacidn del mosto

6, Temperatura de fermentacién

7, Condiciones y disefio del fermentador

K1 orden de importancia dado a cada uno de estos facto-
res puwle ser diferente dependiendo de 1la clase de cervera v

de cada cerveceria en particular,

- tn lo que se refiere al factor nimero uno, se sabe due
1a diferencia en el metabolismo de las distintas cepas de le-
vadura, lleva consigo variaciones en las carvactcr{sticas de
la levaslura tales como grado de fléculaciGn, habilidad para
fermentnr los diferentes tipos de azdcares, eliminacién .del

color, formacién de aceites fusel, etc.

- l.as condiciones del cultivo en el momentd de la siem-
bra, deben ser las de un cultivo sano, formado por células‘
jévenes y vigorosas, procedentes de una recoleccidn selecti-

"va y libre de infecciones, EL estado del cultivo, depende
~icho de su historia o manejo anterior, asi por ejemplo, se

ha demoscrado que los efectos causados por una aereacién
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Srenficionte (5 ppm) del mosio en el ;m2ionto de la sicrlia,

soin acunnlativas, de tal forma cuce en un ciclo de tres fer-
mentaciones, el grado aparvente de fevmentacidén desciende des-
de 67% hasta 447, es decir la levadura pierde graduzlmente

su poder de fermentacidn,

- Por lo cue se vefiere al factor 3, es nuy importante
gque la inoculacidén no sea ercesiva, ya que si este es el caso,
se tendrd como resultado una cosccha de levadura umy pobre en
células jévencs con la consiguiente pérdida de vigor por ajo~

taniento del cultivo.

- La composicidn quimica del mosto tiene gran influen=
cia sobre la velocidad de fermentacidn, reproduccién de la
levadura, grado de atcnuacidn conseguido, ete. La composi-

cién del mosto se varf slterazda por los siguientes ractores:

a) Tipo y cantidad de adjunto utilizado en la f6rmula
de elaboracidn :
b) Caracteristicas de la cebada ecmpleada R
¢) Grado de modificacidn durante el malteo S
d) CGrado de protedlisis y sacarificacién

obtenicdos duranie la rmaceracidn

- La importancia de la aereacién del mosto ya fue men-

cicnada al hacer referencia al factor ndmero dos.
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- La tempooatura de fonaen
rztabolismo de la lcvadura, Es bien conocide que a mayor
temperatura se ticne ura fermentacién mAs acelerada, pero a

cambio de ello se obtendrd un producto de menor calidad, con

[

caracter{sticas avomfticas y sabores astringentes, habrd ma-
yor formacién de aceites fusel, 4cidos, aldchidos, ésteres,
menor pH, mencr cspu~a, ete,, factores todos &stos, indesea-

bles en la cerveza,

- Exdsten varias forrmas, tamafios y disefios de fermcnta-
dores, teniendo todos ellos influencia sobre la fermentacidn,
Se considera que en ferrentsdores pequefios, existird sic.apre
una atcnuécidn mis {d&cil debido a un mejor contacto 2unrre la
levadura y el nosto. La colocacidén y disefio de las unidades
de atemperacidén afectard las corrientes de conveccidn que
mantienen en suspensidn a la levadura, reflejéndose ésto en
el grado de atecnuacidén obtenido, Existen otros factores que
tienen su influencia sobre la fermentacidn, como pueden ser
la relacidn entre la altura y el area de la base del tanque,
la tersura o rugosicded de las paredes, bases cénicas o pia- '

nas, etc.

REPOSO O MADURACION

Una vez terminada lat

é=ta sea total, siemore:
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sebor a levedura, Una falta de cardcter tewbidn sevd povoria’

al téyzino de la misiva,

Para eliinar estds cabores, se cv.iplea la etapa de pepd-
so, etapa en la cual ce le dan los ajustes finos y definiti-
vos,debido entre otras cosas a la elirinacidn o reduccidn de
algunos voldtiles presentes en la cerveza, como diacetilo,
aldehidos, alcoholes perados, cetodcidos, y compuestos saliu-
rados, En ecta ctapa es climipado tanbién el oxfgeno que
pudo haber sido atvapado durvante el bosbeo de tanques de fer-
mentacidn a tanques de reposo, Algunos aceites de ldpulo,
no separados con la olla, <e eliminan aud por precipiiacién,
se ceparan tanbién sy adsorcibn en la levedurasalgunos meta-
les, Precipitan te.lién varias protefnas, las cuales son la

causa principal de la turbiedad en la cerveza.

De acuerdo con la técnica de reposo utilizada, 1la elimi-

nacién de voldtiles se pucde obtener de diferventes formas.

Es posible, al terminar la fermentacidén primaria, enfriar
1a cerveza con o sin separar las células de levadura y carbo-
natar en reposo desde el fondo del tanque, purgandc asf en

forma constante los voldtiles mencionados anteriormente.

Generalmente 6sto se hace en procesos sin "Kraelissen” y
se debe cuidar que la cerveza al término de la fermentacidn
primaria, tenga 17 de extracto residual y de 0.5 a 3.0 millo-

nes de células ce levadura en suspensidn por mililitro; por
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lo tanto, se dehe camhiar ol ciclo de enfriamiente eon fermen-
tacién o centrifugar la cerveza, Cualquiera de las dos alter-
nativas tiene sus problemas. El cambiar el ciclo de enfria-
niento requiere de un mayor mimero de fermentadores que uti-

R
"lrasussen', dsto quizd esté compensa

lizando el proceso de
do con el wenor ticapo nccesario para reposo en proceso sin
"Kraciissen". E1 uso de centvffugas es costoso, son de poco
rendimiento, el centrifugado aumenta la temperatura de la

corveza y se corvre el riespo de contaminaciones ¢ introduc-

cién de oxigeno,

L.os tanques de reposo en este proceso dcberdn tener con-
trapresién de biéxido de carbono, ya que generalmente se car-

bonata hasta 2 voliucnes de CO Se requiere sistema para

9
recupceracidn de COZ’ ya que se estd recirculando.

Se dice que la cerveza asi elaborada, tiene mejor esta-. -
bilidad coloidal y una mavor purga de voldtiles debido al

lavado con 002

Cuando se utiliza el proceso de "Kraelissen", &ste requie-—
re de mayor tiempo para la realizacién de la fermentacién se-
cundaria y la eliminacién de complejos proteina-polifenol-

carbohidrato.

En este proceso, al termlnar 1la fe1mentac16n prlmaria,,

se thnLn.cnt;qu,Sry_ﬁi"1louea de cClulas n auspeneldn'por g

mililitro.,
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io ve kione por oliminar oo ropo-

so los compuestos voldtiices (alceholes superiores, diacetilo,
aldehidos, ete.), =e obticnen variaciones cn las caracterfs-
ticas de la cerveza drebido a 1a scerecidn del interior de la

srial fntercelulay como aminoéeidos,

c€lula de lovadura, de o5
péptidos, fosfatos orgénicos e inorgdnicos. Estos materiales
logran salir d21 inte-ior de la c¢élnla y difundirse en el me-
dio debido a los cawhios cue con el ticqpo ocurren en la per-
mcabilidad de la pared celular, FEste cosbio en la pevmeabi-
lidad celular es normal y no debe confundirse con el rompi-
mlento. que ocurre cuando la levadura se autolira, va que en

este dliiuo caso, todo el proteplasma de la célula pasa al

medio sin ningdn tipo de seleccidn.

Se cree que esta excrecidn constituye 12 principal dife-
rencia entre una cerveza sin v con Kracissen, ya due apavte
de existir mds levadura, es zayor la temperatura y el tienpo;
y la acunmlacién interna en las células, aumcnta con la tem-
peratura y tanto €sto como el mayor ticopo acelerardn iz ma-"

dificacidn de la pared celular,

Esta excrecién que ocurre durante el reposo, ¢s la cau-
santeé de que se observe un incremento en el pH de la cerve:za
entre el inicio y el fin del mismo. E1 pH puede aumentar en
0.1 unidades en un tiempo de 40 dfas y el alfa amino nitrége-~

no en 20 ppm.

Si- analizamos.la cerveza cel .fondo del tanque, ¢stos va-
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lores serdn :°ds altos, lo cual nos indica gqie cstos compues-
tos ocurren debido a la cxcrecidn de waterialas no voldtiles
de las células de levatura scdlngnhaoas, o secd, los principa-

les factores que repularén la maduracién del sabor, serdn:
a) Acumlacién interna de las células
b) La secrecién

c) La difusién en toda la cerveza del tanque.

En este proceso se pucden considerar 2 etapas de reposo:

1, En las pllnLLaS dos semanas, la levadura termlna de
fermentar o
2, Después de 15 dias-se inicia la liberacién de mate-

riales de la levadura a la cerveza,

Cuando se utiliza el proceso de Kraeiissen, se considera
Sptimo enfriar la cervera al terminar 1a fermentacidn prima-
ria hasta 6,0°C, si la temperatura es menor, la fermentacién

secundaria scrd nds fcil y wds lenta la maduracidn, si es
mayor, habrd mds pobre separacidn de la levadura al terminar
la fermentacién primaria, y se aumentardn las cargas de refri-

geracién.

El nivel de Kraelissen puede ser del 7 al 20%, dependlen-;

do de las condiciones partwculares.‘ :
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Bl procest con Krasussen cs més largo, pero se conside-
ra que se obticien cervezas con mejor esyuma, wejor protegl-

v
1

da contra la oxid

Al

zcibn, sabor més lirpio y suave, menor con-

tenido de diacetilo y infs unilorme carbonatacién.,

Es recomendable que ¢n las cizpas finales del reposo,
la cerveza se cncuintre préxiza a 0°C para evitar que se au-

tolice la levadura y se tengan problemas de sabor,

El ticmpo Sprimo de reposo para cervezas con Kraelssen,
variard entre los 253 y los 35 dfes, sicndo principalmente

afectado por los siguientes factores:

. Temperatura
Cepa de lovadura

Estado risioldgico de la levalura
g

CGrado de floculecidn de la levadura

1
2
3
4. Ndmero de células de levadura en suspensidén
5
6. Corrientes de conveccidn en el tanque

7

Capacidad y forma de los tanques de reposo

Cualquiera que sca el tipo de reposo que se‘sigé”{

-4, Clavifica:zidn parcial de la cer

3, Saturacidn parcial con -CO
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5. Fliminaei#sn da leon comple)
con 1o cual se aumcnta la. estabilidad del producto

6. Reduccién c¢n el coatenido de azdcares residuales,
con lo cual se reduce una posibilidad de contamina-

cifn posterior.

FILTRACION FINAL DE CERVEZA

Al terminar la etapa de reposo, la cerveza ha alcanzado
cierto grado de clarificacidn, sin embargo, estd aun muy le-
jos de alcanzar el grado de brillantez requerido para su
aceptacifén, Nace =ntonces la necesidad de la filtracidn pre-

via a su envasado.

Aceptando que la filtracién de la cerveza es necesaria,
se considera convericente mencionar los métodos y sistemas

més conocidos y azpliamente utilizados en cervecerfa.

En condiciones en las cuales existe resistencia a la
filtracidn, es una préctica muy comin el utilizar los llama-
dos '"filtros ayuda", definiendo como filtro ayuda, a un ma-
terial finamente ¢ividido, que no presenta ninguna reaccién
qufmica con el 1lfcuido a filtrarse y que prdcticamente no se
compacte o comprice por la presién que ejerce el lfquido al

pasar a través de €1,
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Un buon filtre ayeda debe formar una torta filtiraule con
aproximadasenie §5 ~ 90% de espacios vacfos., El tamafio de

r
estos espacios, debe ser tan pequefio como para retener cuer-

pos 0 s6lidos hasta de un décino de micra,

Resumiendo, se pueden enumerar las siguientes caracte-

rfsticas para vn buen filtro ayuda:

1, Debe ser inerte, libre de impurezas, como materia

6rganica, bajo contenido de fierro, etc,

2, Debe ser ligero, va que con €sto se tendrén mayores
ventajas ccondricas, ya que a igualdad de peso, existird una

mayor presencia volumétrica de filtro ayuda.

3, Debe forrar una torta porosa con 85 - QOZ‘de’esﬁétidé‘,

vaclos.

4. Debe tener la menor area superficial posible, (La
resistencia al flujo se produce por el esfuerzo de adherencia
del.liquidq sobre la superficie de la partfcula de filtro
ayuda, por lo tanto, a rcnor area superficial, el flujo es
mayor, Ll area superficial estd directamente relacionada con
el ta-zio de la partfcula. Una torta formada de particulas
muy finas, tierne smchas veces mds area superficial que aque-

1la formada por partfculas gruesas.)
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5. Zucna distribucidn del tawaito de las partfculas,
Dado gque las partfculas finas prosentan un area superficial
ray grande, ticnden 2 veducir el flujo, y por otra parte,
las gruccas Jdan una pobre clavidad, siempre se busca tener

una uniformidad en las partfculas,

Son michos los materiales que como filtro ayuda se han
empleado, pero sélo se mencionardn los que han tenidblmés

&xito:

1. Eiltroé ayuda de diatomita
2. Filtros ayuda de perlita

3, Filtros ayuda de celnlosa
. ,

. Filtros ayuda de  asbesto SR

- Filtros ayuda e diatomita,- Formada por esqueletos
silicosos de plantas ccudticas microscépicas que se deposita-
ron en el fondo de océanos y lagos despuds y durante la época
del mioceno, comprendida entre 100,000 y 15,000,000 de ailos
atrds, La diatomea es una célula viva que se encuentra den-
tro de dos medias valvas de naturaleza silicosa; al morir la
célula, queda s6lo la valva depositada en el fondo del lago
o mar. Si los esquelctos son redondos, dsto nos indica que
proviene de un depdsito cue en un tiempo fue mar, si son alar-
gados, la ruestra proviene de un depdsito donde antes existiﬁ,:;‘

un lago,

La diatomita alazgada tendrd mayor superficie filtrante



por unidad de peco,

Se producen précticamente «6lo 3 tipos de f{iltro ayuda
de diatomita, a saber: latural, Calcinada y Celcinada Flux,
o sea, csta dltima con adicidn de Soda ash, y dentro de estas
tres clases una diversicsd de grados, de acuerdo con el ta-

mafio pronedio de las partfculas,

Natural.- Es el que proporciona la mayor eficiencia en
cuanto a claridad se refiere, Se procesa idnicamente cecando,

rmoliendo y clasificando el material del depdsito,

Calcinada,- En adicién al proceso de 1la natural, se cal-
cina a 1800°C. Durante la calcinacién se destruyen las par-
tfculas nds finas, consiguif¢ndose la fusidn de alpunas de
ellas, el material adquiere un color rosedo, Produce maycer

velocidad de flujo con grados de brillantez muy aceptables,

Calcinada Flux,- Se calcina a 1900°C con Soda ash, - Se
volatilizan todos los 6xidos de hierro y se aglomeran entre
s{ las pargfculaé finas, dando con ésto altas velocidades
de filtracifn y pobre brillantez, por lo tanto, no se usa en

cervecerfas,

- Filtros ayuda de perlita.- Cuando cruda, es una:.roca
densa, vidriosa, formada por accién volcdnica., Cuando se
imele y caleina bajo ccidiciones apropiadas, se expande debi-

do a su agua molecular y auvsenta hasta 20 veces su volumen.
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origi:tt,

Los filtros ayuda de perlitas estdn compucsteos bédsica-
mente de diéxido de silicio y son csencialmente inertes, Al
igual que la diatomita, su solubilidad es prdcticamente nula,
excepcidn hecha de fuertes &icalis. Son excepcionalmente 1i-
geros y no contienen materia orgénica. Una ventaja que tie-
nen sobre la diatomita, es cue pesan 20% menosg por uridad de

volumen,

Tienen una gran eficiencia de filtracidn en 1fquidos con
alto contenido de sdlidos en suspensidn., Tienen gran resise-
tencia a los resquebrajamientos de la torta em filtres rota-

torios.

- Filtros ayuda de celulosa,- Es celulosa de madera,
quimicamente purificada, no es abrasiva, con auscncia de ce-
nizas y su contenido de celulosa pura es de 99,5%. Existen

8 6 m4s grados de este tipo de filtro ayuda,

La forma mds comin de usarlo es como una primera preca-
pa sobre el soporte filtrante, Las ventajas que se pueden

esperar con su uso, son las siguientes:

1, Una formacién de precapa mds rigida debido a la tra-
ma que forman las fibras, el filtro ayuda de difatomita o per=
lita es deterido s rdpidavente cuando se usa combinado con

filtro ayuda ce celvloca,
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2, Ha;ar facilidad de wetvolay y
queiio golpe en 1a parte superior del soporte para que la tor-

ta agotada se desprenda con {acilidad,

3. Ayuda a evitar que se desprenda en partes: la piccap
o torta, cuando por alguna razén existen .cambios. de presidn. .

dentro del {iltro.

Cabe aclarar que este filtvo ayuda por sf solo no da la
brillantez necesaria en la filtiracién de cerveza, por lo que
su uso debe ser acompafiado de filtros cyuda, ya sca de perli-

ta o diatomita, tanto para precapa couio para inycccidn.,

- Filtros ayuda de dinsbesto.- Se puede usar en la pre-
capa para aumentar su resisicncia a los cambios en 1la presidn
debido a que sus {ibras se entrelazan con las de la tierra
de diatomeas, formando capas cohesivas., Origina capas mds
densas con poros mds poorefios debido a que sus fibras soa tan
pequefias que con un graro se pueden cubrivr de 3000 a 80600 cm?
de superficie, y por lo tanto, dibido a €sto y a sus efectos
adsortivos .y electrostdticos, mejorard considerablemente la
brillantez del filtrade, Nunca se emplea solo porque se ob-
tendrfan poros derasizdo pequenos, se usa mezclado con diato-

rita en la proporcidn de 107 ~“ximo,

A continuacidn se discuten los bé slcamente tres. proce-r

sos distintos en la fi 131au16n coq LLILros ayuda
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1. Procere de Cama Fija,- Consiste en fermar unat torta

de espesor entre 4y 12 mm, Durante la filtracién no se agre-
ga ni se quita filtro ayuda, S6lo se usa en casos en que el
contenido de s6lidos es mmy bajo (menos de 100 ppm) y para
1fquidos de baja viscosidad., (En hoteles y balnecarios para

filtrar el agua de las albercas)

2, Proceso de Precapa en Filtracidn Rotativa.- Consiste
de un tambor rotativo al cual se le aplica vacfo interno.
En la superficie ecxtermna se usa la precapa, Parte del tambor
sc¢ encuentra sumergido en la colucidn por filtrar, E1 1fqui-
do fluye a través de la torta depositando los s6lidos en sus-
pensidn en la superficie de la wmisma, Este tipo de filtros

nunca se usa en ccrvecerfas,y por lo tanto, no se hablard nfs

de €1,

3. Proceso de Forpacién de Precapa y Agregado Posterior.-
Es el proceso mids generalizado en la filtracién de cerveza,

Se distingue de los ya mencionados en que el filtro ayuda es
agregado cn forma constante al 1fquido por filtrar,

Es prdctica comin formar previamente una precapa cuyo
¢bjetivo bdsico es ecvitar que se tapen las mallas con sdéiidos
existentes en el 1{quido, Permite obtener brillantez desde
las etapas iniciales de la filtvacién. Una vez formada la
precapa y sin interiupcién de la presién dentro del filtro
se inicia el bombeo del 1f¢:ido por filtrarse, Es muy impor-

tante no tener cansbios bruscos en la presién dentro del filtro
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dimicnto de 1a precapa y una ver cue ésto sucede, cs rry di-

ficil volver a obtener la claridad deseada,

En este proceso, el 1{qrido por filtrarse contizne no
solamente s6lidos en svspen:idn, sino tarbién el filtro ayu-
da y ambos ivin [o:ando una torta que ird avmentando de es-
pesor a lo largo del ciclo, El iiltvo ayuda se iayectra en
la corriente del 1fguido que se filira en una suspensién de

concentracidn conocida, debe atadirce en forma constante

tento en cantidad cowmo en concentracidén,

con el sistema de cara fija.
La bomba dosificadora debe tcner velocidad variable
rara permitirnos variar la velocidad de dosificacién al dis-

rinuir la velocidad de flujo.

Previanente a 1la filtracién, la cerveza es pasada por
un cafriador donde su “empzratura desciende hasta -2.0°C para
eliminar por coagulacidn la rayor parte de los cowplejos pro-
teicos presenres., Es convenicente rcalizar la carbonatacidn
de la cerveza antes del enfriador, con lo cual se tendrd una
mejor disolucién del gas sin que existan problemas por varia-
ciones de presidn ea el 7iltro. En la figuraio, 5 se mues-

tra un sistema caractoristico de [iltracidn con diatomeas.
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FILTRACION DE CERVEZA
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Sciceridn Gel Troceso de Filtrecidn y Tipo de Filtro,-

s

Se pueden scguir -t

a) Expericncias ajcis
proveedor, conocimiciio de proce.os sivilaves, Lsto es un
camino dtil pero se com:idera uy incompleio, ya que nadie
mejor que uno conoce las diferencias, a veces pequeiias, a

veees considerables, ¢ie exicsten ¢n el equipo, proceso, mate-

rias primas, etc,, que existen de una planta a otra.

b) Experiencias propias acdiante pruebas an planta,
Este es sin duda el proceso que proporciona datos riéds comple-
tos y por el que s¢ obtienen mejores cxperiencias., Al reali-
zar pruechas e¢n la planta, se obtiencn desde luego, resultados

concluyentes y definitives, comprobatorios de cualquier tipo
de investigacidn previa, Tiene,sin embargo, scorios inconve-

nientes:

Tiempo.~ E1 tiempo cue dura la prueba cs considerable,
ya que son muchos los factores que se tienen que variar para
cubrir todos los aspectos de la investigacién. Entre los
principales factores a variar se pueden considerar: presidn,
temperatura, tipo de filiro zyuda, cquipo, claridad, resul-

tados microbhiolégicos, etc,
Todo esto nos lleva a un mimero considerable de pruebas

cue requicren tiempo-y cie en la préctica generalmente no se

tiene, especialmente cuéndo surge un problema que exige una

41



solucidn inmediata, pues. en ella estd comprometida parte o

la totalidad de la produccién,

En varias ocasiones, sobre todo al inicio de la investi-
gacidn, se pucden obtener grandes cantidades de producto con
un alto valor y sin rcunir las condiciones que su venta re-
quiere, y si por descuido salen asi al mercado, pueden perju~
dicar el prestigio de una calidad alcanzada y aceptada por

anos .

¢) Pruebas en Planta Piloto. Es el método que permite
hacer un gran ndmero de pruebas modificando las variables en
un tiempo relativaucnte corto, no es un método comprometedor,
se obtienen resultados wny aceptables y similares a los obte-

nidos en escala industrial, Es el mds recomendable,

Una vez realizada la filtracién y carbonatacién de la
cerveza, el producto esté terminado y listo para ser envasa-
do. E1 proceso que para ello se sigue, no se discutird por

ser suy similar al de cualquier bebida gaseosa embotellada
o enlatada,

Sin embargo, as necesario indicar lo que a la pasteuri

zaci®n se reficre.
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Pasteourizacibn,

La pasteurizacidn qur so aplica hoy en casi todas las
cervecerias del mundo, es el resultado de los estudios quo
hizo el rran biél'ogb frances Doctor Louis Pasteur sobro fer
montaciones de cervoza. La pasteurizacidn consiste en ele~
var la temprratura lo suficionte y mantenerla 21 tiempo no
cesario para destruir los mioroorganismos presentes en la
cerveza y obtener en esta forma une mejor estabilidad biol§
gica en el producto terminado.

Seguramente, en la época de éste descubrimiento no se
le dié la importanocia que tieno hoy. Entonces las cerveceri
as eran chicas, ¢l consumo de cerveza en botella era insig-
nificante, la cerveza se consumia casi inmediatamente des-
puds de haber salido de la cerveceria y el cervecero podfa
ohbgervar su producto hasta el momento d: consumirse. Hoy
oon el enorme volimen de cerveza de botella, las distancias
tan grandeg, el tiempo y las diferentes condiciones a las
que permanece la cerveza haste su consumo, o8 cuando mis a—
preciamos la herencia qus nos dejo este gran hombre.

Como en oagi todas las opsraciones cervsccras, tam—
bién en la pasteurizacidn tenemos los dos factores: tempera
tura y tiempo que ectan intimamente relacionados entre si.
La cerveza sale do la llenadora a una temperatura de 0 a

1.5°C, entra en la pasteurizadora y es elevada gradualmente
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- 0O i s .
Lhoata ~07C, 2te benpoereturs oo oomantione durante 20 minutos
v luew oo enfrfa radvalasnts a menos e 2900. Ruff recomien
da qus la ezrvess dobe salir de la nasteurizadora con 240. lle

lz0la, recomienda ‘o 21 z 247 y quizf nonos todavia en un futu

ro, Broderick y Bissel recomioendan 12 a 150.

La temperatura de 60° er. 20 minutos os la que renerale
mente se aplics on la pasteurizacibn. Desde luege me pueden
modificar los factores, aummntando temperatura y reduciendo
tismpo o viceversa. Rl siguionte cuadro de: The Crown of Bal-

timore, da la relacidn 2ntrc las temperaturas y el t empo mf-

nimo necesario para assgurar la pasteurizacién.((vef. Pig. - 5)

TEMPERATURA °C TIZMPO minutos

22

21

Se han‘énsayado temperaturas hasta 71° cbn 12 mihutos’
pero la cerveza asi tratada sufria demasiado en estabilidad.

En el ocuadro siguiente de Epstein and Snell se muestran
los diforentes mioroorganismos, ticmpo y temprratura necesaw

rios para su destruccidn.
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Lactobacilus 5 minutog a 60 %

Pediococos 5 " Y
Acetobacterias 5 " no5q M
Levadura cervecerz 5 u "go on
Miocoderna -5 " n54 M
Torula 5 " LY

Fstos tiempos y tomperaturas deben considerarse como
minimos. Por 1o tanto, la temperotura de 60°C y 20 minutos
de tiompo se apliocan goneralmente sin ningunea modificacidn
porgue con un grado menos ds los 60° ya no tensmos garane
tia de que la cerveza salga pasteuriz da, lo mismo que uno
o dos grados nds de los 50° que imparten a la corveza ol
conocido sabor de sobrepasteurizacidn o sea a pan, o sonsi
llamente azorrillado.

Ahora bien, si logramos que en nuestra cerveceris im
peren excelonios condicionns sanitarias, el contenido de
microorganismos en la cerveza & pasteurizar serd préctica-
mente nulo, con excepcidén de la levadura cervscera.

Con una filtracién muy forzaia, también podriamos e-
liminar ésta, pero sabemos gue esto tendrf otres consecuen
cias, norque al rziener en ¢l filiro hasta la ﬁitim& oélu--
la de lavadura, retendrd tambidn otras substancias que son
indispensables on la corvosa. Con la sola eliminacidn de

log nicrouvrgenismos dafinos y una considerable reduceidn

de las levaduras ya sanarfzmos mucho.

i)
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La -asteurizacidén en si, no bmeficia en nada a la cer-
vema, mu’ &l contrario, pero es =l flnico medio al que tenemos
gue recurrir Torzosamente para que nuestros productos pusdan
astar 3 0o 4 meses y o veccs mls, on ol mercado antos da conagu
mirse.

Al clevar le tomperatura de la cerveza a 60°, que es en
nuestro caso el 66% de la tomperatura de hervir el caldo
(2000 m~tros sobre el nivel del mar) ocurren forzosamente
transformaciones itrascendentales en un 1fquido tan complejo
como ou la cerveza, producidndose desequilibdrio envsu ostabi~
lidad coloidal y que hacen camnbiar su sabor. Tenemos ecuf la
explicacibn porgque muchos tomadores expertos de cervess pri-
fieren la de barril que no es pastourizada,

Cuales son las causas quc hacen cambiar el sabor de la
cerveza durants la pasteurizacidn?. Sabemos que una de las
principales causas es el contenido de aire en la cerveza a la
hora de pasteurizarse. Ws un hecho qus este contacto con el
aire altere definitivam-onte 1la estabililad do la corveza. Tra
bajos realizados sobre esta materia durante los {ltimps afios,
muestran que el efecto del aire produce cambios indeseables,
debidos a la oxidacién dn la cerveza. Segfln Gray: "En relaci-
6n con las caractoristicas de aroma, sabor, estabilidad coloi
dal, brillo y enturbiemieonto por el frio, exist-. la evidendia
de que ol contacto con ol aire tiene definitivamente una ip—

fluencia determinante qu= aumenta con el tiempo. Sigue: ILa
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temperntura durcnte ol contceto con o1 nirs, oo tanbién de
sran importancia y tione ospecial sirmificacidén en relaci-
5n con las conidiciones d: pasteurizacidn. Cuando nxiste ai
re presente, sus efectos psrjudiciales sr ccentlan con las
temperaturas altas. Por tanto, para cerveuas pasteurizadas
este factor sperado dur.nte la pasteurizneibn, os una de
les causas de la falta de uniformided, debida a la variaci
On de la cantidad de zire contenido de una botolla a otra,
lag pequerias canti ‘ades de aire disueltas on la cerveza al
ombotellar, estan expuestas a verse aumentadas en ocondicio
nes normales de embotellado, por la entrada de aire atmos-
férico en el momonto antes de tapar la botella. Actualmens
te, las precausiones corrientes para reducir las cantida-
des de¢ aire atranadas dz este modo en la botella, consis..
ten en algunos dispositivos para crear cspuma, subiendo és
ta en el ocunsllo de la botella y desplazando asf el aire ng
canicamente, las variaciones que permite oste pnrocedimien-—
$0 hacen gque la cantidad de aire contenido en cada botella
sex diferente. "sto ge ha comprobado por el hzcho de que
al examinar el aire contenido en cada botella, se han ene
contrado variaciones considerables. Naturalmente, cuando
esag variaciones existen, el producto ﬁresenta diferencias
en-su estatilidad. Se ha encontrado que botellas aisladag,
gque conticnen relativansnte altas cantidades de aire, es-

tan suj~tas a combios coloideles, asf como otros efectos
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astan en el morcado, en menog tiempo
que »irags v.otlag conmpaleras llonalas al misno tiempo
cov igoual olase de c-rvaza, poro en las que el contenido
A2 aire ~std mAs bajo".

Yosotrog urocuranos qus la cerveza llegue uniforme
y homogénea al cabotallado, mero de ahf en adelante cow
mienza la variacidn. Durznie el proceso de la slaboraci-
4n de la cerveza, =l aire es beneficioso hasta el momen-
to de iniciarse la fernontacidn, de este punto en adelan
te y con todos los medios a nuestro aluance, debamos evi
tar el contacte de ajro con la cerveza. Al vaclarse los
tanques de fermentacibn, la succidn hace un remolino en
la salida, arrastra aire y como entra al tanque de repo~
so por zbajo, burbujea a través de la cerveza y ya tenaew
mos ah? el »rimer contacto con aire. Esio se puede evi-
tar, -educi-ndo la vllvula de salida del tangue de fer-
mentacibn., Luego tenemos eontradas de aire en las lineag
do cerveza por cmpaques dnfectuosos, »stoperos de las
bombas, por bolsas de aire on las lineas que nos estan
nivaladas corractamente, por la contrapresibn de aire en
los tangues de reposo 21 vaciar y finalmente en la sala
de gobiorno también por contrapresioncs altas y sobre to
do on tangues con suvsrficie srande, Hoy dia y conoocien-
do 21 :lafio qu: nos ~au-a ol aire en la cerveza, todas
las enntrapresion s’ eifan ser con gas carbdnico para

gque 11 ecorvaza 1lsua a 2xbote’?do eon un TTT minimo.
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Jon la rastourizocidn todevia no tormina o1 ual trato
que se da o la zorvesa. Jumo vimos al »rincipio, la ocerveza
aebe salif da lé pastéuri;adora bien onfriala, esc quizas
es tan imporianiz cono la misma pasteurizacibn. le refiero
otra vez a - oouier dices "Bl ol -cto iz la teapuratura en
1i carvesa 1o €5 solaiorte una cuestidn de temperatura ale
canzala ror 1o misna, sino también una ouestin de ticmpo.
Una carvese som~ti.a a una tempe 2lura ie 37.800 durante
una semana, desarrollari mucho sabor a pasteurizaia o cool-
naia, como resuliaria 'e unos ninutos de exceso do duracibn
en la nastouriz cibn a 60%. Por esta faz6n, 86 SUPUSO que
un ripido enfriamiento a temperaturas bajas de les botellas
irmediatencnte despuds de la pasteurizacién y el posterior
almacenzje de las mismas a tempuraturas rolativamente bajas
son necesarias para la m:jor estabilidadl

La r»aalidad »s la siguionte: La produccifn méxima co-
incide n»reeisamonte con la temperatura do calor y como con-
secuencia de una escasez do agua. Lo principal es satisfacer
las demandas d- cerveza y & todo lo demfs no se le da aten- 
cifn debida. 7

Vemos que la corveza es empacada con bastantQJﬁﬁéfdéj' —
30°C er la botella. Tsta temperatura se conserva en;éiAéaf;
t5n ratibado gqu: no parmitc un enfrizmiento, 1lloga a los lu
Fares 5 coneumo 81 acAaso con unos grados manos y vuelve a

tonar la t~mreraturn del anbiante del luger donde ~sté alma
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cenada. 3i es ~n la costa, ya sabemos que pasa tembidn de
los 300. To 5 una m T2 coincidencia que de lugares frios,
como Toluca por ejemplo, no sc reciben las quejas como las
que vinnen 4o la coata o dn otros lugares calientes, de
que la cerveza tienc nal sabor y falta de brillantez.

Otra causa que aceleras el dcsequllibrio de la estahl
lidad coloidal, ¢s el movimicnto vibratorio durante el
transnorte, “sto se comprueba facilmente, onviando en un
transporte de 1000 kilémetros un cartdn de cerveza y compa
réndolo el dfa siguiente de su regreso con otras botellas
del mismo lote pers que han'quedado en un lumar con tempe-
ratura nornmal y sin movimiento,

Otro inconvoniente, es la falta de rotaoidn en las
bodeges de los distribuidores. Mucho nos podrian ayudar o8’
tos, haciendo la rotacién correcta en sus bodegas y evitar
en esta forma el envejecimiento y consiguiente camblio de
sabor y pérdida de brillante_ en la cerveza. En ninglin ca~
so deberd permanccer la cerveza mds de tres meses en el
nrrcado, ni tampoco dobe distribuirse la cerveza inmediata
monte después dec recibirse a los cxpendios & cantinas, des
pufs de un viaje de 500 6 nds kilbmetros, lo cervesa debe—
ti reposar unos 3 o 4 dias antes de expenderse.

Por Altimo doberd recomendarse al cantinero que no
exnponsa las botellas a la luz y que la rotacién de la cer-

veza a2 su rel’rirferador no pasara de 48 horas.
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@) .- COXIFOL DE CALIDAD

En el presente capftulo se -2ncionan 16s nrincipales
factoves a cuidar en cuanto a control de calidad se refiere,

Incluye el control sobre materias privas, producto en proceso -

producto. terninado... .
t : y fi :

f‘be.prxweraEﬁnte estar libre de cual
guier. clntam1v9nLe bwo]ug:co que pﬁeda p¥oduc1r en;ermcdades;, 
o de austaac1a§ ‘que p_edan producir efectos flSlOlbgiCOS per-
judiciales, ‘En adici6n a lo anterior, debe ser transparente,
sin calof ui olof; o éea, debe reunir los requerimientos gene-

rales del agua potadle,

La potabjlidad del agua, solo puede determinarse por me-
dio de an4lisis qufzicos y tacteriélogicos de laboratoric. El

P

anilisis quimico ¢c”ala si el agua ha experimentado polucién
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y ofrece valiosa informacibn en otros aspactos, sin embargo;
no es confiable para detexrminar contaminaciones minimas por
aguas residuales., Las técnicas bhacteriolbgicas son en cambio,
sumamente confiables v sensibles para revelar contaminacién de
origen fecal. Como es sabido, casi todos los métodos de ané~
lisis estén nonralivados; por lo tanto, para que un analisié
adquiera significacidn oficial, deben seguirse los detalles
del procedimiento, y asf, para que un an4lisis bacteriolégico

de’ ura muestra de agua sea v4lido, debe cunplir con los si-

guientes raquisitos:

1. La wuestra debe ser-tomada en un recipiente estéril

2. La ruestrs debe ser representativa de la fuente de

7 S que prccede. L

3, Se debe evitar la:contaminacién de la muestra duran-

te el muestfeo y ﬂeépﬁés'de és;e.
4, Lé mUeéﬁfardebe asalizérse 1o més ﬁrodto ﬁoéible.
5. 51 5;;&é’§réh§currir algdn tiempo entre el muestreo
:y’él;;ﬁélfsiﬁ; la muestra debe ser conservada a tem-

’pefatu%é entre 0y 10°C.
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Lot ndty los de andlisis bacterioldicos nas coauncente

-2 para . deterninar el ndmero de bac-

Esta técnica consiste en sembrar en placas con el me-
dio prescritoy per lo gencral un wililitvo y 0.1 mil, de 1la
ruwestra, incutar-a 20°C durante 48 hrs, 6 a 35°C durante 24

hrs.; se-hdce-elirécuinto de colonias y se calcula el némero

via coenta nayor de 700 colonias, aun cuando éstas sean de-

cspacies exclizivarsnte saprdfites.,

2, Comprodacilz de la presencia de bacterias colifomnnes,

Este examen z2 realiza en tres pruebas sucesivas:

a) Prueba Fresuntiva
b)'Pr;&ba‘erfirmétivaf

c) Pruéba Cb:ple@entatiéf"

a) Prueba Pres:rtiva,- Se basa en la propiedad de este
grupo bacterizno, dz desprender gas en la fermentacién de la’

lactosa, La pruebz :cnsiste en sembrar tubos de caldo lacto-
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sado cca cantidades apropiadas de la smuestra de agua, y ob-

servar si se produce gas después de 24 y 48 hrs. de incubacitn

8
a 35°C. La produccita de gas en los tubos serd solo -una sos-
pecha de la presecia de coliformes, ya que puede ser posible
que la produccidn de gas se deba a la presencia de especies no
colifornes; por lo tanlo, serd necesatrio continuar con las prue

bas confirmativa y complementaria para poder comprobar que el

gas es producido por microorganismos coliformes,

b) Prueba Confirmativa,- Consiste en resembrar los tubos
con caldo lactosado en caldo lactosa-bilis-verde brillante.
Este vedio, inhibirZ el crecimiento de microorganismos no co-
liforces que fersanten la lactesa; por lo tanto, la produccisn'
de gas en_este medio,,Seré’pruebaiconfirmativa de EpnggﬁiﬁéciGnim

con coliforzs,

c) P;uqﬁ§ ¢§mpi§§éﬁ£afié;F‘:Cénéistg_é§~h;¢€r.g@é%ﬁieéﬁrﬁ
de las’cofsngéé;gééf?iéiéés foradas eﬁ lakprﬁebé‘cﬁhfirﬁétiva;
en caldofiaéﬁdsado e incubar a 35°C por 24 6 48 hrs., la pfd-
duccibn dé'éas, ccnfirmard 1la presenciarde organismos del gfppo

coliforme.

Para la daterminacifn de -coliformes fecales, ‘se empleen:
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pruchbas con teoiateturas elevedas (44,5 + 0,2°C).  Su deter-
rinacitn no deherd sustituir la prueba de colifornnes al znall

zar aguas potables, ya que no deben permitirse bacterias coli

fonnes de ninguna clase en zguas tratadas,

lLos métodos mencionddos anteriormente, son confisbles

y efectivos; sin embargo, presentan la desventaja de requerir

un tiempo considerable para obtener los resultados definitivos,

Un rmétedo que industrialmente ha resultade mas préctico
¥y no ueucsvccnfiable, es el conocido como Téenica de Filtro-
veabrana,  Este método permite exeninar grandes voldmenes de

(%3

#gua, da resultades en menor tiempo y ‘tiene un alto-grado de

reproducibilidad,  Consiste b4sicamente en lo sigulente:

1, Se pasa el volunen de muestra a través de una membrana
filtrante esterilizada, la cual generalmente se encuentra sobre
un elemento de filtracidén, Las bacterias quedar4dn retenidas

en la membrana.

2. La membrana se coloca sobre el medio de cultivo adecua-

do dispdésfo»eq~5na"¢aja7Pétfi5y"serincuba.fr;h,~m»"
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3, Durante la incvbacibng se-decarrollan lae colonias de

bido a las bacrerias que'qued§fgf’fg}ehidééidurante el proce~

so de filtracié@{

El agua que cumple con todos los requerimientos para ser
potable, no necesariamente serd apta'péra'émplearla en la ela

boracidn ‘de cerveza,

Es realmente diffcil definir un criterio Gnico que per-
mita medir l2 calidad del agua para elaboracién; sin embargo,
a continuacibn se sefialan algunos requisitos que deberf cum-

plir el andlisis quinico del agua para elaboracién de cerveza,

CUADRO 1
PARAMETRO COMENT \
Aparienéig;ij;f » Debe ser’criéggiin
Color ,{f;t {, 1 - Incolora, |
Olor '?Gi*;f"' Libre de éuélquiet olof ijefable,
L ‘ inodora,
uty OHi?"' : e El pH depende de sus concentraciones .

y es importante en funcifn de que es
indicador de la alcalinidad. El pH
tiecne influencia directa sobre la ac=
tividad enzimitica; y por lo tanto, en
el rendiniento del extracto.
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Ca++

En la olla de cocimientos juega un pa-
pel importante en la prozipitacién de
taninos y proteinas, y consecuentemen-
te, en la estabilidad coloidal, S§i 1la
alcalinidad no es superior a 50 ppm,
serd aceptable un pH entre 4.5y 9,0

En concentraciones de 150 a 300 ppn,
da a la cervezz un sabor wmas suave,
sensacibn de mejor cuerpo,

No tienen mucha influencia en las ca-
racteristicas de la cewvveza; sin ewbar

go, imparten un szbor desagradable en

concentraciones superiores a 300 ppm,

Indescable por ser tdéuico para la leva

dura y cvatribuir a la oxidacién de los

taninos en la cerveza, favoreciendo la
forrracibn de turbiedad.

En concentraciones no mavores de 15 ppm,

es descable, pucs actia como coenzima en
ferisentacisn., Ticnde a impartir sabor
astringente,

La reacci6n producida entre el calcio
del agua y los fosfatoes, reduce el pH,
ayudando con ello a precipitar protefnas
en la olla. 1la gelatinizacibn del almi-
dbén se favorece al preoteger el calcio a
la alfa amilasa de las altas temperatu-
ras. Al descender el pH, da mejor esta~
bilidad biolbzica v coloidal, mejora el
sabor, es nccesario para la fleculacidn
de la levadura, estimula la actividad
enzimdtica, mejora la filtraci6bn del mos
to. Un exceso de calcio puede precipi-
tar demasiados fosfatos, En mosto, se re
comienda entre 300 a 400 ppm y aproxima-
daz=nte eén 30 ppm en cerveza terminada.
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510,

S0y

HCO3 ™

NH3

NO,

NO3-

En el agua se pueden encontraxr desde 10
hasta 330 ppm,

Es indeseable; se sabe que retarda la
fermentacién y forma parte de la turbie
dad por frio,

Contrituyen a dar un sabor mas seco a
la cerveza, Se permiten entre 200 y
300 ppin en la cerveza., En el agua pue-
den encontrarse en un rango tan amplio
como desde 20 a 300 ppn.

Se descuuponen por el calor en CO3== y
C0y. Altas concentraciones dardn una
agua de mayor alcalinidad, afectando

con ello el sabor resultante., Pyeden
encontrarse cntre 30 y 300 ppm en el

agua,

Su presencia en el agua es indicacibn
de contzi:inacibn con materia orgénica,

Debe cncontrarse ausente en el agua
para elaboracibn., Su presencia es in-
dicacitn de materia orgdnica en descom-
posici6bn., Es tb6xico para la levadura,

Niveles superiores a 10 ppm pueden ser
una indicacién de una agua contaminada
que se autcpurific6; por lo tanto, se-
ria necesario considerar la historia

previa de la fuente de abastecimiento,
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VALTA DE CERATY

Es huy vent dJOSO tencr un- con0c1\icnt0 previeo de la cali-
dad y cz xacteristlcas de la ma1ta, pa1a poder 1ntroducirla al

proceso,

Las carac‘eristLCus de una malta dcpenderén en gran par-

te, de la: valledad de cebada utilizada. Asi se“tiene que una
ccbada maltera de 6 hileras, tiene mas nitrégeno que la de 2
hileras, mwenos éxtrécto, mas poder diastdsico, mas cascarilla,
y mas polifenoles. %1 grano de cebada de 2 hilqras, tiene una
configuracidn nas uniforme, menos nitrégeno que la de 6 hile-
135, mas exrraeto, f&aos poder ﬁiastésico, menos caSCarilla;‘y
por lc tahtg,‘;eﬁosrﬁolifenoles.

Otrdé factbiés que pUeden hacer vafiatﬁia'composicién

quimica de 1g cebada, son el c1closfe CUlthO‘fcomeSiCibn

quimica del suelo' cultlvo de tempot 1 e riego, condicio-

nes c11wat016g~cas, etc.'f‘”'

A pesar de todbsﬁésﬁas'fact Te pueden variar las ca-

funx«” .tnles
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CUADRO
CARACIFRISTT .AS A ALIZADAS

Peso Especifico

Crecimientp de Plémula

Humedad

2

COMENTARIOS

Nos puede dar una indicacibn del
tamaiio del grano, dato importan-
te, va que como se wmanciond an-
terioruente, csto gereralmente
tiene cierta relacibn con el and
lisis quimico.

Es importante por ser una indica
citn del grado de modificaciba
enzimdtica obtenido durante el
malteo, E1 grado de modifica-
c¢ibn es de primordial importancia
para todas las etapas del proceso
en la claboracibn de cerveza,
Mzltas con bajo grado de modifi-
cacidn darin bajos rendimientos
de extracto, provocardn fermenta-
ciones lentas y prematura flocula
¢i6én de la levadura, E1 sabor y
la estabilidad de la cerveza ter-
minada dejarén mucho que desear,
Por el contrario, maltas sobremo-
dificadas, tenderdn a dar altos
rendimientos de extracto, la fer-
mentacibn primaria se realizard
mas répidamente, la fermentacibn
secundaria serd lenta y la cerve-
za terminada estard deficiante de
cuerpo y estabilidad de la espuma.

Se pernite entre 4,0y 5.07% en
malta, Humedades menores pueden
ser indicacitn de dafos al siste-
ma enzim4tico durante el secado,
Maltas con bajos contenidos de hu
rmedad pueden ocasicnar problemas
en la molienda y filtracién del
mosto,
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Color Refleja grade de modificacion ini
cial, temperaturas y ciclo de se-
cado, duracifn e intensidad del
curado durante la etapa final del
secado. No puede ser fijado un
grado inico, ya que esto depende
en parte, de las rnormas de cada
ceavererfa en particular,

pH e Caracter{stico en parte, de la va
' ‘ riedad de la malta y del ciclo de
cultivo, Indicativo de las con-
diciones e¢n gue <e realiz6 el
malteo,

Poder Diastdsico= | Se puede ewpresar en varias uni-
SRS RAT = dades. Lo mas com(n en América

es expresarlo en piadcs Lintner
(L°).

100°1, corrvespouden a la actividad
para formar reductores a partir

de unz solucibdn de almidén que
scan capaces de reducir 5 ml, de
licor de Fehling, bajo cendicio-
nes definidas de pH, temperatura
y tiempo.

E1l poder diastésico de una malta,
depende de la forma en que se haya
realizado 21 malteo, y espacial-
mente el sccacdo; pero también, en
gran parte, de la variedad de ce-
bada,

El poder diastésico de la malta,
es nmuy [recuentemente utilizado
para estimar el poder sacarifican-
te, mucstra principalmente la pre-
sencia y actividad de la beta ami-

lasa,
Alfa Ami]éééfif_}‘f' S Su ‘proporcidn indica el poder de
‘ S T T licuefaccifn de la maita sobre el
alvidén,
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Viscosidad.

Protefnas Totalet

Una unidad de alfa amilasa es de
finida como la cantidad de alfa
amilasa necesaria para dextrini-
ficar un almidén soluble en pre-
sencia de un excecso de beta ami-
lasa a razén de un gramo por
hora a 20°C,

Cabe hacer notar que la alfa ami
lasa no existe en la cebada; por
lo tanto, toda se formard duran-
te el malteco y parte de ella se
destruye en la etapa de sccado,

'Est4 directamente relacionada

con la cantidad de betaglucano
presente en la malta, La canti-
dad de glucanos solubles en el
mosto, pueden tener un efecto ad
versce sobre la velocidad de se-
paraci6n del mosto en la filtra-
ci6n, de ahi la importancia de
mantener bajo control el valor
de la viscosidad del mosto,
Viscosidades elevadas pueden oca
sjonar problemas cuando se tienen
que cubrir programas de fabrica-
cibébn extrictos,

Tiene consecuencias sobre la es-
tabilidad coloidal, espuma y
cuerpo <e la cerveza terminada,
Altos contenidos de protefna favo
recerdn el tiempo de retencibn

de espuma, darfn la sensacién de
mayor plenitud al beber la cerve-
za; sin embargo, tarde o temprano
precipitarén provocando turbie-
dad, Por el contrario, maltas

~con bajo contenido de proteina

son tarmbién indeseables, produci-
Tdn una cerveza con pobre calidad
de espuna y de sabor mas vacfio,
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Proicinas Selubles

Porcentaje de Extracto

Relacibn de Proteina. .

Seoluble a Proteina Total"

(8/7)

Tamafio del,GranOf 1:

Es otro {ndice que sumado 2 otras
deteminacicies como viscosidad,
extracto, crecimiento de plimula,
protefnas totales, etc,, nos de-
termina el prado de modificacibn
de la ralta, sin olvidar que tam-

“bién es funci®n de la varicdad de

celbzda,

aracterfstico de la variedad
bada, Es un fndice de la
encia de extvaceibn que se

4 on caea de cocimientos,

Esta ¢s otra determinacibn que
generalrente exigen todas las cer
vecerfas. Cuando existe una ade-
cuada correlacibn entre los dife-
rentes anélisis, s¢ considera que
una relacibn de S/T del orden de
38 a 42% es indicativo de una co-
rrecta modificacibn,

Tiene efecto sobre la molicuda,
y cono se wenciond ya cen anterio
ridad, sobre el andlisis quimico,

Se han mencionzdo ya los principales contrdléé’dg ¢alid§a

fijados para la malta, los cuales se pueden conéidefarfiﬂtihé-h

rios. la importancia y especificaciones dadas a‘cad

ellos, serdn reflejo de las politicas de cada cﬁ@?éﬁia gquétf

ticular, =
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LUPULO

Existen varios criterios para la determinacién de la cali
dad de un ldpulo, Para normar un criterio, podemos wmencionar
que las fGnicas sustancias que son exclusivas del ldpulo, o
sea, que no se encuentran en ninpuna otra planta, son las re~
sinas y los aceites csenciales, Por lo tanto, el control de
‘calidad fijars su atencifn en el contenido de estas sustan-
cias, las cuales fluctuarén con la variedad, encontrindcse tan
gos de 2% a 127, y de 0.5% a 1.5% para los Acidos alfa y acei-

tes esenciales, respectivamente.

Algunas ccrveccerfas, al comprar el ldpulo, a lo Gnico que
prestan atencibn es al poder tener la mayor cantidad de 4cidos
alfa, sin importarles el resto de los componentes, otras; sin
embargo, tienen el criterio de no importarles cuantos &cidos
alfa tenga el lﬁpulo, y prestan atencién a otros factores como

variedad, contenido de mitrceno, ete,

Los aceites esenciales son compuestos fonnados principal-
mente por hidrocarburos del tipo del mirceno, terpeno, sesqui-
terpeno, ete,, los cuales constituyen mas dei 807 de los acei-

tes esenciales, y el resto est4 formado por alcoholes, cetonas

y ésteres,

66



Fotre les principales 4cidos alfa de valor cerxvecero se

puoden rencionar: Inuaulena, colivnulona y adhumulona,

Existen variedades de IGpulo con contenidos. de 4 a 67 de
&cidos élfa; el utilizar cstos 1dpulos, es obvio que cuesta el
doSIe dé lobqpe ;osgaria utilizar 1dpulos con un contenido de
8 a 122 de 5§idos alfa, poro taabifin se dice que las cervezas
elzboradas con ldpulos de bajo contenido de 4cidos alfa, ten-
drén un amargor mas suzve, agradcble y fino, debido al bajo

contenido de aceites esenciales,

) Cbﬁ eiruso cada dia rafor de extracto de ldpulo, la selec
cibn de la variedad -lzpinderd en gran parte de las considera-
ciones cconfmicas de ceda cervecerfa, ya que existen opinicnes
de azutoridades en la materia, de que utilizando extracto de
1¢pulo; existe la pcsibilidad dg obtener cervezas idénticas,

aun cuando se utilicen extractos procedentes de diferentes va-

riedades de lidpulo.

LEVADURA

El término 'levadura'-se ha-desar

foliéﬁd'afﬁfaVés

historia, y cubre un grupo heterogeneo v mal definido de or-

ganismos,
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Dentye de la incustria cervecera, se utilizan précticamen

te dos espacies del género Saccharomyces: Saccharomyces cere-

visiae y Saccharomyces uvarum,

Gren parte de las levaduras que producen fermentacibn alta,
partenecen al grupo S, Cerevisize, y 12 mayorfa de las de fer-

mentacibn baja, pertenecen al grupo §. Uvarum,
RS

En cada caso particular, se considera levadura salvaje a
toda aquella que no pertenece al cultivo con el que intencio-

nal~snte se cstd trabzjando,

Para conservar un cultivo puro y sano, deberén tomarse to-
das les redidas posibles para prevenir o eliminar contaminaclo-
nes, Por lortanto, en toda cery&ceria moderna, es necessrio in-
cluir pruebas rutinarias dentro del programa de control micrbbig
16gico que permifan detectar oportunamentevla‘p:gggngig de”éual-

quier microorgznisno extrafio.

A continuacién se mencionan las principales carasterfati-
cas utilizadas para distinguir una levadura §. Uvarum de una
R e e

S, Cerevisiae, zs{ cono de otras levaduras consideradas salva-

jes en cuvalquier caso,
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8§, Vvarum.- Nunca esporula; y por lo tanto, este fendme-
st
no estarfy relacicnado finicarente con la levadura S. Cerevisiae,

la cual en ocasiones ¢sporula muy difficilmente en medio hémedo,

con aire y sin nutrientes, excepto sales mincrales,

S. Uvarun,- Es capaz de f61zen{ar totalmente al disacé-
rido Melibiocsa y trisac4rido Rafinosa, debido a la presencia de
welibiasa, de la cual carece la S, cerevisiae; y por lo tanto,
esta Gltima es incapaz de fermentar la melibiasa, y solo fer-r
meatard la tercera parte de la moléeuvia de rafinosa (la frac-

cién de fructucea).

Métodos utilizades para deteccifn de levaduras salvajes,

Observacibén al microscopio,~ Esta prueba es muy poco
Gtil, szlvo que la contaminacibn sea muy grande, Consiste b4-

sicamente en-observar la levadura en su forma y tamaflo.

Esporulacién.~ 1la levadura cervecera esporula con gran
dificultzd,en tanto que las salvajes esporulan con cierta fa-

cilidad,v;
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cervecera. La prueba consiste en sostener una suspensibén de
levadura en bafio marfa a 50°C durante 20 minutos. Después de

realizar lo anterior, se siembra en agar de mosto, todo lo que

crezca serd levadura salvaje,

Medios Selectivos,- Su usan mucho en laboratorios cer-
veceros, y son un mzdio sencillo para detectar contaminantes
en levaduras de cultivo. Se sabe, por ejemplo, que el acti-
dionél en concentraciones de 0.2 ppm es letal para levadura
cervecera, en tanto que algunas salvajes pueden resistirlo
hasta en concentracicies de 100 ppm. |

Un medio de cultivo que centenga lisina como Gnica fuente
de aitrdgeno, puede ser adecuado para el desarrcllo de una am-
plia gama de levaduras salvajes, en tanto que la S. Uvarum pue
de utilizar a la lisina como fuente de nitrbgeno cuando este
aninodcido existe como parte de una mezcla, pero nunca cuaado
se encuentra solo.

Medios de cultivo que contienen cristal violeta inhibirén

la reproduccidn de la levadura de cultivo y permitirdn el desa

rrollo de S, Pastoriapnus, S, Fllipsojdeus y S. Diastatous.

Inoculacibn en =osto acidulado,- Se inocula levadura

(1) Nombre comercial de un antibiético.
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l{quida en mosto con 1,2% dg 4cido tartérico v se incuba a
30°C duvante 48 hrs, 51 occurre alguna fermentacifn en este
lapse de tiempo, se tendrd una evidencia de la presencia de

levadura salvaje.

EXis;en otros métodos Gtiles para deterwinar el estado en
que se encdehtra nuestra- levadura de cultivo, uno de lcs mas
utilizadqs es la Tincibn de Gutstein, que no solamente indica-
r4 las células . muerias, sino que también mostrard la vitalidad

general del cultivo,

En generzl, el control puede ser tzan éstriéto como se
desce .0 lo ameriten las condicicacs particulares, " Existen
otras mﬁchas daterminaciones y tdenices que pueden reaiizarse
cuando un prcblema en particular asf lo exija; y asf se tienen
por ejemp}g, determinaciones de: grado de floculacién de la
levadura, Roder fermentativo, tratamientos a la levadura para
eliminar contazninacibn con bacteria, métodos para revitalizar
un cultivo, etc,

Se ha mencionado £0lo lo mas comin en anilisis de rutina,
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CONTROL D CALIDAD DURANTE EI, PRODUCTO EN PROCESO

CUADRC 3

Clasificacibn de Molienda

pH en el macerado

pH y alcalinidad del
zgua para el lzvrado del
grano agotado

72

En la p4gina No. 8 se present6
ya vn anélisis ilustrativo de mo
lienda, el cual, como se mencio-~
n6, no puede considerarse 6nico,
ya que puede variar de acuerdo

a circunstancias especificas,

la frecuencia del andlisis esta-
r8 también sujeta a cada caso en
particular.

Daterminacidén de importancia, ya
que 25 uno de los principales
factores que alteran la activi-
dad enzimitica. Es sabido que
las diferentes enzimas tienen
actividad fptima a determinado
pH, mas como serfa imposible te-~
ner las condiciones b6primas para
cada enzima en particular, se re
comicnda sostener el macerado a
un pH entre 5,0 y 5.60, con lo
cual se obtiene una aceptable
actividad enzimitica global.

Con un adecuado pH en el macera-
do, se logra: mayor rendimiento
en la extraccibn, mayor caatidad
de nitrbgeno permanentemente sg-
luble, reduccibn en el color del
mosto, mejor velocidad de filtra
cibn, mejor ceagulacibn en la
olla y {inalmente, una cexveza
con mejor brillantez y menos
propensa a la turbiedad.

Aquf el pH es importante en fun-

cibn de ser indicador de la al-

calinicad, la cual se recomienda
no sea mayor de 50 ppm.



v 2

i consideramos que en las etapas
inales del izvado del greno no
existen buffers presentes, se des
taca la importancia que el factor
alcalinidad tiene, ya que no se
podrfa neatralizar con nada, y a
mayor alcalinidad, serd también
mayor el errastre de polifencles,
antocinsnfgenos, cte,, que contri-
buirén a deteriovar las estabili-
dades coloidales y de sabor, Se
veconiendan valores de pH cerca-
nos a 6.0,

El {actor pli es por lo general,
determinado en cada una de las
etapas del proceso hasta cerveza
terminada; los puntos de wuestreo,
frecuoncia de los mismos, y rangos
pemitidos, son, dentro de ciertos
linites, a criterio o especificus
de cada cervvecerfa,

Color ..ol Otro factor, que al igual gque

: e otres, ‘ebe conservarse bajc con-

trol en las etapas del procesoc y

dentro de las novrmas fijadas por

la cerveceria,

' Los rangos pueden ser wuy varia-

i bles, dependiendo del tipo de cer-
veza que se trate, cervezas claras,
cervzzas oscuras, clases de malta
utilizadas, etc. Sin embargo, una
vez fijada una norma para el color,
cualquier valor fuera de la misma,
representard una anomalidad en el
proceso ¢ waterias primas utilizs-
das, de donde se desprende la im-
portancia de mantenerlo bajo con-
trol,
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Peso Especifico

Temperatura’ .-

Independientencnte de ser un con
trol de calidad dentro de la cdz
vecerfa, es un requisito legal
que fija el impuesto de produc-
cibn, Una vez establecido el va
loxr minimo y méximo, genexralmen-
te se permanece en el valor me-
dio,

Es comfin su control, desde sien-
do mosto original hasta cerveza
terminada,

Esta variable, es quiz4 una de
las que mas influencia tienen a
todo lo largo del proceso. Ya
se ha mencicnado que durante la
maceracibn, la accibn enzimitica
es altamente influenciada por la
temperatura y pH., Asfi mi:mo, se
sabe que durante la fermentacién,
la temperatura afecta directasan
te el metabolismo de la levady-~
Ya, a4 rayor temperatura COTIEs-~
ponderd también una mayor velo-
cidad de fermnntaciban a costa de
las caracteristicas resultantes
en la cerveza, ya que se obtendr4
un producto mas aromdtico, con
sabor mas astringente, menor pH,
y mas pobra calidad de espuma,
La duracidn de la etapa de repo-
so también serd influenciada por
la tempcratura al alterarse con
ésta la velocidad de maduracibn.
En resumen, la temperatura se
tiene siempre bajo control en el
nivel y rangos establecidos en
las diferentes etapas del pro-
ceso, ‘
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DETFRRMINACTCNES EX PRODUCTO

Generalnente, tedas las pruebas a que se sowete la mate-

ria prima cervecera y cerveza ter—iinda, han:sido descritas en

Megtodos de Anélisis", publicado por la Socledad Americana de

Quimicos Cerveceros (ASEC),

El ¢n4lisis de una celveza tewminada, puede ser tan deta-

1lzdo .o profundo cano:se desee; pudiendo llegarse hasta el
czzpo de la investigacibn. ‘Solo es la intenci6n mencionar aqui
las pringipalcs~deterinaciones~que constituyen lo que se puede

1lzmar Anflisis Tipico, mismo que se p1esenta a continuacién,

- 4ndlisis Tipico de Cerveza Terminada -.

Tipo de Envase

Apariencia

Color

E\tra"to Ap arcnte '°Plétp.
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Extracto Real, °Plato
Extracto de Mosto Original, °plato
Alcchol en Peso, %

Alcohol en Voluren, %

Grado ﬂparente de A;enuacién, %
Grado Real de Aten:zcibn, %
AzGcares Reducteres, % |
Proteinas, %

pH

Filerro, ppm

Cobre, ppm
Unidades de Amargor,rppﬁ'~A‘

Acidez, %

Diacetilo, ppm

503, ppa i |
Tiempo de Retenciéan de Espuma (T'R’E;i;}éééﬁ539$ '
Dib6xido de Carbono, volGmenes o : |
Diﬁgido de.Ca.Eono, % ean peso
Aire,rml.rpor envase
Calorias»(bor 100 mlL)

Céléio,,ppm
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Para wna” intervpretacibén. correcta de los resultades analf-

ticos, es nececario contar con especificaciones, ~Si éstas no

se tiinen, se puede establecer un criterio de acuerdo a la 1li-

teratura o expsriencia persnaal,

Una vez fijadas las esPecificﬁciones,vdebe tenerse en
cucnta que los val@xcs numéricdsvobtenidos; mostrardn siempre
ciervtas diferencias entre pruebas repetidas de la misma mues-
tra, es decir, la variacién serd solo analftica, y esto debe
ser considerado para no realizar ajustes cquivocados al proce-
so de fabricacién., Una vez cstablecidas las tolerancias per=
nitidas, taato én las deterninaciones analfticas como en el
proceso, cinalguier valor cblenido fuera de éstas, serd indi-
cativo de anormaii&ad en el proceso, y deberd ser buscado-el.. . .

origen del problema.
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CAPITULO III

SSTABILIZACION FISICA DR LA CERVEZA

Una vez presentado y discutido en forma breve lo que o9
el proceso de elaboracidn dec la cervesza y de haber mostrado
los factores que pueden influir cn su elaboracidn y calidad,
se comprenderd mojor el porqud, como va en las primeras pigl-
nas gse menciond, la constants preocunacidén del cervecsro por
manteoner bajo control, todas las variables que determinan la
estabilidad coloidal de la cerveza para obtener un producto
de buena aceptacibén. la presencia de turbiedad en la carwveza,
generalmonte dard la impresidn en el sonsunidor de un pobre
control de calidad, acebando por rechazar el producto y termi
nando asi la vida comrrcial de la cerveza.

Desde las primeras investigaciones, se ha reconocido la
importancia de los compuestos protéicos en la estabilidad co-
loidal y la formacidn do turbiedad en la cerveza terminada.
Inicialmente sflo se reconocfa la accién protéica como respon
sable de la turbiedad, pero a medida gque se obtiene mayor ine
formacién, se ha observado la influcncia que muchos otros fag
tores tiwnen sobre fste fondmeno, y asi se ha demostrado que

fermentaciones bien lo-xralas con atenuaciones cercanas al 11—

mite, »roducen c2rvezd con un menor contenido de carbohidrato

de bajo psso molecular, y consscucntemente con una mejor ggta

bilidad eolsidal,
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In la ' ena forma, el manor contenido de metal en la
cervesza provoca una mayor vida en estante de la misma, al no
existir nleleos catalizadores de las Teacciones de condensaci
én. Se conoce también con cerleza, quo entre otros muchos fac
tores, s importantfsimo evitar la introduccidn de oxfgeno
despuds de terminada la fermenttoién primaria, ya que esto o-
rigina polimerizaciones del material polifendlico, facilitan~
do la formacibn de complejos proteina-polifenol, y por lo tan

to, la turbi-dad del producto.



1)

- Turbvideg.

Varias proteinas de alto peso molecular y taninos tien-
den a combinarse lentamente formando un agruvcmiento coloidal
insoluble, cue se nanifi-sta como turbidez. Las turbideces co
loidales se formen durante la fermontacién fria y el almacena
i~y poro son wmeralmante ramovidas durante los procesos de
clarificacibn. Mo obstante, si suficientes moléculas de prote
inag y taninos permanzcen en la cerveza clarificada y si oou-
rre suficiente oxidacidn, la turbidez coloidal que reaparece
despuds de dos a cuatro semanas de almacenamiento en frio,
formard evontualmente un precipitado insoluble despuds de o-

cho a diez semanas de almacenamiento en frio. La turbidaesz

que iniecialmente reaparece es llamada turbidez en frio (Ghill
haze)s y os roversible ya que ésta dosaparece cuando la cefqg
za os calentada a temperatura ambiente. El precipitado insolu

ble es llamado simplemonte turbidez permanente (Haze) y es i-

rreversibla.

Dasde la introduccidn de técnicas para mejorar el merca-
do de cervezmas brillantes, estéd basado en aquellas que previe
nen 8 roducen la formacidn de la turbidez coloidal en cerveza
torminada. Tsas téenicas de estabilizacibn son llamadast jégr

nicas & prueba de frio (Chillproofing).
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_ 7 objetive de cualquisr téenica @ prueba de frio es rg
movor lag pro{:fnas 770 teninos involucrados en la formaecidn
1s lo turbilez, 6 hassr de las moléeulas de protefnas 6 tani
vxs do nmodo que unas u otras scun incapacos de formar tufbi—
dnz visitle. Debe de enfatizarse quec todas las corvezas son
diforentes, » eadsz una requiecre un trotamionto significante~
monte diferente pa-a la -~stabilivacién fisica.

Cuairo princiralas rrocesss abordan la prueva en frio y

sont ensimus vroteoliticas, ubsorbentes de protefnas, precipi

tontas e proteinas y absorbantes de taninos.

Otros desarrsllos a parte de la prueba de frio han ayu-
lado a incremcntar la es® bililad fisica de corvezos actual-
mente, Wnt - 2508 estan los gue han mejorado los métodos de
filtracién y los materiales, usando zgentes para mejorar y 8-
c-lerar la clarificacidn durantc ~l almacenamiento, evitando
12 conteminecidén de iones de fi-rro vy cobre, disminuycndo los
nivel-s de oxfgens disuelto ~n todas las otapac del procesos
adoptardo la nentrifugaeidn de corveza fermentada y/o usando
variededes mejoradas do corbuda pura 1 melieos Pn gran csrado
la prueba de frio cs nccoseria para corregir condiciones fisi
coguinicas creadas previamente durante sl malteo y/o coccidn.
La eostabilidad coloidal es mejorada por el usorde meltas bien
modificacdas qus possen suficisnte dlastasz con minima canti-

12 de proteinz insoluble, et leando suficisnte ti~mpo para

la -rotodlisis du-untz el acerado, asegurando la completa
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conversidn antes de macerar cemvletamente, controlando sl pH
de la masa y dcl agua, empleando una ebullicidn vigoroza y
clazificando el mosto antes de la f-rmontacidn.

.A modo de discutliry las probeinas y taninos responsa-
bles de la formreidn de la turbidez, es necesario comprender
los combios gu» cada uno de esos materiales ha sufride duran
te ol nalieo, nacorado, ebullicidn, separacidn de trub, for-
mentacidn y reposo.

Proteina.~ "1 componente protéico de la turbidez puede
astar an »1 rango de 40 a 75%. ®n ol rango de 35% es reflejo
.do una gran variedad roconocida eon los materiales protédicos
de 1o turbdidesz, como la concentracién promadio de la turbi-
dez es de 2 a 10 mg/l, 8 0.00002 2 0.0001 oz. on cada bobe~
11a de 12 oz. (325 ml), ¥ como la protefnn es solo una por-
cidn, 2s evideonte que restos de proteinas tienen una profun
da influencia tanto en la turbidez en frio como en la perma
nente, 3stas a ou ves tienen similares cantidades de protel
na y :winofcidos. Bn adicidn o esto, las cantidades de ami-
nofcidos de zlmunas proteinas do cebada y la turbidez, son
‘ppr-cionuntremente similares. De hecho varios componentes
wrotéicns do lo turbidez parecan ser derivados virtualmentg
agin conbios de le cebada.

Las yrotefnas de la cebada son clasicamente cafegéii-
sales an cuztro -rupos principales sobre 1& bééc de Bu solu

vili%ad on: ague (Albdminas), salmucras (Globulinas), eta~
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. \ . . . N ‘o
nol rcuogo (Fori-inis) y dcidos 6 Alcalis dilufdos (Zlutefnas)

“uieionnlzonie, 1o pretefnas o ocebada puoden ser clusificam
Yag somo: eatructural-s (Tovdsina, Glutefna) y no ~structura-
1zs (Alblmina, Globulina), ccic una de ssas fracclones consig
ton de des o0 mas subsrupos. Pesos molecularss caracteristicos
o aninofcidos tiricos Lo sido roaconocidos,

g

Las »roi-iiues do lo turbidez son ricas en: aminofeidos,

. . e I3 Id . - . 3 » s
prolina, leucira, acide glutamico, tirosina, treonina y oisti

na {2istefna). La preponderancia i~ 0sos mismos aminodcidos
sz roconoeida on las b ta-globulinas, las alfe, beta, gamma,
delta y Apsilon-fordefnas, y las alfa y beta—Glutcinas de la
cabeda. La froccidn rosiducl de glutefna (367 del total) apa-

»~ge 2n 1. turbidez en major forma como on la originalmente

o en la oobada,

Taninog.- 71 término tanino es meneralmente aplicado a
un amplio y complojo grupe de substzncias polifendlicas que
ticnen eciertan prropiodales quimices comunes. Los términos ta-
ninos, Tenoles, artociandgenos y polifenoles son usados inter
cambiablemente, poro no son sinbnimos. E1 mds correcto y gene
ral tirmino es polifenol. Bl papel de los polifenoles en ¢l
sabor y la estabilidad de la cerveza eostd bien establecido.

Una clasificacidn comlin de los volifonoles ~stfi hasada
on su susceptibilidad a la hidr8lisis zlcalina., Los materia-
los fAcilmente hidrolizzbles son zafaridos como taninos, mien

trzg que los no hidrolizablss (taninos condensados) son 1llama
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dos flavanoi los. Los zanlotaninos vy elagi taninos son los més
prevalintes *oninos raconocilos por sus 4cidos, nroducto de
la hidrélisis (4cido gllico y elégico).

Los fluvanoidss son los mds complejos de la clase de
los rolifonoles, son raconocidos por su clésico color al re
accionar con dcidss y por la liberacibén de floreglucinol y-
Acido protocatdguico, isspuss de fusionarse en &lcali. Al
nmss quinee ficidos fondlicos han sido detectados en los
productas de la hidrdlicis con Alcali de log flavanoides de
12 molta, Los mio abuntantss sen los fcidos protocatéquicos
vanflico, ferflico y sirfngico, mientras que pequefias centi
dalag de fcidos cafbico, sindpicoy gdlico, para-hidroxilen-
znico y p-cunfrico ostin presentes. Los flavanoides son Jos
poliTenoles nds abunlantes presontes en los materiales coT=

)

vaciros, Hoy también importantns substancias quimicas pre-
aontes on la estabilidad coloidal. S1i bien, las dextrinas y
rolipéptidon son la mayorfa de los constituventes no voldti
las de los s8lidos en corveza, son por el contrario inertes
¥ roco nrohable inicien procescs de oxidacibn. Su participa
cibn on la turbidez s inducida por el alto potencial de re
dneecibn de los flavanoiles.

31 rapnl de los flavanoides en la oxidacidn, desarro~
1lo de turbidez y sabor de la ccérveza catén relacionados.
Un bien ;sfimado nivnl de los flavanoides en la poroi&ﬁ‘de

los molifsnoles de la cervoza es de 300 a 400 mg/l.:ﬁéando
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20 mr oo rromedio. los flavonoides son cnroximadamente
3C0 y 25 vooes mis responsables de 1o oxidacidn complata de
Yo asrvess gue 1os isohuQulonﬂs (azumi~ido 18 n5/1) y los
~arbonil s volftilas (asusiondo 3U me/l) res-otivamente.
Tantores oxidativos que inducen en incremonto de la forma—
cidn de turbidesz, on gonerel ceusarén detorioro ;radual del
sabor de la cerveza, La <xilzcidn de los polifenoles de la
corvaeza durcnte el reroso normal en ol empaque, prrece pro-
dueir aldehidos, notado por su aflejumiconto 7 su caracteris- .
tico sabor rancio, nunada a la oxidacidn de los volifencles
por feidos ;rasos no seturados y aninofcidos. Asi el factor
25, citado anteriormonte pnra los carbonilos voldtiles pue—"'
de 2siar en ¢l niximo. “
Los mbz inmmoriantes coupusstos fendlicos, procursorés

-4 !

v constituy ntes 22 ia turbidez son los antociandgenos y

loz Mluvanoides de las leucoantociarinas. %ntre los flava-r
widas, las loucoantocianinas son los mis fuertes agentes

roductoras’ (ns lacilmente oxidan). Las catequinas han sido
Yo veconoeilas como wuno de los nfis activos precursores de
la turbidez on condicionems de ~1lto contenido d» aire, d nlz
répidamcnts se polirerizan por un mecanismo oxidativo. Por
otro lade, cervezas con kajo contenido de catequinas, pero
ralativamente alto contenilo de antociandgenos, son menos

~stables que lag csrvecas en situacidn contraria, particu~

larnente curnde el nivel de oxfzno disminuye.
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Por lo tunto, o8 obvio que posteriores invegtigaciones
sobra los polifenoles son reoqueridas, antos de precisar los
pareles y las cuactas cutructuras que pueden ser asignadas a

ives cn ol sabor ¥ la estabilidad.

b).;?stabilidad enloidal y formacibn de turbidez.

La turbidez reversible y la pernanente, son las més co
muries turbidecass en la cerveza. La turbidez roversible se
forma & O°C y g2 vediguslve cuando la cervaza osp calentacda a
217°C, nmicntras qu> la turbidez resioente o la que permanece a
rriva de 21°C os definida como turbidez pernanente. Sin eme
bareo, exist? una coﬁsidorable coincidencia entre aabas <ur-

bidecos. Para los prowdsitos de Ssta discusidn, ambas turbi.
lscog gorln consideradas como una sola, debido a que sus di.--
f~r-ncias on composicidén son mininmas.

La turbides no/solo depende de sus componentes indivi-
duales sino también de sus interacciones dirdmicas. Partfou-
las coloidales (0,00l a 0.1 micras) son 100 & 1000 veces més
paquerias que las que conforiaan la turbidez (0.1 a 1.0 miora)
71 tascio de la partfcula de la turbidez os directamente pro
porcional 2l peso molecular de sus constituyentes. Las partf
culas de lz turbidez parecen estar compuestas de 10,000 a-
107,000 y hasta 14,000,000 unidades, y tener pesos molecula-

r-s on el ranco de 10,000 a 100,000, La mayoria de los poli-

<trinas on cerveza gson de suficiente tamafio

.

nintidos ;- las an
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01 o~ 0,10 micwms), mioniraas tue la mayoris e los polife
noles de 1z garv-sa = uiecren polimerizacidn ~xilensiva pera
consaesuir este taraiio. Polifonolas de eci:qrto srado de polimg
vizacidn tierden a formar cnlaces de ﬁidrégono prinecivalmen—
t2 con los polirirtidos. Le naturelszsa y Sistribducibn do los
ﬁolifenolﬁs en 1u purifcula hidrof6tica detorminan su solubi
lited y por lo tanto la yroporcidn z la cual se forma la tur
bildrn visible.

Pisicoquiﬂicumentc, las particulés inicialmente forma—
dag son pziueli~g, mascag rogularmonte formadas que so combi-~
nan cen grupos de irregular tunmafio y forma durante el repo-
0. Cuardo esos srupos se vuelven suficientemente grandes la
turbidez visidble o5 cvidente. Tsto suglere que la polimeriza
cibn de los polilenoles continda durante todo el revoso. DNo-
be ser indicado que una porcién de los complejos proteina-po
lifenol y de los nolfmeros fondlicos son formados en la eta-

1

pa en 12 cual el nosto se lace cervesza. 31 bien la polimeri-
zacién fenAlica en cnrveza no he sido inequivocadamente vro-
bade, es altamonte probable que los polifenoles de la cerve-
za han experimentgdo rolimerizaciones oxidativa y écido-catg
linada durante el alnzcenaje. De hecho la polimsrizacién éqi
do-cotalizada es el més vrobable y principal mecanismo, espe

cialmente en la tltimas etapas del almacenaje v en el empaca
Je s pace

do anaerbbico.
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El concepto nstabilidad coloidal puede ser expresado o0
mo un equilibrio de adsorcidn entre las proteinas libres y
los fenoles libres por un lado y un grupo no estequiométrico.
do ambos por »l otro. Lo solubilidad del grupo os minima, ocon
el equilibrio depandionte de la reactividad de cada componen-
te. Asf la estabilidad coloidal es una funcidn de este equili
brio y la tendencia del grupo a formar repetidamonte grandes
asregados, los cuales formarfn eventualmente un procipitado.
F) grupo (precursor de la turbidez) es formado en una propor-
cibn tan répida como la agresacibén de particulas de la turbi-
dez visible. Lo formacién de la turbidez no solo esté influon
ciada por la intaracéién de cade constituysnte, sino tanbidn
vor la condicidn de cada grupo antacesor.

Por definicibén, lu turbidez en frio es reversible total
mente a témperatura ambiente, mientras que la turbidez perma-
nante requiere de tomperaturas tan altas como 7100. Fsto indi
ca que los enlaces intermolecularss de hidrdgeno ddbiles del
grupo han sido reemplazados por enlaces covalsntes y/o idni-
oos fucrtes durante la agreqmcidn de partfculas en la turbi-
dez vigible. Un plausible macanismo para el grupo y la forma—
cidn de la turbidez, es la deshidratacidén de las moldoulas de
proteina liofilica por los polifenoles. Los coloides protéi-
cos en cervoé& son estabilizadcs por moléculas de agua unidas
con puentes de hidrdgenc a aminodcidos tales como el glutémi-
co v 1z treonina, 1on cuales se conoce son abundantes en 1;5

rrotainzs activas de la turbidez. Los electrolitos tieonden a
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disminuir 1. -stebilidad da coloides vrotficos desplazando el

enlace dr hidrdszono dul azua con o1 enlece idnico a la cistel

e

a2y tirosina y fcido glutfnico. Los poliflenoles de la cerveza

complatan su procoso de atague deshidratundo las micelas de
la protefna, rasuliando en la formacidn d2 cnlaces covalentes
a log rrsiduns de cisteins on las proteinas activas de lu tur
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T1 componente protdico es derivado dé'ia'beta-giobulina
hordeina, y/o gluteina de le malta. Entre los polifenoles i-
dcnfificadgs en la turbidez, estén aduellos derivados de an-
tociandgonon, catequinas, fenoles metoxilados de la lignina,
flavanoles y dcidon fendlico e hidroxicindmico y sus esteres
o glicdeidos. E1 caleio es el motzl predominante, pero el alu
ﬁinio, cobre, fierro, plomo, masmesio, nanganeso, nolibdeno,
niquel, estafio y vanadio han sido identificados. Loz carbohi
dratos son principalmeﬁte dextrinas y son dependientes prine

cipalmente de la nroporcidn malta-adjuntos.
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CUADRO #

COOH

Acipo  (ALico

HO OH
OH

Acipo ErLaGicO

5,7-D1s10R0 %1 FLAVAR

FLavan-3 4-prot

Algunas formulas de compuestos mencionados,
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CUADRC §

COON COOH
HO OH
o) Hxco Oty
OoH - OH OH
FLorosLuci oL Acivo Acipo
ProtocatEQuUIco SIRINGICO
COOH CH=CHCOOK
: Acipo X
FeruLico H
Carerco H
OH X ’
Y SINAPICO OCH
Acivo

- 1
p-Hiydroxi 8ENT01CO p-CuMaRico H

Algunas férmulas de compuestos mencionados.
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c)o=lodila de la turbidoz:

e existe un estandar Gnico para la medida do la turbi-
doze @8 dificil y o la vez peligroso comparar datos como: oo~
bada usada, técnicas Jo malteo, cantidad ds adjuntos y tipos
de proceso para notar diferencias en color de la cerveza, com
posicidn le la turbidez y caracteristicas de la misma. Bn ge—
naral, cade corvecoro ha adoptido un estandar aceptable parae
gus rroductos, usualmente dictado por las consideraciones en
2l mercazdo. Un 2standar coxin para la turbidez »n frio, es la
cantidad d2 turbidez desarroilada después de 24 horas a OOC.

Tolns los nedidas instrumontales deberien estar tiaalus
sohre lo qus 21 ovjo humano podria detnctar. Zsto es, un ins-
trumsnto debe medir la luz reflejola a un fngulo tan tajo co-
zo fuera posible, idralmente cero grodeog, al rayo incidents.
Cuards la luz incidnnfe es dispsrsada por pequefias particulas
la —antidot de luz reflojeia es inverscmente pronorcional al
fngulo ontra el rayo incid nte y 21 refl:jado. Asi, diferenci
as significantos existen entre la deteccién por el ojo humano
do la disversidn de la luz y lo detectada por los instrumen—
tos modida on &ngulos de 45 & 90° rospecto al rayo incidente
Tor lo tunto las detsrminaciones instrumentales de la turbi-
drz sorin nfs zproximadas a lo realidad. Comparando directa-—
mante loz datos sord rosibls si estos se han hecho con el mis

mo instrumsnto. La mojor forma es scleccionar un instrumento

qus 15 daton mampoducibles par: todcs los productos de la con
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arfa, sroonitrisando dicho instrumento {rocuontemernte.

or usa’es dontro de 1o corporncidn prusbas
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aeoleradas, de Lodo qun lor datog 1 a2stebilidad son conoci-

dos antss que ol corsumidor pudiera detoctar un problama. Bl

wroexdimisnto de turbidez forsada de 1a ASBC (Anerican Socie-
tr of Treting Chrmists) es muy comdn. Tr esta rructa, una tem
raratura ontre 4.5 ¥ 15.5 90 g agwablacida, donde una gemana
¢ esta temperotura se producird la misma cantidad de turbidesz
imgarrollada <:cpués de alpacernarse a temperatura ambiente du
rante 12 zomanas. on alzunos casos se han usado combinaciones
Jn tamneraturas nltas y bajas, mientras que 2lsunos cervecow

rog no usan la prueba acelerada, prefiriendo la determinacidn
d~ 12 estabilided on almacenamiento sobre una base mensual du
rante tres mesecs a tenporatura anmbiente,

Diferentos estandares de turbidez han zido cdoptadeos
yor 1la 4570 y la ERC (Buropsan Brewing Chemists). El estandar
de lo ASBC es la formazina, preparada por la reaccidn del sul
fato da hidrazina con hexametilentctiramina. Los datos de ture
bidez, son reportados en términos de FIU'S (Unidades formazi-
ne de turbidez). El ectandar do la EEC os similar, pero es re
nortade como unidades EBC'S, Basicamente 1 unidad EBC es igu-
al a 69 FIU'S. Zomparando las escalas de turbidez es la mejor
arroxinncibn. Como una cerveza tipica producird menos de 10
2g/1 de material turbio, es obvio que esto no es mucho, pero

cuan vigible serd es lo importanie.
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La prediceidn do la ostabilidad coloidal es una parte
intageral del control de calidad rutinario. Sin embargo, una
satisfactoria y confiable prueba predictiva no ha sido desa
rrollada a la fecha. la prueba de turbiderz forzada da resul
tados errdneos cuando se aplica a una amplia seleccidn de
varias cervezas estabilizadas,

Como la vila wn estente deberia ser incromentada por
la reduccidn del contenido polifendlico en los materiales
y/o cerveza, han sido sugeridos métodos para la cuantificae
cibn de los polifenoles. Se sugirid que un incremento en la
vida en astante ostaba corrolacionado con la cantidad de an
tociandgenos removidos. Sin embarso, un incremento en la vi
de on estante ss generalmente mds grande gque lo predicho
por la determinacidn de antociandgenos, debido a que los gé
tociandzonos polindricos dan mucho menos desarrcllo de co-
lor cuzndo son proferentemente removidos. Como los antocia
nésenos voliméricos son activos en el desarrollo de la tur
bidrz, la falta de correlacidn entre el contenido de anto-
cianbeenos y la estabilidad coloidal duranto ¢l almacenami-
ento es evidante., Mientras que preguntas como si los polife
noles son activadores de la turbidez y cudl es su napel, &«
quollas como si las categuinas monomdricas son las precur@g
ras do la turbidez no hun sidoc cont-stadas alin, el més pro-
natedor acercamiento a una prusba predictiva debe involu-
crar anflisis de los antocianbgenos voliméricos y de las .ca

snuinnse
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Tembidn han sido nropuestos mStoloas para medir los poli
fenclag precipitades wor la ;olivinilpirrolidong'y/o medir

' 4

onolas oxidizables. La clasificacion de los fencles

e
—

los pol
de 1la eervana ~s nociva, bonifica y/o neutral a la vida en es
tante, y ol concepto de fndice de polincrizacién ha sido in-
trclucidos La mis recients prusba ~redictiva propuesta para

la autabilidad colo:idal implieca la medida nefolométrica de la
turbidesz desarroll-.la eu cervevas con etunol afiadido abajo de
1a temperntura do conyelac! én.

La prodiceidn de la vida en estante sobre la base del
componante protéioco de 1a turbidez deberfa ser un tiempo~oon-
suno, procedimiento tedioso que podria no facilmonte ayudar
al control de calidad. liGtodos electroforéticos, cromatogrifi
cos, y/o inmunoquimicos, o un: combinacidn dc dos o m&e deben
3eT nansnsarios para obtener corrclaciones inequivocas.

A pesar o los mérit:.s de todos los mitodos propuestos,
ce obvio qur ninguna orushe predictiva absoluta ~atd disponi-
ble actualmente. %1 mis prometedor acercamiento y el més con-
Tiable es medir los antocianbganos y catequinas presentes en
1+ materia prima y relacionar dichos datos con la vida en es-
tante derivaia en las cervezas oloboradas con dichos materia—’

les.

(1) Ver absorbentes polifendlicos.
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Se ha adoptado medir la turbidez empleando las prue-
de estabilidzd normal y forzada, determinando en cada una
la brillantez de la cerveza en la botella, utilizando pa-
ra ello un turbidimetro como se muestra en la figura No.6

Prueba de estabilidad normal: Determinar la brillan-
tez al terminar de envasar la cerveza; a las 48 horas @ -

OOC; a los 15, 30, 60 y 90 dfas en estante a temperatura
ambiente y 48 horas a 0°C respectivamente.

Prueba de estabilidad forzada: Correr un nimero de-~-—
terminado de ciclos manteniendo la cerveza 24 horas a 45
%¢ y 24 horas a 0°C, determinando la brillantez al final
de cada ciclo.

Se ha comprobado experimentalmenie que estos dos ti~-
pos de pruebas dan resultados similares, con la tdnica di-
ferencia que en la de estabilidad forzada se obtienen re-

sultados mds rdpidamente, ambas nos dardn una idea del --

comportamiento de la cerveza en el mercado.

Turbidimetro: Instrumento disefiado para medir objeti
vamente la turbidez en cerveza embotellada, cuyo princi--

pio se basa en comparar por medio de celdas fotoeléctri--
cas las intensidades de la luz transmitida por una ldmpa-
ra y la luz dispersada a través de la cerveza, dando lec-
turas en unidades Helm (UH), las cuales se comparan con -
las escalas de la tabla No., 1, o con el estandar estable-

cido previamente para czda marca de cerveza.
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TURB IDIMETRO

CAmalA T Cub
MED CroN T Lns

Figéra No. 6, Componentes de un Turbidimetro.
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TABIA Ro. 1

ATC PTU DFNSIDAD OPTICA Ul APARTFNCIA VISUAL
e B 0,30 =t
COMPLETAMENTE
= 300 TURBTA
e
500 e — 280
| 0425 i 260 TURBIA
[ 6'0
HE O — 220
L 5.0 0,20 | VELO
— — 200
300 180
. Emamemnd ‘0
4 05— 160 LIGERO VELO
T 140
pb— 3,0 S
200 120 MUY LIGERO VELO
— 010 "— 100
T ¢ — 80
CLARA
100 —_ 60
] 0.05 ‘
e 1,0 b 40
—_ BRILLANTE
TBC PODIAZTY 0

COMTLTASTON D7 LAS TiCALAS DE DENSIDAD OPTICA Y UNIDADES HELM
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IV.~ iétodos de estabilizacién de la cerveza.

L: sr~lecaidn de un vrocedimi mto o rrocelirientos narti

caxv-zas de hoys 2atd compuesto nor product:s lentro de un

»aneo que va de bajos muteriales resiuzles (eorvazas con ba-
jo contrnido de calorfes) a altos materialss rosidualeg (cer—
venas super praiium). Idcalmente cada producto ‘~beria ser es
tohilisado por 2u "mropio proceso. Bl grado de estabilidad de-
bfa ser dictado -or la distancia de enbarque y ¢l tiempo des—
dn ~1 onpacado hoste ol consumo. X1 costo por barril para un
srogadinisnto de estabilisacibn es olro factor importants.
Las ¢onsideraciones basadas en el consumidor estan jugando
atin ﬁapoles importantes en la tdcnicas usalns para la protecs
cibén contra 21 frio. Loz consumidores son més cultos y consci
anics Je las listas de ingredientes y demandan menos aditivos
residuales nn los productos alimenticios. La publicidad compe
titiva tiende & acentuar la dilf~rencia 2ntre una otiqueta hon
rada y otro confusa. Los requorinmicntos parz el etiquetado de
in;radiontes para la industria ‘ervecera influenciarén la a-
doncibn y/o descarte de varios procesos de estabilizacidn.
Una yrdspera +denica d~ esiabilizacidn incluye una re-
“vaeidn el notencial de formueidn de turbides paro vroteinss

+/0 polifenoles activos de la turbidez. Sin embarge debe ser
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racori=le nn- -1 zabor y la estabilidad coloidal estan rela~
ciznnados. Por lo tanto, la seleccidn del o de los mdtodos de
cstabilizacibn debe otorgar astabilidad coloidal sin influen
ciar adversamente 1oz dosoodas coracterfsticas impartidas
por los polifenoles.

Las rrotainas responsables de la turbidez, difieren de
agquellas involucralas en la =2stabilidad de la espuma. Una co
min terminologia ha side aplicada a ambos frupos de protef-
nas. Las nroteasas tiencn pesos moleculares en el rango de
5,000 a 70,000, 3i bien ambas proteasas ostan asociadas con
aarbohidratos, les protcasas d- la turbidez son més Acidan y
altas en pescs moloculares quo las de la espuma. Los antocia’
ndranos y catequinas conocidos son precursores my activos
ds la turbid~z y sen llamados tanoides y/o taninbgenos por
varios zutores. Tsos términos. son intercambiables, y deberi-
an ser usalos solo cuando se refisre a los antocianbgenos y
las catecuinas activas de la turbidez.

Los cinnlnjos sclubles proteina-flavanoide son forma-
dos durante la claboracidn y pasan & la cerveza, siendo res-
ronsabl s de arriba de un 30% del nitrégeno total de la mis~
ma. “stos conpnlejos preformados, composicionalmente asemejgn
turbid-z =n la cual cl componente flavanoide es polimérico y
sen 1 manos wn srupo on siara e desarrollo. La caracteriza
sidn sureial 12 asos conplejos muocstra que las estructuras

a2gpncificas son 24s activas do la turbidez que las actuales
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ivee de 1o lurbiden zson

. T4e At 1 <A S 4 b N
rrocuetos do condansczion de procursores de bajo peso mola

)

Pas reuy - ’ ~ 4 PR 4 ~1s
cular, cimo muszatrala obgorvacidn cue la cate

. . Pl -
aycina dimerli

—

ea 3 ds nativa aue la comomfrice or la foraacidn de ture
idez,
‘ﬂcnlcuq'ﬁc’cstcbillzacién gon ewpleadas rare transe-

“npip el'équiliSfib'haéia 1a igquicrda de la protefna acti
va e la’turbidoz b el tonindono (vetarlia la formacidn
10l sruno). Alcances parc raducir la setividad del compo-
nente protdico inelwren enzimas proteoliticas, absorben-
toa y procipitontss. Lo actividad del coupon.nie taninéree
no =5 roidvcila por =l uou do absorbentos. Bl uso de anti-
oxildantes pora co“"ufjr 2l aire racogido durante el proce-—
se, no 28 tan comln cown lo fud, Un antioxidonte serf el
nés apropia lo para aporncer en la lista e ingredientes de
la ctiguata. "3te hocho aliciona o1 minimo oxigeno recogi-
do con pricticas nodernas gue hon reducido el uso ds anti-
oxit rtes. Algunos - los materiales aflin usadog inclqyenv
2l metabisulfito 4z potasio (KIS), las sales de ascorbatos
21 fcido »oafrbico, Bl XIS v loo sales de ascorbato im—
rorten cu srfsticas sulfidicas si son usados en cantida
des excesivas. Bl &cido zeBrbico corroe el fierro y el 00
hro on odicidn a lu actividad antiowidante qus posze. Los.
rolifenonles sorr antioxiiantes, pzro los polifenolesroéidaé

que hanfficos.

[&d

d~z son nfs perjudiciale
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a).--Znzimas protsoliticas.-

21 uno de onsinag proteoliticas fub el primer acercami~
anto active parz increncntar la estabilidad coloidal, Tste
rrocséinionto 1lamzds cstabilineeidn enzindtica, fud patenta~
do =2n 1911. Trtro las proteataz que ken sido usadas estan lat

razaina, rancrasiina, ficfna v bromelina. Solo la papafna es

usnla ~n eiarts rrado actualumente. la papaina es eoxtraida y

provimadansnic 167 de su =ctividad {847 en sales inertes),
Aetunlmannte las proporcionszg de uso varfan de 0.25 2 1.0 i~
bras vor czla 100 berriles, lo cuil es aproximadaments e
1.5 w 5,2 mg/l de cnuimi activa.

La forino de cctuar de la paupeine s bién conocida. La
mpeina reduce 2l tomafio de materiales protficos de alto pé—
o molocular, c:talizéndo por hidrdlisis las conoxiones en-
tre los pdptidos, amidas, dsteres y/o tiodateres. Una varig
cad de reactivos nucleofilicos, el agua siendo el nés activo
eonviertn los grupos acilo aceptores siguiendo la hidrélisis
Un residuc de cistofna 2s ssoncial pare lo actividad catali-
tica y navece foruzor unt enzima ligada a un tioester con un
cruvo carboxilo de ernlace roto antes de transferirlo a un :
renctivo nucledfilo. La papafna oxhibe una amplia especifici

in

i2 ‘susirato, mosirando cinrta preferencia por enlaces

fu

su~ eonrreenden cidos aminohfizicos, lesucina o glicina, pe
; y ’ y BE
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wbpe rasiduos ccidicos. La papafna voirfa tender
@ Usuinuir o1 peso molecular do las proteasas activas de la
turitd i:z, 12z cuslos son riczs en leucfna, stabilizando la
rigela proteina-~s wa. Las oiceldés resultantss serian nés solu
hlag y mmos propensas a flocular como particulas visibles,.

2 oncima nronarada eg aladila a la corrionte de cerve-

iy

z. 2:zpufs d2 una filtracidn :nicial removiendo la levadura

suspendide ¥ ol- trub, Lo cerveza o3 mnantenida a temperatura
1a royoss (0 a 2%) de 77 @ 48 horas y darle despuds otra il
tracibn cono acabado. La papaina no o3 desactivada durante la
ragtourizacién y la activicad residual puede promover proble-
mas en el morcado.

D’ sponibilidad, precio, requarihientos regulatorios fo-
derales y actividad rasidual son areas que deben azer defini~
das y/o aenntadas con a2l uso de la vaprafna. La actividad re-
3idual tionde a2 reducir la ecstabilided de la espuma, espeoial .
mente si o1 rerfodo de alnaccggmianto es largo y/o las tempe-
»atures Je almocenaniento son altas. Asi, 12 cervaza tratada
con naraina, cs usualaents tratada con estabilizadores de es-—

-uma, dende =1 algiroto de propilen glicol (Knlcoloid) es el

nén comln.
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Ahaorbentos 1z protofnas.

ntre los més comunnente usados absorbentes de protef-
nas estan naturalwent~ los silicatos de arcillas tales como
la benton;ﬁg v hactorita, Bl talco sintdtico ha sido usado
en cierto grado. Los silicatos quimicamente sintetizados {si
lica gels) han sid» usados ampliamente.

La bentonita no es un absorbente eficientey requiers
bastante tiempo de reposo y permite fener significantes per-
didas 12 o-rveza debido a que su sedimento no es compacto.
21 uso de bontonita ns mas perjudicial a las filtraciones.
La tondencia & sadinmmtar disminuve al aumenter las filtra-
ciones. La bentonita no os solectiva hacia proteasa de altos
pzsos moleculares y tiende a disminuir la estabilidad de la
2gpuna hasta ol purto que es nacesario utilizar un estabili-
zador de ~spuma. Las proporciones de uso varfan de 4 a 8 li-
Hras/lOO barriles..

La hoctorita fud usada extensamente durante lbs 1940ts
antualaents casi no se usa. La hectorita formd parte de un
spocrsa vhatantado conocido como proceso ceniza, 21 culil ine
clufa una mezcla de 4cido ténico y KNS, Bste naterial fué
+andido bajo el nombre comorcial de Tansul 7. La mayor defi-
cisneia da asis absorbonte es la alta pérdida de cerveszd.

“us proporciones de uso verfan de 7 a 8 libras/100 barriles
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81 snicr o r2ftlco co ouna oerifculs Tinamcnte dividilda

™

zatos gue o8 un muy efectivo absorbonte. ™

Lecelada con s 8
tr nnterisl eos vendide bdn;cl nombr-~ ccomnreial de Clearfil,
La i@ficitnciﬁ ifyestc severial es qus requisre de periodos
“uotremnianents lar on io somos0 para sodimentar la protefna
SLoarbilas T ucasionﬂs’?ﬁ uutilo con enzinmas proteoliticas.
La »reporeidn e use e 5 litras/100 barriles os muy comfin,
Dobido a las deficiencias aniocs sencionalas do estos

sorbontes aunadas al manejo y la bhaja eficiencia en la es—

t-bililad, no exisie infornucidn de que se hayan utilizado

or ol natse

105



Pracipitantss de wroteinas.,

Los taninos hen sido bastante usados para precipitar
poliy @ptluOS de 21to peso molecular on corvezts ¥ @8 GO~
munnenta afindide al final de la fermsntacibn. Bl tipo més
apropiclo 28 21 calotanino, el culdl presenta alta activie
ad poca procipiter 1 'g'oizvq en cervoza. Lus galotaninos
mndan zsr 2lalilos durante la ebullicidn en la olla, pa-
ra nmejorar la foraceidn del trub en caliente. En uno u o-—
tro onso, 2s5te material ~sta acelerando la formacibn de
turbideces quas son removilas lespuds por precipitacidn.

i bien es conocide quo los galotaninos (écido t&ni ~
co) “rﬂcn,~;w*&n ainrizles nitrogonados de 2lto peso no~
lacular, w=2jor~ndo c.f 12 estabilided de la oerveza, exis
t7 mosca infornacidn de ello ern la literatura cervecera.
K&ntrag existon numsrosos articulos sobre otros materia-
1-s entabilizantes, los corvaceros que usan 4cido ténico
wers agtabilizar wus corvazas son renuentes a revelar de-
talles gobre sus nitodos de aplicacién. Fn adicibn, como
‘los taninos 3o uno de los constituyenises de la turbidez
coloidal, »3 alpo contradictorio usar un material de este
tipo »uvaz 1a4estﬂbilizaci6n. Sin oabargo, si cantidades-y :
9roc*sés apropiados son ompl-ados, el tratamiento con ta- -

ninng L3 wuwnon roaxrltolos,
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T st g ook nles 0 v stabiliczeidn -on feido

16

. . N 2 . - - .
tirioo cuszlion o0 nio ozl onl aenos Cobo oser afizdido y qus
1T ooxioowe reonside tor covvans troilada con tunino debe ser

avitata, Lag contid ‘o a uzar token ser drtorminslas para
culn tiro de cffvcza i 1odo qua la precipitacidn sea satig
fagioric pura’prévanir la ecrveszaz 1o peraanccer turbiz y/o
fngarla diffeil de Pildrer. La oxilacién de la carveza cone
toniondo un excese deo thninos causu coloraciones obscuras,
increnente la astringcencia or ol scbor v desarrella turbi-
den. Hfucha onogicibn al tratamiento con tanino ha aumentado
de 1z exsrisngia de reduceibn coloidal y estabilidad en el
sabor, debido al uso e centidudes inapropiadas y/o preocau-
niones innincuodas contra ol recoginiento de aire dcsﬁﬁéélf
21 irztanmiento. | | i

Tstd biom asantado Quh 1od:tdninos—sén;mezqiasrjplifg
ndlicas capaces -~ precipitar materiales hifrogenados COMe
“leojos. W1 roder de precipitacibn de los polifencles varia
consiinrablomente, donde al;unos gon incdpaces de precipi~
Lo vroteinas., Tl poder de vrecipitocibn de los ~alotaninos
entre loz nfz alteos reconocidus, =s nucho mis alto que los
polifenoles de la cerveza.

La terminalogiaz ~alotarinos y écidé ténico es usada
intereambiablemonte, si bi-n, esto no es estirictamente co~

rrocto. 71 fcido térico es pontadigeloil glucosa, mientras
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qu~ los gelcaninos involucran :tras estructuras ademfs gue
pentasuteres. Asi, debr ser recordado qus sl Acido t8nico
comercicl no es nocesariamentec homogenco, variando en el qﬁ
mero de onlac>s de los 8starus con =1 dcidn dighlico y/o en
el grado o forma del »nlace de los residuos 12l fcido glli-
co. Los galotaninos parscen gor de pequefia importaonciz en
la materia prime, donde més complejos polifendlicos son enw
contredos.

Han sido utilizedas cantidades dc uso arriba de 100
me/1 {2 y 1/2 1ibras/100 barriles). Comparando cerveza no
tratada con %cido tanico y despuds de 4 scmanas de alnacona
miento, las corvezas tr-taias con cantidades de 1/2 aiy
1/2 libras/100 barriles, no mostraron incremanto en 1los po-
lifonolas tobales. Tste significa que el &cido ténico adi-.
cimmalo ha sido precirvitado v romovido Jdurante la filiraci-
bn. Txisis indicacibn de copreciniiacibn de algunos teninos
naturales in la cerveza a estc proporeibn. Cantidades de 2
¥y 2 y 1/2 1ihres/100 barriles producen en las corvezas al-
425 contenidog dn taninos ioitclos despuds de 4 semanas. Co-
zo 21 contenido e antocianSgenos no cambia afin a 2 y 1/2
libras/100 birriles y como ol contonido de galotaninos no :
contizne antosiondsmos, el incremsnto ern los taninos tota—
les 2 més altas proporcioncs os mis probable debido a los

salotzninos. As?, la cantidad de uso dptima serd de 60 a 80

:r/l, o’ ndn 70 mg/l 12 canti ad mis convonisnte.
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vy evidevte cue 2l uso de los jalotaninos dificulta la
antabilizoeifn 5o ia o-ovesa. 71 ecstablocimisnto de una co-
r>-cta pPOpOPciét;ﬂe uso Lart una cervesa on ;articular debe
sor tawada como ufz, tomando on cunnta los canbios en el
rraiusto, 1z nateria nrima, y/o en ol proceso. La correcta
~voporcin &2 1z zolucidn de fcido tinico y =1 voluminoso
wrseipitado mpquiocren un concienzudo control duriunte el movi
mianto al almacenamiento y filtracibn. 7Zel-tivamonte altas
pirdidas deben ser hechas como minimo. %n adicidn, no se ha

wosuelta ai o1 3cido ténico debe ser incluido en la lista da

in—redientss dc 1o etiquela.

-
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Absorbsnisn nolifendlicos

Bate nrocedinmisnto para retardar la formacifn de turbi-
dez, se hizo comorcinlasnice factible durante los 1950's con
lz introduccibn d~ resinas de poliamida insoluble. Inicialmen
te fueron usados el nylon en polvo y la polivinilpirrolidona
(PYP). Sin enbargo, la absortividad y selsetividad caracterig
ticas del nylon y la pernan-ncia de residuos de PVP en le cer
veza, trajeron como consecuoncia el uso del nylon 66 y la PVP
polinmerizada de alto peso molecular (Polivinilpolipirrolidona
PVPP) llamada comercialmante Policlar AT, que es una forma de
PYP con =nlaces cruzﬁdos. £l producto FVPP, es insolubls en a
gua, solventes orginicos incluyendo etanol, fcidos minerales
fuertes y Alcalis.

%1 nylon 67 y la PVP} fudron usados inicialmente para
calcular ol contznido de antocianbgenos en la cerﬁeza, ya que
embos son eficiontes absorbantes de antocianbgonos. Pudron u-
sados para acumular dateos para verificar el postulado siguien
te: W1 ~raio de antociandsencs removidos es ﬁroporcional al
awnto en la vida on estante y al increnento en la estabili-
dad eoloidal. Como s2 hizo cvidenin que otros polifenoles, cs
trnuings on particular fudron los principales contribuidores
1o 1 inostabilidad ecoloidal, los métodos fuéron desarrolla-

dos nore la Joterminasibn simultanes de antocianfgenos y cate

(1) Ver figura 7.
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uinas, siende ostos mat:riales llanmcdos tanind-enos. Se re-
conoci qu-.el nylon €4 y la TYP ahsorbien tonind-anos y no
n3lo la poreiln antociandriena. Asi, 1ln cstabilisucidn fisica
“or romocidn I» la poreldn taninégona activa de la turbides
52 hizo un procadimiznte Tactibdl: de produceibn,

71 trebzjo original hacho jor 1z TVYT, a5 igualmente a-
nlicable a la FVPP, sicndo a ascnudo utilizades intercambia-
ploments, lo cuél no es corrccto en un sertido estricto. La
TYP fué originalmente lesarrollada cowo conservador del plas
ma sarsuineo, siende usada para ~studios experin-ntales so-
bre los taninos deo la eorvesna en 1954, Después de utilizarla
como ayula cn 2l procnso, se hizo evilente que la proporcidn
2~ uso ora critica. Jomo no existe afecto adverso cn el sa-
bor si son ramovidos nenos doel 45j de los tanin6genos, 86 U~
saron cantidades n=cesarias de PVP para absorber de 30 a 35%
de lbs tanindr~anos. Sin embarpo, sc hizo también evidente
que una porcidn de PVP cra residual en la cerveza terminada
¥ que <l nivel de estz residuo afectaba la formacidn de ture
bidez durante la pasteurizacibn. Cervezas con 5 a 10 mg/l de
TVP residual desarrollaron turbidez visible durante la pas-
teurizacibn, nizntras que cervezas con 100 mg/l de PVP resi-
dual permenecian brillantes. Otras téenicas de estabilizaci-
.

&n hasadas en mezclas de PVP con enzimas proteolfticas lLan

sido utilizadas, mejotando la estabilidad coloidal,

111



R R R R R R AR R R R R I R R R I R R BRI

PIGURA No. 7

PoL) VinN1LPO LIPIRROLIDONA
(PvPP, PorscLar AT; Crosrovipona)

0
!
lcl M- Cly=ClCly= Clly~ Ciy-Cll =N - .- Cly= CH~Cl ﬁ

——I—--o
=Qecem. T —
zoo-o-o

',
-==- Cfly- CHy-CHy- CHy- cnz-cuz-r:-c-mz-cnz-m,-cuz-c-nm

H

RYLON- 66

112



e~ Irusbar v linriis cn Flenta DMiloto con los diforentes

~%4 don de ~atabilizac? dn.

Zonma g~ ha mcncisye o anterdlormania, se han realizade

“vuspas 4 caenla vlinea (1.0 (alownas 1o las euzles & nie
vel Industrial), todas ellas tondicntes a mojorar la estabi
11 ed coloiial da la corveza,

1

Las continias de turbilinz prosente en los resultados
de las prucbas 2 los litverantos tl:mioes r tomperaturas, fqé
ron heshas an ol turbidfnstiro y comparadas con los esténida-
ros exruesios o continuacidng
TABIA No. 2
METANTAT DD UTTITADPS LI {UTH)

GOBITRIC Ul (MAximas)

Sorona , 16

Vietoria : 18 (24 horaa mfximo
fodolo - £ : B 18 : ntes de enva-
vasra ;7'A.,5' 28 » ~ sar la ocerveza)

TTOTTULLADG

Victoria 19 (8 noras mézimo
Yodelo : . 19 despuds de enva
lasre ' 30 sar la cerveza)

(+) Dote
Los resvltados 72 las prushas de estabilidad normal y

estabilidad formzda se compararon con la tabla Fo. )

A continuacién se presentan parte de dichlms prue
bes,
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~Uso de fcido tinico purificado.

3~ u%ilizb este fcido debido & que si observamos la es-

tructura molacular, s notard la presencia de muchos grupos

oxhidrilos.

! —

0 ——¢0 OH .0

0 (0 o4
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Los fucrsas de unidn ertre el fcido ténico y la protef=-
na oo lebidas prineivalmonte e 1i waduvas le hidrdgono, forma
ias entre log Tures oxiidrilo del feido y el dtomo de oxige-
no 3¢ .los rupos niptidos, La formacibn de estas ligaduras
“ravoea 1o vracinitucidn del material nitrogenado en la corve ‘
22y roupifndoss usf ¢l balmnee tanino-proteina causante de la
turbiies. T1 preciviialo Acido ténico-rroteina es removido
.posteriormento por filtracién.

Lo santitad “rtime de fcido ténico a usar como ya se di
jo anteriormente, yucde ser variable, dependiendo de la natu-~
raleca de la cerveza a tratar, por lo tanto se realizaron en
cl laboratorio seis pruchas tentativas utilizando cerveza fer
mentada artes e iniciar a2l reposo. Tsta corvaza fué tratada
con 30, 40, 50, 60, 70 y 80 ppm de %cido ténicoj se sostuvo a
0% nor un tiomno de 24 horas y posteriormente fué filtrada.

A cada 10 nl. de esta cerveza, se le adiciond 1 ml. de
solueibn acwosa con 1.2 de &cido picrico y 2.57 de 8cido acé
tico glacial. La corvoua tratada con 50 ppm o més, mostrd bue
ne antabilidad, eos decir no hubo presencia de turbidez, por
lo que se decidi probar en planta piloto con 60 ppm.

El foido ténico sc adiciond directamente en los tanques
d~ raposo, dosificfndolo al racibir la cerveza ds fermentaci-
fn. 3¢ permitié un tiempo de reposo de 21 dfas. Durante este

tiamro, la corveua estuvo siendo comparada con un "control",
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2o deeciry crrveza no tratada con fcido tnico; no se observd
ningun~ anormalidad y como finica difarencia podrfa mencionar
so la formacidn de una mayor turbiedad al compararla con la
cervena control. Tato nra de espsrarse y fué la indicacién
A~ la coagulacidn producida por la accidn del Acido ténico
sobr>y 1z rroteina,

Al fTiltrar la cervess tratada, sc observS una disminue
cidn nn la sficicncia de filtracidn, acortfndose la duracidn
21 ciclo an casi un 507%; sin ombargo, este problema se supe
ré al modificar la férnula de filtracidn y oonseguir una efi
ciwncia comnarativa del 207 durante la filtracién.

Poerc realizer los anfilisis quinicos y las prucbas de
~stabilided forsada, se envasd cervesa control y cerveza tra:
tala y segin 3¢ legpenl'8 del estudio de los anflisis qufﬁi
erg realizadss, no ax’ste nin~una variacidn en los datos de
sxiracto ni srado Je fermontacibn, el tiempo de retencién de
sgmuma no resultd afectado. No se observS ninguna influencia
an las unidades do amarger ni en los contenidos de antoscian§
conoos 13s valoras de plIf fudron iifnticos eon anbos casos,

Ia mrusba de estabilidad se realizd daterminanso la
brillantez de la cerveza en la misma botella, durante 10 oi-

: 1 : . '
clos iz prusbas fada-cicle consistib an mantener la csrveza
toong a—4) C v 24 heras o OOC, evaluandd oentonces la tur-
bi ez or ol turbidimetre. Con esto, co pudioron obtener dae~
ts5 eom-arativos muy significati-vos, y qﬂq rodrian equipe-

(1) Ver cuadro € .
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rarse con urne vilfa i 4 meses en eslonte.

3¢ wromedid ~1 valor 4o 3 botellas d~ c~lz ruestra on
e in ciclo y loas rosultadss so -raficaron sesln 52 observa
en 12 si;pién#: hoja.

?1»comportdminnto de todas 1las muentras se puede cone
citorar iucl zz2ste ol seaindo clclo, A martir del tercer
ziclo, 5;~dbmienzd o obgervar gue con las cervesas control
se tianen con mucho rayores unilcdes Kelm, haciéndose cada
vos nmayor esta diferoncia con respecto a las cervazas trata
223 cou fcido tinico, 1.5 cual~s permanccen prfcticamonte
congtantes, y a2l terminar o1 décimo ciclo de la prucba, se
tiznen unidades Helm de 28, 27 y 29, on tanto que las cerve
z s control tisnen 153 y 117 unidadsas Helm, respectivamente;

Por 1o gue se »~fiore a la prueba organoléntica (catg
do), no se cncontrd hasta los 3 mases, diferoncias signifi-
cativas entre las cervezas control y las tratadas con 8cido
tdnico; antcs binsn, en ocasionss los catzdoras manifestaron
e¢inrts »ralersncin ror la cerveza tratada.

“n conclusién 5 vasfndoso en loz dat~s obtenidos, se’
ruxde decir aus sl *ratamiento es muy efectivo para elimi-
nar complejos protéicos musceptibles de condensar.-y que no
pernennesn residuos de fcido ténico en la cerveza terminada
7 &5 mismo, no afocta a las propiedades de la nisma,

De acuzrio a lo czaterior, se aprobd su uso a hivel in

dustrial, obtenidndose rasultaios sztisfactorios,

(1) Ver figursa8
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CUADRO 6

0 WORAS CICLOl - CICLO2 G ~crew 10

R N Y 18 = '28

DEBA 2 ’19 1'J . -
v 3 19 0

CONTROL 1. 197

ConROL 2 19

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ESTABILIDAD CON ACIDO TANICO.
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Uso .o formaldehido al inicio de la macerazcibn.

La efsctividad o loz nStodos para estadbilizar depende
de los cambios que ellos causen on el completo egquilibrio en
tre polifenoles y protoinas, los que aunados a una correcta
t8onica de proceso, permitan un Sptimo en la estabilidad co-
loidal, sin afectar nor supuesto las caractoristicas fisicas
quimicas y organolépticas deseables en la cerverzd.

El formaldehido es un antiséptico y en experiencias de
sarrolladas senmbrando levadura en diforsntes madios de culti
vo tratados con altas oconcentraciones de 8ste, ha existido
une total inhibicién de orecimiento; esto se dice, os debido
a las interacciones proteinas-formaldehido en la c8lula del
mniocroorganismo.

El formaldchido al reaccionar y precipitarse oon los
antociandgenos, aparecerf solo en pequefias cantidades en el
mogsto ya filtrade y un gran norcentaje de esta cantidad se g
liminard durante la ebullicibn, en partc por pérdidas por e-
vaporacién y por interaociones con los antociandgenos del 1t
pule y sole reducilas cantidades en relacifn a la cantidad a
wrezada en el macerado pasarin al mosto terminado, pero ‘se
dice que aln a estas conzentraciones, la cosecha do levaduia
su a2fectividad fermentative y su capacidad respiratoria, se
von afentnias por nosibles cambion metabdlicos y fisioldgi-

COJs
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Jugeondo yr, ¢ el ol lan cononntraciones, los ~foctos
-1 frrmcldciiido sobrs 1 cgtabilidad coloidal, s» desarrolld
un proiraﬁa qus consistid do 24 exporiercias, utilizendo con-
sontraciones de Oy 50, 75 y 100 ppm de foram~ll-hide con rela-
¢ibn 2l pase de 12 molta, La adieidn drl formallchido se roa-
1izb al inicio dz la nmaceracidn y se cfectusron 6 sccuencias
ds dichas concantraciones, emwpleando la levoslura cosechada al
tirmino de la fermantacién para postorior inoculacibn. Con es
to (11timo se buscaba observer las vposibles alteraciones que o
casionarfa en la levadura el formzldshido residual en los mos
tos tratados.

No se observaron variaciones en casa le cocimlentos pro
venientes de las adiciones de formaldechido; la conversidn,
filtracidn, floculacibn, cto., fudron normales.

Los tiempos de fermcntacibn no ne viocron afsctados por
el formoldehido, la consistencia y aspecto de la levadurz fué
nornal en casi todos los casos ; excepcién de los cocimientos
correspondiontes a la s2xta vuelta de la levadura con tratami
entos de 75 y 100 ppm. de fornaldehido en los que al término
de la fermentacifn existid muy mala floculaciédn.

Todas las demds operaciones fueron normales, sin haber
encontrado varinciones con relacibén 2 los controles.

o8 ~ndlisis quimic s efectuados se observan en las té;

blas 3y 4. %n la tabla 3, se obgerva qu- el formaldéhidé re-
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sidual on mostos, es muyy bajo con relacidn a las cantidades
que menciona la literatura. En la cerveza terminada el rema
nente de formol cs muy pequefio.

Jos antocianbganos son reducidos en un 35% con concen
traciones de 100 ppm le formaldehido. Los azlcares en mosto
¥ cerveza, n~ revelan alteracifn alguna, segiin se observa
en la tabla 4.

Las observacionos microscépicas directas de la leVGQE
ra recolectada al término de la fermentacibn, indicaron que
no hubo cambios visidles en la morfologia. La siembra de le
‘vadura on un medio conteniendo verde do bromocresol, N0 Ml
do revelar anormalidad alguns, por lo que no se pudo conclu
ir algo definitivo.

Bn las aréficas 24, 2B y 26% ge pueden observar los
promodids de estabilidad coloidal a 1, 2 y 3 meses; estabia’
lidad forwada y el promsdio de contonidos de antooianégenosr
er. La cxrvesa. Bs notoria la mejor estabilidad en las prue-
bas tratadas con formaldohido, sicndo el descenso en unida-
des Helm y antocian§;enos dircctamente proporcional a las
concrntraciones 42 lormaldehido enplealas.

Los diferentes catedos a lo largo d=. la vida en’estégf

te Ao la coe:vona, nos revelan gue no oxistieron variaciones

en las propiedadcs orgunolépticas,

“« (1) Ver. figura Ne. 9
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Br une axpvrdonelasntorior utilicands 1,000 ppn de
fermalinskido, 32 observd qus los contenidos de antnciand
geonos lisminuyeran L.asta en un 759 con relacibn a los
eontroles. An 2sta dltine »rueba se vié que no es nacesa

ria tal reduceidn, ya que con un 3% de abatiniento en

o se observaron nmayor:s tiempos do atenuacién en
formsntacibn, lo que hizo wencar quc la aétividad formen
tativa no se ¥i8 altercda, asi mismo, no se pudo consta-
tar guec existiesen problemas en la respiracibn de la lg-
vadura, pero ¢l hecho de que en la sexta vuelta la lova-
dura de mostos tratados con 75 r 100 ppm no floculara,
hace pensar que existid almuna 2lteracifn fisioldgica en
las oflulas que promovid la mala floculacibn.

A concentraciones de 50, 75 y 100 ppm de formalde-
hido, no se encontraron variaciones paerceptibles en las
caracteristicas organocldpticas de la ocervoza.

Sin embargo no se eutorizb su uso a nivel ihdusf
trial, aunque ésta pruchba se haya efectuado:é'§5%é°h12”*

vel.
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TABLA No. 3

1-4
FORMALDEHIDO
L ' RESIDUAL _ (ppm) ’ :
L0 [0y (o [ | (%] ) MOSTO CERVEZA TAN. ANT.
1o 0 - -
2 - 50 0.06 0.05
3 75 0.125 0.10
b 100 0.10 0.10
5 0 - .-
6 50 0.05 0.01
T 75 0.18 0.03
8 100 0.12 0.01
9. 0 - -
10 50 0.04 0.04
11 75 0.1l 0.09
12 100 0.11 0.11
13 0 - -
14 50 0.11 0.07
15 75 0.07 0.01
16 100 0.12 0.16
17 0 - -
18 50 0.12 0.10
19 75 0.06 0.05
20 100 0.15 - 0,12
21 0 - -
22 50 0.045 0.07
23 75 0.08 0.07

24 100 0.09 0.08



TABIA No. 4
1 -3

AIUCARES % SRR e

Clalsa, e M0 s 0 UG R R B R A T ppm
A B C .o D ) F G A s B . C )] SO BE CHO
N .80 0,56 1.51 4,90 .-0,30 1,43 0.12 2,20 0.56 0.52 0.47 0,037 0
2 1,05 0,45 1,49 4,85 0,29 1.12 0.07 2,20 0.56 0.52 0.47 0.03° 50
3 1.60 0,43 1.57 5,00 0.26 1.01 0.26 1.80 0,45 0.54 0. 136 0.02 75
’ PR 0.61 1.49 5.10 0.29 1.14 0,29 1,75 0.66 0.58 Q.46 0.04 100
i 1.6 0,56 1.48 (-5} 0.30 1,40 0.12 2,40 0.069 0.70 0.78 0,06 0
G Y 0,59 1.41 4,70 0,17 0.94 0,07 1,86 0,46 0.42 0.41 0.03 50
/ 1.9 ¢, 1.33 H,40 0,17 0,93 0.07 1.47 0.42 0.39 0.42 0.01 75
o JIRRY] 0,404 1.37 4,25 0.16 1.01 0.12 1.76 0.41 0.44 0,44 0. 04 100
4 Tenh 0.43 1.48 5.10 0.25 1,17 0.07 2,02 0.53 0,49 0.42 0.03 [¢]
i R 0,46 1.68 5,35 0. 34 1.06 0.09 1,64 0.49 0,206 0.48 0,03 50
" Tty 0,40 1.65 5.30 0,37 1.07 0.19 1,99 0.48 0,571 0.60 0.10 79
H 1.70 0,47 1,41 4,60 0.22 0,97 0.07 2.25 0.57 0.55 0.63 0.04 100
3 SN 0,53 1.87 6,30 0,62 1,50 0.08 2,12 0.53 0.37 0,45 0.10 0
i R 3,51 1,77 5,39 0,34 1.13 0,12 2,05 0.47 0,47 0.60 0. 04 50
" A 0,45 .57 5,10 0,42 1,17 0.17 2,20 0.55 0,52 0.48 0.02 75
0 TL.a0 0. 40 .54 5.00 0.29 0. 86 0.04 2,21 0,68 0.56 0.56 0,00 100
il 2.1 0, 7% 2,01 7.25 0,35 .17 0.15 2,27 0. 44 0.58 0.26 0.05 0
o3 L 0,45 1. 45 5.10 0,26 1.06 0.07 2,14 0,50 0.50 0.73 0.03 50
LY 2.25 0.60 .70 4, 80 0,25 1.57 0,09 2,08 0.56 0.47 0.57 0.03 75
20 2.12 0. 51 1.25 5.15 0. 47 1.37 0,14 2,14 0.53 0,47 0.50 0.05 100
2% 2.05 0,51 1.73 5,80 0.23 1.25 0.006 2,20 0.72 0.50 0.47 0.06 0
22 2.12 0. 46 1.53 5,80 0,29 0.91 - 0,10 2,21 0.47 0.50 0.63 0.01 50
25 1,72 0.39 1,41 = 4,70 0.29 0.97 0.07 2,08 0,44 0,42 0.48 0.04 75
24 2.27 0. 60 1,77 5.50 0.30 0.98 0.11 2,02 0.56 0.39 0.33 0.06 100
A = DEXTRINAS L = SACAROSA
B« MALTOTETRAOSA ¥ = . GLUCOSA
C = MAUTOTRIOSA G = TFRUCTUOSA
D = MALLIOSA
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Ugo f2 Polivinilpirrolidona en combinacidn con enzimas pro-

taolitican.

Ya se¢ he mencionsdo anteriormente que los polifonoles
estén invelucrados en la formecidn de turbidez, pero son de
gran inportancia los antociandionos por ser altamente roace-
tivos susceptibles de polimerizaciones no oxidativas, cuyos
productos de reaceibn son moléculas lo suficientemente gran
des para interactuar y formar complejos insolubles.

Resalta por lo tanto, la importancia de cllos en la
estabilidad coloidal, y es por ello que se han desarrollado
expariencias utilizando polivinilpirrolidona, ya que si se
examina su eatructura molecular, sec verf que posee mflti-
ples uniones peptidicas scmejontes a las de las proteinas,
estos gruros peptidicos reaccionan con los zrupos hidroxil-
fendlicos de los antociandgenos y efectlan su retiro por ad

gorcibn.
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71l principio de sstabilizacidén de las enzimas proteoli-
ticas, implica la hidr6lisis del material protdico en la cer-
veza, qiue puede verse involucrado en la formacibn de turbidez
7 su efecto dopende do la cantidad ds producto usado, de la
forma y lurar en el proceso donde es adicionado y principal-
nmente de la composicidn (e la corveza.

%n las pruebas en las que se utilizd enzima proteoliti-
ca despuds de la filtracibn, la polivinilpirrolidona se dosie
ficbd en ol traslado de fermcntacidn a reposo y variando los
tiempos de roposoj las prebas en las que solo se utilizd PVP,
esta oe adiciond durante la primere filtracibn y en ambos ca-
gos fuf dosificada en una susponcidn del 107,

En los tangues de prefiltrado y &» reposo, se encontra-
ron residuos de PVP, Tn la figura Yo.l9 se observan los r;—
sultados do estabilidad coloidal obtenidos de pruebas combina
ias y usando unicamente PVP.

M1 tiempo de roposoc fudé de 2 semanas y las porciones u-
sadas de cada uno de los productos, también-se indican. En
las prucbas desarrolladas usando PVP sin tratamiento enzimfti
co, se obtuvo como era de coperarse, una apreciable mejorfa
con raspecto al control y en las pruebas combinadas se ohéer-
v8 une mayor cetabiliiad coloidal con concentracionses de 100

y 200 ppm do PVP, indicéndonos ques con dichas adiciones pode-

nos disminuir la cantilad de =nzimas de 30 a 10 ppm.
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™n 1z figura No.ll, sc :anifissta 12 influsncis bond-
fieca, en cuantos o ~stabililed ee zeficre, do un mryor tiempo
de rcposo, y en g-neral, las cervezas tratadas con IVP, resul

ton mfa astables que los controles.
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FIGURA No. 11
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c).~ Seleccidn del método ds estabilizacibén apropiado para
cerveceria,

Couo ya se menciond al inioio de este capftulo, la se
leccifn del procadimionto de estebilizacién de cerveza, es
ta basada en:

1) .- Considoraciones en base al mercado., Es deoir que
tan grande es el mercado pera nuestras cervezas, que distan
oias de traslado deben ocubrir y que ticmpos se tienen desde
el empacado hasta el oconsumo de las mismas,

2).~ Coatos por barril. Que tan altos son los costos
de un procedimiento de estabilizacidn en comparacibén con
otros.

3) ¢~ Consideraciones basadas en el consumidor. Tales
como materiales residuales, ingredientes, etc.

4) .- E1 método de estabilizacibn de cerveza, no debe
altarar las propiedades organolépticas. Caracteristicas de
los aditivos utilizados.

Aplicando lo anterior al procedimiento de estabiliza;'
cién de cerveza por mediq de enzimas proteolitiomss, se tig
ne lo siguiente:

1l.- Consideraciones en base al mercado:

a).; En Méxiet, el mercado no estd diversificado,
gs dacir, lag cervezas producidas por las tres prinoipalea
conpeiiias son del mismo tipo, lo cual hace que no se ienga

una competoncia disiareja, y por lo tanto podremos utilizar
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nl nicio actodo do ~stabilicacidn pura tolas nuostras rarcas.

~

b) .~ Distancias de trusindo: Como cnda coarafiia crr-
vecera ti-n- su marcado dafinido n MAxico, ontonces se cono-
eon lag Aistencias v condiciones del traslade ‘e la carveza,
lo cuial hacs quo se conoscan Jdatos do estabililad eoloidal en
nuestras cervezas on cada lugar de consumo.

¢)e- Ticmpo dzade ol ecnpacado hnsta ol consumo: Lo
mismo pusde decirse para este punto, al conocer las distenci-
as y condiciones de traslado de la carveza y tcnando en cusnta
lag cantilades requoeridas de la misma 2n cada centro de consu-
mo, se¢ conac: ol tismpo transcurrido desde ol empacado hasta
el consuno.

Respecto a los puntos b).- y c).~ poedcmos dacir qua
nuestros productos no rsbasan un tismpo de residencia en 9l
mercado de 3 meses, con una cstabilidad coloidal méxima por
abejo de las 100 Unilades Yelm, aplicando &ste nftodo.

2) .- Costo nor barril.- La cxperiencia y lz préc¢tica_han
demostrado que el uso del mdtodo o procedimiento de esbabili-
zaeclbn enziniticz de la cerveza, aunqus es caro el producto,
sc abaten los costos en comparceidn con oiros, ya que no es-
nsccsario utilizar métolos y/o equipos auxiliarns para suvagf
nlicacibn.

3)+~ Consideraciones basadas on el consumidor. Aunqﬁé'%gi
tuzlnantz no asta bien reslamentado listar en el eticuatado -

los ingredientes utilizados an la claboracidn de la cerveza,’_
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se cree tondrd menos im-acto la utilizacién d-1 método A2 esta~
bilizacidn enzimdtica al referirla como "estabilizador a base
de =nzimas provenlentes de fruta" nue citar "fcidos", "produc-
tos quimicos y/o sintéticos", cto.
4) e~ Un método de estabilizacibn, no dobe alterar las pro-
piedades organoldpticas.,

a).— La 2stabilidad en el sabor y la coloidal estan
interreclacionadas.

Las enzimas proteoliticas, no afectan el sabor ni al
cuerpo de la cerveza, no imparten oloras y/o sabores caraoterign
ticos y ayulan a la maduracidn d- la cnrveza, mejorando las ca;
racterfsticas de la misma.

b) .- Proteinas activadoras de turbidez contra las ac-
tivadoras do cspuma.

Debido & qua las onzimas proteolfticas son selectivas
golo interfieren con ias moléculas de proteina precursoras do
la turbidez, asscurando la roterncibn 2a los constituyentes de
12 sspuma y mediante la estabilizacidn de estos, produce una e8
pune fmojor.

¢) - Antioxidontes.

Lag »anzinas rroteoliticas no reaccionan ni interfiew

ron con los antioxidantes u otros aditivos.

‘Por todo lo antarior, a partir de 1970, se 1ns§ifﬁ36125fe

nftodo de satabilizacién en esta plonte, obteniéndose excolen-

tes rosultados, misnos oue dieron la pauta parilsuausb en las
innfp plantas filinles.
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Como 2 3o he nencionado, la accidn euicbill (viora leo. log
provarados onziidiicos, tst? bosade o implice 1o Lidrélivis do
aaterisl rrotefeo trossonte on la e-rvoza, ol culdl as aoyor on
carvose 0 TOROS0 qus er agquilla c-rvensa que se ha filtrado,
por lo ianto, :a 18 ico ruronsr que al ser m-onor la santilad
de protaina dasyuds de 1o filtracidn, su hidrSlisis roquerird
una menor cantilad de enzina.

g conocido tambiin gu~ la actividad proteolitica de los
=stebilizadorss enzinfiticus, <8 incrcmomtada con la temparstus
ra, le tal suerte que su mayor actividad >s lusurrollada Juren
te la ctapa de pastourizecidn y no en 12 reposo.

Con las consideracionss anveriores y pensando en la venta
ja econbmice que se pudiera obtenar, asi como en la dificultad
gun en un mom-nto dado pudiese representar la adquisicidn de
la enzima, se han desarrollado a nivwles planta piloto e indus
triales las prusbas que a continuacibn se prosentan, tendien-
tes.a disminuir cl consume de enzima sin Jeteriorar la calidad

del producto. \
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a).- Proiluctos utilizndos y caracteristicas gencrales.

En genoral, un preparade comercizl enzimitico contiens
protoasas de grado alimenticio, altamente refinadas, deriva
das d» papaina (5.275 de papafna activa aproxinadamente), y
agentes estandarizantes, conservadores, antioxidantes, eto.
son completamente miscibles en apgua y cerveza con una grave

dad espzcifica de 1.2 a 1.3 gr/ml. Otras espeoifioacionessl

Arsénico 3 ppm.
metales pesalos (PP) 40 ppm.
Plomo 10 v»pm,
Coliformes 30 / gramo
Pseudomonas Aeuroginosa Negativo
Especie Salmonella Negativo

El tismpo de almacenamiento sin pérdida de actividad es

directamente influenciado por la temperatura.
ALMACENANIENTO

Tomperatura (°C) 20 15 10 5 0
Tiempo (mesés) 4 8 16 24 36
A temperaturd ambiente pierde aproximadamente 3% de su acti
vidad. Se inactiva madiante la accibn de metales pesados y
agentea oxidantes, la actividad proteolftica as directamon-
te proporcional a la concant.zcidn de =nzima usada.

A consccusncia de lo arterior, de 1970 a la fecha heT
nos sstnlo uvtilizande los siguizntcs nreparclos enZimétigoss

(1) Datos del Proveedor.
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a).—~ Nonbra connreial: SUIIXO.
Distribuidorz ULy 5. A
Fropiocdadess ;{ i Liqﬁido no viscoso
rkColor café obscuro
Sontions: . Pepaine
| Jarabe de maiz
agua
Bisulfito de Sodio
Sal
Aceite de Lipulo
Alfa amilaga

Actividads 80 Wb (Siebel Hemoglobin Units)

b)e= Nombre Comercial: COLLUPULIN
Distribuidor: Laboratorios QUINORGAN
Propiedadess Liquido no viscoso
Color cafd claro
" Contienes Papaina
Sorbitol
agna

 Metabisulfito de Sodio- (20%)

Actividads 100 DP (Digestive Power) —~ = -

Se han obtenido muy buenos resultados délﬁéf@ﬁiiid§d f

coloidal con estos dos preparados, ya que sus‘ééfﬁéﬁéffs-'
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ticas sno ajustan 21 tipo de cervezas qus 32 producon en esta
planta, gin enbargo, ya que en detarminado momanto nos sea
inposible contar ¢on uno de ellos, es necesario tener otro
preparado con el qu: se puada contar, eligifndose a-priori
el siguiente:
0).— Nombre comeroials PROTUSAL
Distribuidor: Glucosa, 3.A.
Propiesdades: Lfguido no viscoso
Color café claro
Blaborcdo cont Papaina
Glucosa liguida

Actividad: 90 N7 (Unidades Papafna)

Sin embargoe, no podemus correr prusbas de reduccidn de
cnzima con los tres preparados, por lo tanto realizaremos
una prusba nara datsqminar cudl dn estos tres serf el més

convonionte utilizar para obtimizar su uso.
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L) = EFRPORT GOTR LA WSTABILIUAD COLCTZAL OBTWITOA ™X
CPRVEZA CON IITFZRENT®S TIPOS DE PRTPARADOS URZIMA

TICOS COIZIRCIALES.

Bs conocido que blsicanente todas las enzimas comercia-
los consigten de una mezcla d2 enzimas proteolfticas (princi-
paelmente papaina y pepsina), la proporcidn de las cuales pue—
de variar de producto a producto, y por lo tanto no es posi-
ble doterminar su valor real de aplicacibm, basdndose exclusi
vamente en la medicibn de la actividad gamma (g)‘Tirosina. En
adicibén a la diferencia cuantitativa del contenido enzinftico
individual de cada producto, se ticnen variaciones en el mate
rial empleado para preservar y suspender la enzima, pero ya
ge trate de sorbitol o de jarabes de maiz, esto golamente A
fectarfe la potenoialidad disponible de enzimas si se tratara
de condiciones adversas o periodos muy largoes do almacenajej
¥y por lo tanto, no considerar2mos que existe ninguna diferen-
oia. por lo que toca a productos enzimdticos de reciente elabo
racidn.

Sin embarge, se determind la actividad de la enzima en
los preparados comerciales & utilizar, encontréndose una dife
rencia comsiderable en la actividad enzinftica medida como ()

Tirosina, siondo estos valores los siguientes:

(1) Ver cuadro 7
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CUADRO Ro. 7

Aotividad ¥ Tirosina % de actividad oon
por gramo por minuto. relacidn al Chilko

Chilko 115 100.0
Protesal 102 88.7
Collupulin 89 7.4

En vista de estos resultados, y considerando que estos
aunque indicativos no son definitivos, se procedid a reali-
zar una prucba que nog indicéra la influencia que sobre la
estabilidad coloidal de la cervese tendria el umo de cada
uo de estos preparados enzimfticos, asi como investigar la
posibilidad de reducir las dosis de inooulacidn, logrando a—
sf{ una ventaja econSumica.

La pruebélse realizd tomando cerveza de un tanqus de
fermentacibn, reposando y filirdndola en la planta piloto o
inoculéndole 20, 30 j 40 ppm. de cada una de las enzimas en
la etapa corrsspondiente a la filtracibn.

Aln cuando se utilizd el mismo tangue de fermentacién,
con la misma cerveza, existid una variacibn en los tismpos de
reposo en cada pruebé% teniéndose asf 18 dfas para la cerve-
za con 20 ppm. de enziﬁa, 21 dfas para la cerveza con 30 ppm
y 24 dfas para la cerveza con 40 ppm.; osto origina que aﬁg
cuando las pruebas con la misma concentracidn de enzima séén
comparativas entre si, no ocurre 1o mismo al tratar de compa
rar pruebas con distintas concentraciones de enzima, pues
gon diferontes tionpos de reposo.

(1) Ver figuras 12, 13 y 14.

(2) Ver Cuadro No. 8.
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CUADRO No. 8

BSTARILIDAD COLOIDAL CON DIFRIENTES PANTARADOS THIZTHATICOS

1)e—- 20 ppm. en Prefiltrado.
UNIDADES HTLI

Al Al llegar Yo lmes y 2 meses Yy 3 meses y
envasar 48 hrs. a 0C 48 hrs. a 0°C 48 hrs. a 0°C 48 hrs. a 0°C

Chilko 16,0 17.0 31.0 43,0 102.5
Protesal 15.5 19.0 27.0 63.0 138.5

Collupulin 16.5 2045 40.5 60,0 141.5

2).-— 30 ppm. om Prefiltrado.
UNIDADES HELM

Chilko 16.5 22,0  35.0 6245 125.0
Protesal 16 .0 19 0 26 .5 5400 127 .5
Collupulin 16.5 22.0 49.0 7645 135.0

3).- 40 ppm. en Prefiltrado.
UNIDADES HELM

Chilko 16.0 20,0 40,0 91.0 . 100.0
Protesal 1740 24.0 4740 81.0 102.5
Collupulin  16.5 17.0 48.5 - 8L5 125.0

144



Pruebas forzadas de cstabilidad ocoloidal

Los resultados indican una mejor estabilidad en la cer
veza praycrada con Chilko, y una diferencia congiderable al
comparar data cervez: con la elaborada utilizando Collupulin
(58 unidades Helm mis en la prucba con 20 ppm.)

En la prueba con 30 ppm. se tisne una menor diferencia
(43 unidades Helm mds en la cerveza con Collupulin), pero es
to podria ser debido a que el aum>nto Ce onzims afindida ori-
gind un exceso no (til on el casc del Chilko, en tanto que «
%ste aumento si es aprovechable en el caso del collupulin y
del Protesal que tenfan insuficiente actividad enzimftica
originalmente.

Con la reserva ya mencionada de los diferentes dfas de
raposo, si se comparan las prucbas de estabilidad forzada
con 20 y 30 ppm., no se obsorve ninguna mejorfa considerable

‘que justifique la adicién de 1 gramo por hectblitro més de
anzima (espccialmmte si se considora que esta prueba ful
realizada en cerveza Corona sin 1la ayuda que el 4oido téni-
©o proporciona).

Prueba de estabilidad coloidal a 3 meses

Se observan los mismos resultados, es decir, que & mé—
nores concentracionzs de cnzima, se tiene una mejor estabili
dad con el Chilko si se le compara oon el Protesal y Collupu
lin, on tanto que a mayores conconiraciones de enzima sévtig

nen menores diferencias.
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Tuevansnte y tomdrdolo con los rascrvas correspondien-
tes, no se ~bscrva nincuna mejoria considerable en la eatabi
lidad coloidal, al incromentar en 50 y 1007 las adiciones de
enzinma, tom.ndo como bise una adicibn original de 2 g/Ht.

Bn conclusidn, de acuerdo a la prucba antarior, proce-
deremos a roalizar las pruecbas de reduccién de enzime utili-~
zando el preparado comercgial Chilko, aunque esto no quiere
decir que no podamog utilizar cualqulera de los ntros dos
preparédoa comerciales, ya que estos se ajustan a nuestros

propositus.
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¢) +~ Pruoba para determinar la estabilidad coloidel con el
preparado comercial selecclonado, variando la concentracidn

vy punte de adicién.

Durante 10 afiog (1970n1980), se estuvo trabajando con
los preparados comarciales Chilko y Collupulin, a razbn de
2.0 gramos por hectdlitro, adicionéndose directamente a los
tanques de reposo al momento de llenarlos.

La siguiente prueba ccnsiste en determinar la cstabili
dad ocloidal reduciendo la cantidad de enzima del preparado
comarcial seloccionado (Chilko) y adiocionfindolo despuds do
la filtracidn.

Seis tanques do reposo fuéron llenados con corveza Vig
toria y con cocimientos del mismo nfimero de produccién.
Tres de los ocuales fuéron tomados como CONTROL y proparadoé
normalnente, cs decir; con 2.0 gramos de enzima por hectéli
tro de csrveza. Los otros tres tanques se tomdron como PRUE
BA, y no reoibieron adicién alguna de onzima durente la eta
pa de raposo, en ests caso, la enzima ful dosificada a la
salida del filtro, durante la filtracién de reposo a gobier
no y a razdn de 1.0 gramos por hectdlitro de cerveza, o sea
50" m-nes que en el caso de la cerveza control. Bl tiempo :
do ropaso fud de 18 y 19 dias para ol control y prueba res-

prctivanente.
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e taesr setar qur oo utilizd corvesn de le noved Vie
toxda, abila a ue era laz sorea gque se o3t va proceszndo en
cl momento-do la jprucha, toiario en cumta qu- si no se lo-
aroba el ohjetive d2 fsta, se tendrfan un rfnino de proble-

nee

1Y)

n 21 morcedo, ya aur Ssto maren es 12 e nayor y rés rf
»ido consumd actualn-nts. |
La astabilidal crloidal fu’ dairuminade o las corvesns

de PUTRA y COITROL durants los ciclos de fi‘traciéﬁlcorrqs—
ronlisntes, en los tanques de gobiarnoly deapu®s de envasar,
corriAndoss 1as pruchas 3e -stabilidad normal y forzada, an{
nismo se realizaron pruzhas orgonolépticas.

a estabiliﬁnd coloidal en todos log casos se determind
utilizando el turbidimotro, presentérdoge a continﬁaciGn’los

rasultadogs ottonidos.

(1) Ver Cuadro Ko. 9
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CUADRO No. 9

TESULTAYS OV U3TABILIOAD TOLATDAL OU CANTT LA RTLTRACION Y
T LOS TATRUTS DM GOBIRREC,

PRUESBA

Primer ciclo la. Muestra UH 28, Muestra UH

Intermedio 15 (20%) 15 (20%)

Final 14 (20%) 14 (20%)

Seggndo ciclo

Intermedio 15 (20°%) 15 (20%)

Final 15 (20%) 15 (20%)

Gobiernos

Tanque TEMPERATURA ¢
319 20
321 18
324 18
343 20

CONTROL

Primer ciclo la, Muestra UH 28, Muestra UH

Intermedio 15 (18%) 15 (18%)

Final 17 (18%) 17 (18%)

Segundo ciclo

Intermedio 16 (18%) 15 (1800)

Final 15 (18%) 15 (18%)

Gobierno:

Tanque cwm - TEMPERATURA %¢
316 6 B
323 s 157 18
344 a 7 18
351 16 18
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FiGURA No. 16
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c
COFVEULARLY MOLELD, L. A VADRO No. 10

CARLRATINIG. ARALTGTS f CER.To.,
srca VI, A, 1/2 316 "2y nETmA
~rocedenc.2 -ﬁ:?m—;-———-l‘" A L A e
Fecnz deo Imboteiludo
Focha cg llegata ) :_“ -
Rpariencia LATLTANTY RRIITATY
Lecturs refractunétrica 36,3 - . 10
EXAMEN FISICO =~ QUIMICO:
Color 2S5RM 10.0 9.20
Densidad {2G/20 <C) 1.0107Y 101976
Exfracto Aparente % 273 Y
Extracto Real a 4.23 LY
Alcohol en Peso % 3e20 - Seor
Alcohol en Volumen % 4430 : 4. 1%
Extracto Mosto Originald 10.67 10,84
Grado Aparente de Ferm.% 74.36 1415
Grado Real de Ferm, % 80.%8 G0. 1%
pH ) 4225 " .25
Protefnas ( * ©.25) % 0.30 0. 32
Fierro ppm. 0.03 . 0,00
Cobre PpM. _0.02 ] 0,08
50 2 ppm. 5,50 N ’ 2:50
Teimpo Ret.de Espuma  min. ARSI S 4V 40" ST10Y.6100",
Gas Carbdnico VYolumen 2495 .
Sas Carbdnica APeso 0,58 0,58
Aire c.C. 1.45-2.10-0,40 0.350,60-0.95
I.T.T. 58Q. Inme~ Inm.— Inm, Inm, -TrmTnm, -
1.6.U,  (Isohumulones) T18.9 .0
Diacetilo ppm. 0,09 R 0,05
Antociandgenos ppm, _1.00 7.00
Az(cares Reductores % 1,09 1.11
9ga, Inicial 5,76 5,70
28a, final 2:99 _ 2,50
Cloruros pPpm.
AcidezTotal 9
FuA.N, ppm. 81.0 _.t1.0
Calor{as (x100 ml.)
Oxalatos ppm.
Calcio ppm. 19.0 716.0
U.He al Llegar 17,0 17.0
U.H, 48 Horas 18,0 18.0
Actividad Proteolitica
SEDIMENTOS:
Observaciones:

México, D.F., a ___de de

JEFE SECC, BIOCONTROL. JEFE SECC, ANALITICA. JEFE DE LABORATORIO

Yaab,
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CUADRO No. 11

e e N
2nSULADOS L CATAT

CruRVEZA R7SCAt

la cerveza de control se aprecib lirseramente astrihgqg
te, y la prucba con olor no completamente limpio, las demés
caracterfsticas son muy similares.

Calificaciones Promedio: Control 7.7 Frueba 7.6

Cerveza de 1 mes:

No existen diferencias notables entre el oontrdl'y,la
oruecha,
galificaciones Fromedio: ~ Control 7.4 Prueba 7.6

Cervoze de 2 moses:

In este catado tampoco hubo anotaciones que diferencia
ran una cerveza de otra.
Calificaciones Promedio: Control 7.0 Prusba 7.6

Cervoza de 3 meses de estante:

En esta ocasién los catadores describen el olor y el

sabor como cervozas no frescas, el cuerpo y lupulado:

B

bas fud muy similar.

Calificaciones Promedio: Control 7.5 :Piuew,
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CUADRO No. 12

PRUBA D7 ESTABILIDAD NWORMAL

CONTROL PRUEBA
MUBSTRAS 1 2 1 2

LLECAR u i v  5;7}7ffff»%6ff z
UHl 48 HORAS

4 3%

UH 15 DIAS +
48 mRs. A 3%

UH 30 DIAS +
48 urs. A 2%

UH 60 DIAS +
48 HRS. A 3%

UH 90 DIAS +
48 urs, A 3°%C
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CICLCS
1

WO 90 Ut W

I T K O e
o =N o W w N = O

CUADRO No, 13

PRUSDA DT ISTARILIDAD PIRZADA

CCYTROL

19
e
30
30
65
65
72
80 8 175 80
——
93 100 100 100
105 120 102 105
112 128 120 118
120 135 130 115
130 135 135 125
175 170 170 155

175 175 175 160

w200 260 250 220

155

el U

123

1819 19
3029 30
36 35 36
42 46 45
40 45 48
76 18 79

758078
60 65 60

85 72 85
109 115 103
128 115 120
126 112 140
125 132 135
170 160 140
195 160 195
195 1€5 200

B A

4

19
30
36
45
45
78
75
60

85
110
120
120
130
155
150
155
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Analizando la figura No. 15 de filtracién
voliimen contra tiempo, de cuatro c¢iclos de filtracibén, 1y
2 correspondientes 2l control y 3 y4 a la prueba, puede no
tarse que el rendimiento en volimen filirado por ciclo, es
en un caso, .prﬁéticanlante igual en el ocontrol que en la
prueba, en otro, ol rendimiento fué considerablemente ma-
yor en la prueba que en ol control.

Esta difercncia pudiera atribuirme quiz& a.una mejor
operacidn del Tiltro en uno de loa casos, pero lo que si
puede concluirse es que la adicién de enzima en reposo o
despuds de epia ef&pa, no alter8 el rendimiento en la fil.
tracibn,

ILa figura de presifén contra tiempo, fig. 16
de los mismos ciclos, concuerdan con las anteriores, pues
en el caso del ciclo 1, por ejemplo, que terminé con una
presién mayor, correspondid también el menor volfimen fil-
trado. Las presiones finales de los ciclos 2, 3 y 4, pud-
den considerarse también muy proporcionales a los volime-

nes obtenidos.
CUADRO Ro. 12

PRESION INTERWA | VOLUMPN POR |OBSERVACTO-
FIIAL (Kg/cm?). | CICLO (Mls) NES.

CICLO 1 5.4 1280 CONTROL
CICLO 2 4.5 1502 CONTROL
CICLO 3 5.0 1497 PRUSEA
CICLO 4 4.6 1610 PRUEZA
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La brillantez original en corveza de gobiorno, cgtuvo
dantre de norma para la prucba y control, y puesde considew

rarse iddntica on ambos cosos.

CUADRO No, 13
TAHQUE No. PRURBA UH CONTROL UH
319 15
321 16
324 16
343 15
316 16
323 15
314 17
351 16

En los resultados analiticoéldel laboratorio, en mine
guno de los datos existe diferencla que pudiera atribuirse
al diferente punto de adicidn o cantidad de enzima utiliza-
da, y solo puede comentarse que todas las determinaociones
en el control y prueba son muyy similares y satisfactorias a
excepecibn :181 oxtracto de mosto original que es ligeramente
alto en ambos casos y el contenido de aire en una de las de
terminaciones para cerveza control es igualmente alto, pero
ninguna de ostas desviaciones tiene relacidn ocon la prueba
gue se discute.

En las pruebas de catado2 para la cerveza fresca a 1,
2 y 3 meses, los catadores encontraron muy similares las

(1) Ver cuadro No. 10 -
(2) ver cuadro No. 11
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dos muestras, no mostrando preferencia alguna.

Los valores obtenidos pars estabilidad normal1 hag-
ta los 90 dfas, son prdcticamente los mismos para el con
trol y la pruebe y dentro de norma en ambos casos.

La prueba de estabilidad forzada® se 1levé hasta 18
ciclos para el control y prueba (cada ciclo consistié en

48 horas a 50°C y 24 horus = OOC.)
E1l valor promedic de cumtro hotellas de cada mues—-
tra y cade ciclo, se encuentra en la figura No. 17, y co

mo puede observarse, los resultados pueden considerarse
iguales o con una ligera preferencis por la cerveza con-

trol.
Concluyendo, la disminucién al 504 del uso del pre-
parado comercial y adicionado después de la filtraciénm,

no alteré en nada las operaciones del procedo ni las ca-
racteristicas de la cerveza terminade, la oparacién de -

filtracién fué correcte en ambos casos, los resultados -

ansliticos del laboratorio fuéron satisfactorios para el
control y la prueba, los catadores calificaron practica-

mente como iguales las dos muestras y los resultados de
estabilidad normsl y forzada se enconﬁgarou dentro de ~-

norms e iguales para el control y la prueba.

(1) Ver cuadro No. 12
(2) ver cuadro No. 13
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De acuerdo & los resultados obtenidos en la

prueba anterior, se ha realizado otra prueba, en

la cual se trabajé en la misma forma con todas
las marcaes de cerveza durante 15 dias.

Después de realizar los andlisis correspon-
dientes a la cerveza terminada, la observacién
de los resultadog'nos indica que no existe ningu

na diferencia significativa e los datos analiti-
cos ni en lag caracteristicas organolépticas,
por lo que se reflere a la estabilidad coloidal,

se encuentre coincidencia en 1las pruebvas de ci-

-clo forzado y & 3 meses, para la marca Corona,
no existe ninguna diferencias en la adicién de 1

gramo por hectdlitro, ya sea en prefiltrado o
en gobierno. En las demds marcas sl se observa

una ligera diferencim a favor de la adicidn de
2 gramos por hectbélitro en reposo, comperando
contra la prueba agregando 1 gramo por hectélitro

en gobierno. Sin embargo, esta diferencia no es
importantp, dado que en todos los casos se logran

menos de 40 unidades Helm a los 3 meses de la

fecha de envasado.

(1) Ver cuadros Nos. del 14 &l 21 y
figuras Nos. de 1la 18 a la 25.
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FIGURA No. (8

PRUEBA DE ESTABILIDAD COLOIDAL

EN CERVEZA CORONA
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FIGURA No. 19
PRUEBA DE ESTABILIDAG COLOIDAL

EN CERVEZA MODELO ESPECIAL
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FIGURA No. 20
PRUEBA DE ESTARILIDAD COLOIDAL

EN CERVEZA VICTORIA
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FIGURA No. 21
PRUEBA DE ESTABILIDAD COLOIDAL

EN CERVEZA NEGRA MODELO
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PRUETA DE ESTaBILIDAD FORZADL EN CERVEZA CORCNA

oCNTRCL TriCIal | CUADEO No. 18
iwestra 1 8 9 70 11 12 13 M 15 _16 _17 _18 _19 _20 _21 22 23 24 25
1 17 30 30 31 28 29 29 30 33 32 41 45 45 37 48 60 52 100 E&F
2 17 29 29 28 25 26 26 27 28 27 35 38 36 35 41 50 52 70 56
3 17 290 29 28 26 26 27 26 26 28 30 39 3 32 47 47 51 82 6C
TRUE2S 1 ' i
1 17 25 24 26 26 26 26 25 34 35 151
2 18 25 24 26 26 26 27 25 30 40 129
3 17 26 25 24 25 26 26 25 29 32 -
TIUSZL 2
1 18 23 24 25 26 25 25 34 36 35 135
= 2 18 23 28 30 30 31 29 36 39 18 165
R 19 26 28 29 28 28 31 35 39 39 11
23UTR 3
1 17 23 25 26 26 28 25 40 45 32 151
2 20 22 26 25 25 25 28 30 29 - 30 ST
3 18 23 25 25 26 28 35 50 41 40 7€
SCITRLL FIVAL o
1 17 25 26 27 29 29 33 40 37 38 10157
2 17 22 25 26 28 29 31 40 37 35 ) 12¢
3 A4

17 24 25 27 26 28 36 44 40 0 35
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FIGURA Neo. 22
PRUEBA DE ESTABILIDAD FORZADA EN CERVEZA

CORONA
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PRUZBA DE BOTABILIDAD FORZADA EN CERVIZA .CDULO ESFECIAL

CCUMICE 1NICIAL CUADRO No. 19 |
Maeslya 1. B9 41 12 13 M 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2 25
L 20 28 28 26 26 28 34 35 30 34 39 35 38 41 48 69 92 53
2 21 27 27 27 30 35 40 36 36 47 49 46 60 64 65 110 119 g2
3 20 26 26 26 22 - - - - - - - - - - - = -
DPaUTCA S
1 20 26 26 26 29 33 32 3 35 38 40 52 49 71 70
2 20 26 26 26 26 30 30 30 32 38 38 45 36 57T 65 .
3 200 26 26 26 30 32 31 30 30 37T 36 45 36 52 57
DrynoA 2 L
1 24 24 26 29 32 31 34 40 43 45 48 46 63 T1 69
L 2 26 26 28 30 38 36 35 42 46 50 75 49 81 98 119 89
T3 23 26 27 33 35°33 36 36 47 65 60 46 8 92 80 85
RUBDA 3 : o
1 23 28 30 30 35 41 42 52 39 59 66 58 69 55 60 .9C
2 - 23 26 30 29 35 37 45 39 37 69 88 65 GO 81 68 80
3 24 26 29 28 31 40 37 42 43 58 75 83 68 58 60 1

CONTACT FIFAL '
1 19 25 25 26 40 30 30 28 37 59 64 37 43 34 48 !
19 26 24 26 40 35 32 28 31 41 56 37 45 36 49
19 24 24 25 40 30 29 28 29 43 53 35 43 32 42

e S 0
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PRUZBA DE ESTABILIDAD FCRZADA I CRWRVECZA VICICRIA
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CUADRO No. 20
CONTRCL INICIAL . c_1I_¢c_L_0_s8
lwestra 1. 8 9 11 12 13 4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 &5
1 19 23 24 25 26 30 50 42 42 40 48 80 88
2 21 24 23 25 26 35 40 36 37 40 94 58 80
3 20 22 23 2 23 30 40 50 33 35 69 50 90
PRURTA 1
1 20 27 30 26 35 50 40 39 63 59 70 129 95
2 200 26 26 26 35 45 36 46 45 57 105 82 95
3 19 27260 25 29 45 40 36 43 S8 60 71 60
PRUEBA 2 )
1 21 25 30 50 40 47 68 110 G5 112 100 155 220
g 2 22 22 30 45 40 32 60 55 55 100 123 142 150
3 22 30 35 35 44 42 45 101 75 130 95 150 205
PRUEBA 3 L
1 .20 27 32 30 33 57 52 60 55 85 155 120 118
2 ,,zoljrzgg,vgo, 25 .34 54 43 80 35 95 154 170 145
; 9 28

 27 33 51 58 82 47 76 125 168 102
CORTROL FINAL - ‘”'
1 i:f:;y,l
)
3

.35 62 55 51 78 114 120 101 101
U35 33 45 41 78 83 11 67 99

 ‘? 36 36 80 47 100 98 110 86 86:

119
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105

146
170
120

191

279 20

210
160

170

370

110
170



FIGURA No. 24
Joo - PRUEBA DE ESTABIIDAD FORZADA £N CERVEZA
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PRUEBA DI ESTABILIDAD FORZADA EN CERVEZA KEGRA

CUADRO Mo. 21
CCYHCT 31'ICIAL ¢c_I1_¢_L_¢_8
Junn by S8 1o 2 13 M a5 a6 17 18 19 200 21 22 23 24 25
1 30 162 200 265 222 140 250 241 - 280 -~ 450 382 45000
2 . 29 175 215 250 415 120 355 392 - 300 442 410 350 +500
3 19 99 218 270 290 125 299 370 - 310 420 350 355 +500
PRUEDA 1 ' :
1 30 91 150 184 205 120 280 318 302 200 312 290 260 +500
2 30 97 181 222 230 138 280 318 380 255 300 300 280 +500
3 30 125 176 215 250 130 290 308 300 240 348 300 275 +500
PRUEBA_2
1 3075 172 210 275 140 321 350 360 310 311 310 375 +500
s 2 30 91 178 194 310 150 320 388 390 325 325 300 350 +500
vy 30 70 178 226 270 150 328 390 382 370 305 300 305 +500
PRUATA ) e B
1 27 - .40 87 130 160 70 176 213 201 190 204 185 200 354 335 165 260
2 27 37 110 125 132 70 175 185 180 150 202 195 197 354 315 100 250
\ 2%

| 86 125 188 68 175 205 185 170 178 200 197 384 345 119 300
CCETRCL FINAL® R '

17 i
2
3

85 180 180 310 325 98 310 310 380 440 315 370 310 230 *300
0. 70 100 190 175 290 315 98 295 310 360 345 305 310 290 245 270
0 82 100 210 180 295 300 121 330 330 390 420 315 390 340 340 330
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e BRTYE TSTUDIO  ECONOMICO

Si consideramos las diferentes cantidades de enzimas.
usadgs en las distintas plantas del grupo (Gdadro Ne.22),
asf como los diferentes puntos de adicidén, podemos detormi
nar la conveniencia de unificar estos aspectos.

Sin cmbargo, es necesario cfectuar pruchas a nivel
industrial en las plantas filiales para lograrlo, por lo
tanto el presente ostudio econdmico se efectud basandose
en la producoidn de la planta principal donde se realiza—

ron las pruebas.

Produccidén 1981 de Cerveza filtrada:

Marca : Voltmen (Best6litros)
Corona : 313651280
Viotoria 310931517

Yodelo Especial 8261018

Negra Modelo 1581950

Total 114431765

Costo del preparado enzimftico Chilkos .
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Costos por marcas

CORONA
313651280 htfs. 1 gt 1 Kg. $ 320,00
X X X eeeeermea—

afio hfl. 11000 gfs. Ké.

= 3 11076'389.60 / afio.

VICTORIA, MODELC Y HNWGRA

Victoria = 3'093'517 htls.

Modelo = 826'018 htla,.

Negra = 1581950 htls,

Total =n  4'0781485 htls.

410781485 htls. 2 gfs. 1 K. $ 320,00
afo . hfl. ) 1,000 gfs. * Ké.

= § 2'610'230.40 / afio.
Gastos totales de enzima produccibn 1981:

110761889.60 + 21610'230.40 = § 31687'120,00

Si suponemos que la produccidn para 1983 alcange la
misma cantidad de corveza filtrada, es decir 7'443'765 heg
t8litros y el costo de la enzima se¢ mantenga, entoncess
714431765 htls. 1.0 gfa. 1Kgs. . 8 320,00

x x x

afio hfl. 1,000 gfs. K#.

= § 21382'004.80

Por lo tanto, esto significarfa una economfa de:

% 316871120.00 = 3 2'3821004.80 = $ 1'305'115.20 / afio.
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CUADRO No. 22
CANTIDADES DE ENZIMAS PARA CHTLLPROOFING
FPLEADAS EN LAS CERVECERIAS DEL GRUPO

CoRONA

HERTDA

g/HE v Lugar de £a Adicibn

LEXTCO pre4iltrado

GUADALAJARA Pre il trado

MERTDA Pneéiﬂznada

cD. OBREGON Reposo

TCRRECN Reposo
MODELO ESPECTAL

MEXTCO Reposo

GUADALATARA Reposo

TCRRECN Reposo
VICTCRIA

MEXTCO Reposo

GUADALAJARA ~ Reposo
PACIFICO

MAZATLAN Reposo
NEGRA MCDELO e

HEXTCO 90 o Reposo
HONTETO =t

UERTDA Ligi
CARTA CLARA ’

Scntiembre de 1981,
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VI.- Conclusiones.

Cabe hacer mencidn, que esta TESIS no se presenté
al final de las pruebas realizadas (Febrero a Octubre
de 1981);debido a que fué necesario continuar observan
do el comportamiente real de la cerveza en el mercado,
mediante continuos andlisis de estabilidad,

Despuég de un afio de estar trabajando con los pre
parados enzimdticos mencionados anteriormente, se ha -

conclufdo que la reduccidén de snzima ha sido plenamente
justificada. Sin embargo, esto no qulere decir que el
uso de preparados enzimdticos es el mejor método de es

tabilizacidn de la cerveza, pues éste es solo una solu
cién a un probleme y no una solucién al origen del mis

mo.

Actualmente, se estan haciendo pruebas en diver--

sas variedades de cebada con el objeto de lograr mutan

teg libres de antociandgenos.
Como se mencioné al inicio de esta TESIS, la obli

gacién de un buen cervecero o de un buen profesionista

no debe terminar con la elaboracién de un producto o -

la realizocién de un esfuerzo, sino con la congtante

superacién de ambos.
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