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INZRODUCCION

Bl presente trabajo ¢s la exposicién gensral del proce-
80 cervecero en donde existen muchos detalles y varisbles de
producoién que deben tomarse em cusnts pare desarrollar sejo
res téonices, plantear modificsciones al equipo y asf produ-
oir al més bajo costo posible un producto de tuens calidad -
que ses sceptsdle vor el consumidor.

A pesar de la sparente senciller del wroceso, éste invo
lucra variss opersoicnes unitarias, diversas téonicas en el-
ssnejo de materiales, control ds las variebdles de produccilo
conocimiento de complicedos mecsnissos quiaicos, bioquimicos
acciones correctivas y vrevencidn de contaminantes bioldgi—
cos, Como vuede verse e¢s un marco de trabajo suy amplio vero
con 108 sjustes pertinentes en el uso de 3sterisles y ecui——

008 se logra adxima efectividud er la calidad ae un buen pro
ducto,

En 10 que resvecta a este tradajo partiendo de antece—
dentes histéricos qcontinuc con una descrivcién smenersl del -
proceso a fin de entender a aTundes rasgos como 88 e¢lsvors -
la cervera: en seguida deecribo las vrincivales fases del —
2iemo y las caracter{sticas del ecuivo usado. finalizo con =
-unos comentarios soutre el control de calidsd, servicios en-

la vlanta y sequridad induetrial: dreas oue complementan el-
©roces0 vroductive de cerveza.



OAPTTULO I

1a palabrs cervesa proviens del vocabdblo latino "bibere”
que signifioca beber. Los monasterios medievales prepareron -~

cervess y 0laro es que fueron los difusores por Burops Cepn--
trel,

1a antigus palabra slemans ocervess ers "boer® o "bior”-
que al blo del antiguo inglés “beere.

Los monasterios y otros estadlecimientos elaboraban oer
vesa en 1a edad media mediente ¢l miemo proceso sctual puss-
usaben cebada aslteada y ldpulos, sin embargo las bebidas —
producidas a partir de granos fermentados no tienen su ori—

gen on la eded media pues estos Procesos se remcntsn & ls —
prehistoria del hombdre.

Artefactos encontrados en ruinas de ciudades antisuss -
muestran evidencias de précticas formales en la elaboracibo-
de cerveza que existieron desde hace 3,000 sfios; como es ol-
ceso de un recipiente de alfareria encontredo en Nesopotemis
ol cual muestra dos trabajadores cCerveceros usando doc astas
largas para agitar el contenido de un recipiente cervecer.,-

este recipiente fué eat’zméo habder sido *echo en ol pi~ls —
37. A. C.

Bl libtro de 100 zuertco en Rrmp'r epticudo ez §,000 ——
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afios de antiguedad mencions la elaboracidén de cervesa & par-
$4r de oedada. As{ numerosos escritos y otres fuentes han da

do referenciss sobre el prooeso cervecero (em el Entiguo ——-
Bgipto).

fembién hay evidenciss de que una cervess llsmada “kiu®
fué producida por los chinos hace 4,000 afics.

Ia entigus cervess china fué elaboreda s partir ds ceds
da, trigo, mijo y tambien de arros perc en el antiguo Egipto

Nesopotamia y el Sur de Buropa ls ocedbada fué el greno prefe-
rido.

En ¢l tiempo de la prehistoris bay evidencis directs de
que el hombre ferwmenté substanciss naturales oon contenido -
de asdoar pues snteriormente ¢l hadde sprendido s hornesr el
pan y & elaborar cervesa hechs s partir de granos, As{ tem—
bidn puede decirse que el hombre fermsnté uvas muchos cien—
tos de sfios antes de que é1 fermentare granos, asi pues es——
tos procesos son tan antiguos como el hombre mismo.

Nadie puede estimar con seguridad cuasndo el hombre eape
26 por primers ver a consumir bebidas fermsntedss pero por -
las estimaciones hechas se caloula que fué hace 50,000 sfios.

Una clase de cervexa fué eladoreda en Américs probable-
mente miles de afios antes de que Cristodal Colén descubriera
Andrice, pues ye el maiz era cultivado, aesclado con agus y-
4 pars produocir bebidas alechélicas.

Ha 0140 estimado que ol mafs fué cultivado en México —
desde hace 7,000 afios sin embargo no se tiensn 4atos exuctot
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de cusndo empezé s fermentarse esta semilla.

Los priseros espafioles llegados a América escribierca -
sobxre las bebidas £ tad

tradas en América. Segin-
ol historiador espafiol Gumersindo Mendosa, haoe referenciss-
sobre uns bebids llamada Sendecho.

Gon el suge de los descubrimientos geogrdficos en Améri
oa ls industrie oervecers empieza & ¢xtenderse a través de -
este continente. Y es asf{ como nacen muchas fébricas de cer-
vesa que depsndiendo dsl gredo de desarrollo alosnsado en —
cads pafs, se hs 1do sodificando el equipo ewpleedo en las -

diferentes fébricss, pero el prooeso en sf ha temido pocas -
varientes.

-4 -



OAPITULO II

GENERALIDADES SOBRB EL FROCESO

Ia fabricacidn de cervess estd basada en la ferwente—
olén de amicsres 1os cuales por 1s eocién de las levadures -
se transformsn en alochol y bidxido de ocard
tos prineipales.

An,
como Ppr

le pringipal sateria prims en la industria oervecers es
ol almidén contenido en algunos gIenoe oMo ¢ ol caso de la
cebads, el cusl es convertido em asiscares afs eimples por —-
procedinientos btoquizicos ensimdticos. Ia cervesa uns ves -
que es obtenida como producto finsl ¢s wna solucién acuosa ~
carbinica oon oantidades variables de alochol, asdoares no ~
dos, dextrinas, substencias protefcas y componentes-
aromdticos derivados de ls malts, ¢l ldpmlo y 1a levadurs e=
pleada en ¢l proceso. Como componentes secundarios contiene-
sales inorginices, subproductos wetablélicos de las levaduras
materias extractivas vegetales senos conocidas, ¢ indicios -
de hierro y cobre.

Transformado el almidén en asdocares ads sencillos es —
realisada la fermentacidén en estos asdcares mediante levadu-
Tes que puedsn utilizarlos y sl llevarse a cabo tan complica
4o proceso enzimitico se formsn principsisente alcohol, bié-
2140 de oarbono y desprendimiento de calor.

Para un mejor aprovechamiento del almidén mediante pro-
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cesos bioquimicos son desarrolladas gran cantidad de enzimas
amilol{ticas (smilasss), que tienen la propiedsd de digerir-
ol slmidén y convertirlo en maltoss, de eh{ el nombre dado &

1a malta que no es otre COss que Oebads germinads en 1la fase
inioial y secads mediante procesos especiales.

En Katsure Brewery uns ves formulado el lote, la malte-
proveniente de los eilos es alimentads & los molinos de ope-
recién himeds, pero antes por 2edio de un dispositivo neumd-

tico s pasads s 1a parte de pesado y limpiess, operecién —
que es totalmente sutomdtica.

Formmlados 108 lotes, e decir tomsndo de diferentes —
partes de los silos la malta, es pasels & los molinos hime—
dos donde com une corrients continmms 4o ague, ¢l gramo es —
tritursdo a fin de gmerer mis superficie ée contacto en las
reacoiones quimicas realisadas en el proceso posterior.

1a corriente que sale 40 los molinoe es alisentads al -
Mash Kettle y ol Mash Tun, equipos que hacen el papel 4o —
reactores Bach y es en esta parte donde ¢s realizada la se—

carificacién, proceso que tiene por objeto soludilizar las -
protefnas y convertir el almidén en asd

y -

as{ como fijar las principales cualidades de la cervesa fins

También en esta parte del proceso el cual esté altsmen~
te mecanisado, son adicionsdos los lipulos que son de 408 —

clases y que van de acusrdo al tipo de cervesa que se debe -~
produoir,

Teruinado el proceso en ¢l Mash~Eettle y ol Mash Tun, -
los greanos insoludles se eeparsn por filtrucidn en ¢l lLenter
Tun y ee riegan con agus caliente a fin de optimizar el pro

-6 -



ceso., Entonces el filtrado entrs a 1los platos enfrisdores, -
Proceso que tiene por objeto 1la pasteurisacién de la corrien
te proveniente del lauter Tun. Como ests corriente lleva mu~
chos #411dos es reslisads uns clarificaciéa en una centrifu-

€ y oon esta parte termina el prooceso de preparscidm del —
mosto (Brewhouse).

Bl 1{quido clarifiocado saliendo de la centrifuga ¢s pa-
8840 & 1los tanques de sedimentacién donde es almacensdo dmi-
ocamente dursnte tres horas; estos tanques el igual que ls ma
gor parte de equipo estdn construidos de eocero inoxidsble y-
pars acelerar la ssdimentacién de #flidos, tienen en su inte
rior un sistema de enfrismiento medisnte smounidco.

Ia fermsntecién procesoc qus ¢s ol mds importamte y dedi
do & que 68 un proceso altemente exotérmico, 1 temperature-
de £ tacién es lada entre 3°0 y 10°C, msdisnte en-

frisaiento con serpsntines por donde circuls amonidoo com—
primido.

Pare la cervesa propiemsnte dicha se emples levadura de
fermentecién baja, cuyas células ascienden a 1a superffcie.-
Bstas levaduras son cepas del género Sasccharsmyoes, las cus-

les son preparadas y parificadas en ¢l laboratorio Central -
Ge Suntory Ltd.

Después del proceso de fermsmtacidn, e¢s realiszado el —
proceso de filtracidn, opereciln que es hecha primersmente -

msdiante filtros prensa que ussn como mAterial poroso placas
de celulosa.

Con el fin de hacer mis brillante el producto auevamen~
te o5 filtredo & través de un £1ltro ds dlecos y msmbrana de
-7 -



ceso. Butonces el filtrado entrs a 1os plstos enfrisdores, -
prooeso que tiene por objeto 1a masteurisacién de la corrien
te proveniente del lauter Tun. Como ests corriente lleva mu-
chos 8611308 es realizads uns oclarificacién en uns centrifu-

88 Yy oon esta parte termina el proceso de preparscién del —
mosto (Brewhouse).

Bl 1{quido clarifioado saliendo de ls centrifugs es pa-
sado & 108 tanques de sedimentacidn donde es almscenado dni-
csmsnte dursnte tres horas; estos tamques al igual que la ma
yor parts de equipo estdn construidos de acero inoxidadle y-
pare scelerar la sedimentacidén de #6lidos, tienen en su inte
rior un sistema de enfrismiento medisnte emouidco.

Ia fermentacién proceso que ¢s ol ads importsmte y dedi
do & que ¢ un Proceso altamsnte exotérmico, la temperature-
de fermentacién es controlada entre 3°C y 10°C, msdiante en-

frisaiento ocon serpentines por donds circuls amonidoo COM———
primido.

Pars la cervesa propiemente dicha se emples levadura de
fermentecidén bajs, cuyas células sscienden a la superficie.-
Bstas levaduras son cepas del género Ssccharemyces, las cus-

les son preparsdas y purificadas en el lsborstorio Centrel -
de Suntory Ltd.

Después del proceso de fermsntacién, es realiszado el —
proceso de filtracidn, operscidén que es hechs primersmente -

mediente £iltros prensa que ussn como @Aterial poroso placas
de celulosa.

Gon el fin de hacer mis brillante el producto suevemen—
te os filtrado a travis de un filtro de Aiscos y wesbrena de
-7



orifioios bastantes pequefios de didmetro, estos filtros son~

de uso especisl en Kstsurs Brewery. Terminsds la filtracidn-
1la cervess es sl ds en los de al

ensmiento y-
on ellos la presién es sjustads, presién que es utilicads pa
re passr ¢l flufdo el dres de emdotellamiento.

Pare terminar ¢l producto y mandarlo al mercado es eava
ssdo, etiquetsdo y empacedo, especto que esté dividido en —
tres secciones puss cada una de ellas tradajs en forma alter
nada & fin de favorecer ¢l aspecto de mantenimiento; puss co
=0 ol proceso es en linsa, ¢l control de tiempos y movimien-
tos en todo el proceso es muy importante y dedbe cumplirse —
oon ol sdximo grado de efiociemoia.

?ipos de Cervesa

Do acuerdo al tipo ds levadure que 6e use existen prin-
cipalmente dos tipos de cervesa: de ferwentacidn bdeje y de -
fermentsoién alta, esta dltima es squells que después del —
proceso de fermentacion la levadurs flota en la superficie y
se utiliza todavi{a en las cervesas ale, porter y stout.

La levadurs de fondo cuyo uso empesdé & msdiados del si-
€10 XIX ha encontrado aceptacién genersl pars preparar todas
las demds cervesas del tipo llamado cervesa lager, cervesa -
de bodegn o de fermentacilén baja.

?ipos de Permentacién alta.

La cerveza Ale cuyo origen es las Jelss Briténicas tie-
Be cOM0 oarsoteristioas un color pdlido, sador doido y poseéd

un BAroado aroms que es debido a la gran cantidad de alccho-
1es superiores, forwados como

ade lat
-8 -



oién alta. la cervesa Ale Ingless no es gasificada, mientres
que 1s Ameriocsns estd carbomatada, como la cervezs ordinarie

1a cervesa Porter tambidén de fermentacién alta tiene oo

=0 carscteristicas un color mis 0SCUIXO Que 1a Ale ¥ tiene -
ads cuerpo.

Ia Stout semejante & la Torter, s diferencis por el ma
yor contenido 4o alcchol y el arcms mis acemtuado.

P4pos de Permentecidn Baje.

Dol término “Lagsr® que significs "almsoen® y eplicsdo-
& las ocervesas fabricades oon leveduras de fondo, cuys fer-—
meutacién se completa lamtemsnte temiendo el onldo varios ss
ses en 1a bodega.

1a cervesa Pilesen, ariginal de Bohemia, tiens un color-
vélido y sabor seco caracterfetico del ldpulo; este nombre -
80 aplice en todos 10s paises & las cervezss clarss.

la cervesa Boock se fabricd originalmente en Baviers —

pare celebrar la Pascus de Resureocidan, pero la costumbre de
prep e 4

16n del afio une cervesa obecurs
de sabor espeso, fuerte y rica ha sido sceptada generalsente
Llos nombres de Mmich (Bmchen), Dnlmack y Wirsburg, corres-
ponden & cervesas obscurss del mismo tipo que la PBoock.

Ia cerveza amsricans es clara y mds carbonsteds que aip
guns otra. la distritucidén de la cervesa s través de grandes
e8pacios, y en condiociones climdticas suy varisdss, ispone -
muchas exigenciss a su estabilidad ooloidal.



Aspectos sobre las Materiss Primas.

Cebada y malta.

A diferencis de 1as cervecerias las cuales gensrelmente
estén localizadss cerca de su éres de mercado, las plantes -
de malts estén generslmente localisadas cerca de la fuente -
de materis prima.

Katoura Brewery locslizads cerce de ls oiudad de Osais,
Japén tiene como proveedores Ge malts s Inglaterrs, Austre-—
148, Américs y Checoslovaquia principslssate. Idsslmente le-
cebada deberd ser grande, uniforws en tamafio, ligeremente o8

1 da, libre de h y manchas especislmente en ¢l gir—
men final y libre de semillas extrefiss.

De acuerdo & la cebada hay dos tipos principales des ce-
beda malteras, una de seis filas y otre de dos filas. Bn go—
neral la cebada de dos filas comtribtuye a la elaboracién de-
malts aproximadamsnte 20-29%, pero la caracteristica més im-
vortante es que generalmente ee scepta como nivel ce germina

cién ads bajo el 95%. Pare producir malta de calidad la ceba
da deberd germi unif

» 00 tener cds del 13.%% de-
humedad y un faotor que ¢s ¢l ads imvortante y esté relacio-
asdo al contenido en prote{nas, pues una cebeda alta en pro-
te{na genera un extracto bajo, contenido mfs grsnde de ensi-
288, slta diferencia de eedimentos, alta proteins soluble y-
generalmente més dificultad en la eladoraucién de malta.

la sanufactura de salta es ol proceso cue consiste em -
controlar la germinscién de la cebsda Gurento la cusl 808 —
fornadas encisss y las reservas alimenticiar eon suficiente-
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mente modificadas y as{ puedan ser hidrolizadas en el proce-
80 de sscarifioscién.

Bl proceso de malts generalasnte consiste de tres eta—
pas la prisers eos llameds espapamiento, y consiste en sumer-
€ir en agus la cededa clasificads y limpis hasta que un coo-
tenido de humedad deterxinedo es alcantado. La segunda etape

llamads germinaoidn, la cebeds empapsd \ o8 forrads~
& germinar bajo oondiociones lad n tado, -
11amadn h , 1a oebad

germinada ¢s 00csda en una corrien
te de aire caliente y oon €110 el proceso de germinacidn es-
detenido, En todos estos pasos el oontrol adecusdo de tempe-
rature, humedad y flujo de aire es requerido.

Adjuntos.

Definidos como materiales constituidos e bese de carbo-
hidratos no malteados de composicién adecussds y propiedades-

que coapl benéLd © suplementan al principel ma
terial cervecero aomo es el ouso de la malta de cedada.

Con estos adjuntos se logre una alts ectividad diastati
oa que es suficiente pars convertir una gren cantidsd de al-
midén que estd contenido en la malts misss y que optimise —
con la adicidn de materiales conteniendo almidén y asf es —
obtenido sds extreoto & un costo ads bajo.

Bstos adjuntos constitufdos por alaidén de mafis o arros
tienen protefnas qus no e eolubilisan macho dursnte la pre~
parecidn del mosto y con ello se logrs diluir el alto aonte-
nido de nitrégemo soludle en la malta y al usar estos mate—
riales se produce una Cervess con uns alta estabilided fisi-

* Ofe
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Am‘no 1os sdjuntos eon usados principalmente porque —
ellos proporcionan extracto & bajo costo mucho ads que €1 —
dioponidle de 1s mslts, otres ventajas es qus producen unaA -
cervesa de color claro, gren trillantes, alta estabilided ff
sics y cuslidades muy superiores & prusbs del frfo, Stribue-
tos que son esencisles en la cervesa envasada.

Ldpuloss

1os ldpulos son las partes femsuninas de dicha plants, -
Bl uso de los ldpulos es indispsmsable pars pProporciocnsar el-
aroms carecterfetico de ls cervess, ls mayor cantidad de 1d-
palos que consume Entsure Brewery scm oomprados s Checoslova
quis, los cuales se importan en dos formas, oomo lipulos re-
comprinidos y ldpulos en forma de plldores.

Para logrer una ssjor estabilidad em ¢l almacenaje de -

esta materies prims ¢» muy importante el coatrol de la tempe-
retura y humedad.

Pare un mejor control en la calidad de los lipulos es -
Necesario que el color sea verde o verde-smarillo pues un o
lor café indice dafio por insectos, 90Cado iIPropio, OXide=—
cién o sfiejamiento. Bl olor es tfpico pero principelmente --
aromdtico. Ia tersurs es pldstica, no pulposa ni quebradise-

¥y ol contenido de semillas, hojas y retofios debe ser mencs ~
del X por peso de material.

Como constituyentes quimicos del ldpnlo se encuentren -
urincivealmente los siguientes aceitess el “X,rcene® que e -

el prinoipal coustituyente del aceite y ¢l "humnlene® ol —=
cusl varia inver con el Wyrcvene.

- 1?2 =



lao resinas del ldpulo producidas y almacenadss en las-
gldndulss lupulinas, proporoicus & la gervess un cardoter -
dietintivo de las otras bebidas. Ias principales resinas pus
den ser suaves y duras de las cuales las primeres estén cons
titufdas por 401dos alfa, QU S0B 108 QU PIOPOrvionsn un -
sabor amargo (Ruwmmlona, cohumnlons y edhusulona) y los oi—
dos bets, que al isomerisarse durente la ebullicién del moe-
to no dardén isodoidos, sdemds del amarge que proporoicunan —
tienen un poder notadblemsnte santiséptico.

Fare extreer las resinss del lipulo se emplean diversoe
solventes; siendo los principales: aloohol met{lico, oloruro
de metileno y el hexsno. Bstos difereates solventes dan & su
ves diferentes ocncentrecicnss de ésidos alfe. Como los pro-
ductos de extrecoidn son mis estadles que ¢l ldpulo maturel-
¥y puaeden sustituirlo completamente en la fabriocscién ds cer-
vesa dltimamente se esta optando por esta forms.

Levadura,

Hay dos tipos principales de levadurss conocidas en ls-
elaboracién de cervesa; desarrolladas por procesos de selec-
cién naturel y mutacién. Antes de que fuersn inventados loe-
sistemns de refrigerecién se usaben exclusivasente levadurss
de superf{oie y asctuslmente e¢s casi de uso exclusivo ¢l em—
Pleo de las levadures ds fondo, 1la divigién de éstas y super

fioie, pueden dederse al disefio o al tipo de proceso reslisa
do.

Dependiendo dedl tipo ds cervesa que 69 desea odteaer se
hace una selecoidén de levadures especificss, puse 188 pooo -~
floculsates darfan una pobre atenuscidn y las demasiadas flo
Gulsntes generarfan una stenusocidén excesiva.

- 1l) -



Ordinari 1s levadure ee P 4 és de term}

nada 1a ferwenteoidn y se vuelve & utilisar uns y Otre Vs -
durente muchas genersciocnes y, es 4

)
s 1a ceps originsl, 1a cual se propaga de tal ssners que sus

tituye & ls enterior, eates de que éste empiece s degenerer-
se.

1a levadure de fondo no suele formar espores, se sdapte
bien s 1a fermentecidén s bajes temperaturss (11 a 13°C) y se
deposite en ¢l fondo del tenque al terminar la fermsmtacién.
Con diferencias opuestas la levadure pare fermentacidn alta~-
o8 espordgena, fermenta a temperssuras altas (13 o 20°C) y -
tiende & flotar en ls superficie.

1a levadurs cervecers se elige, 20 00lo por eu poder de
fermentacién, eino més bien por el sabor que commica & la -
cervesa. Bl cosportamiento f{sico de uns cepa de lewvaduras -
influye en el proceso de f

én, pues 4 diendo del-
poder de flooulasidn si lo hacen rdpidamente empiesan & depo
sitarse & medida que sumenta ¢l contenido de alcobol confor-
20 1a fermentacidn. Bstas levadures dan btuens clarificacide-

natursl, pero la cerveza terminada coatiene uns gran canti—
dad de 4

ble y & 4 de estabilidad
Otras cepas de levaduras llemadss pulverulentas, muestran po-
ca tendencie a aglutinarse y ee depositan lentaments, ls cer
veza resultante fermenta hasta el fin, tiene busne estabili-
dad bi0ldgion y ¢l proceso de clarificecién se elimina con -
w buen equipo.

Agus.

Bl agus pormalasnte contiens une emplia variedsd de oo~
les ionitades y en forwa de iones. Los principeles 10nes —
- 14 -



cargados positivamente sons He, Mg++, Hae, K¢, Pess 6 Poses,

Aless, WH4s y entre los 10nes cargados negativamente son; --
oHHCO3, 807, 8103 .

3
Adn cusndo es diffoil definir oriterios éptimos para la
ocalidsd del agus, en el caso de a industrie cervecers debe-
buscarse que el sgus este litre de microorgan{emos que pIro—
duzoan enfermedades o que contengan en solucién substancias-
que produscan efeotos fisioldégicos adversos. Bl agua dede —

ser clars, sin color, inodors y lidre de ciertos géirmenes ss
&dn oriterios microbiolégicos.

Una cantidsd suficiente de calcio es esencisl en 0l ——
agus cervecers particulsrmente en la preparecidén del mosto,-
pues ol oaloio proteje a la slfe~amilasa oontre eu destruoc-—
olén por el calor, estimuls ls accidn ensimatica d¢ 1a pro--

teass y smilasa, as{ también ayuda & obtener y occutrolar el-
,ll en la preparscidn del mosto.

Bl magnesio sirve como una importante coenzims dursnte-
la ferwentsoidn.

Alts aloalinidad contrarresta los efectos benéficos del

©€al010 ¥y @Agnesio vor 10 que este aspecto dede ser bdien ocon~
trolado, pues incluso pusde ocasi la éa ind
ble de fenoles en ol grano.

Con el s0dio y potasio min cusnde no ee les encusntre -

una alta conoentrecidn, tienen efecto en el aroma de la cer-
vesa.

Bl agua que contiene Pierro ys sea on forma de icnes o-
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combinsdo con materisles orginicos pusde genersr sguss colo-
readss 0 ligeros devdsitos turbios.

1os sulfatos se piensa que contribuyen & un olor més se
00 y amargo en la cerveza producids.

Se hu considersdo que la presencis de cloruros origina~
uns cerveza ads asdura y agradable al paladar. ’

Altas concentraciones de nitratos son considersdas per-
Judicisles a 1a fermentacién cusndo éstas substanciss son re
duoidas & nitritos por 1a ecoidén becteriens dursnte ls fer--
mentsoidn; originan oon ello una reducoiéo en la velocidsd -

de la ferwmentacién y puede afectar fatalmente & las levedu--
ras,

La materia orgénica oue se encusntre disuelta en el —

agua csuss olores indesesbles, otro peligro es la gemeracidn
de un sabor desastroso.

Bésicazente un agua vars elaboracién de cervezs debe —
sert:

1.~ Debe cumplir con los mismos requieitos que un agus-

potable.

Ho tener color, inodore y lidre de materia orginica

J.= 1a alcalinided en ¢l suministro deberd ser reducida

e 50 p.p.m. © menos.
4.~ 81 1a 8l0slinidad es 50 p.p.m. © weuos ol ,8 no e~
{anortante, un rengo aceptable pusde estar entre -

- 16 -
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5.= Bl agus de suminietro pare ¢l mash tud deberd tener
sproximsdansnte 50 p.p.m. de calcio. Ligeremsnte —
ads de la mitad del celcio, ya ses la provenients -
4o 1a malte 0 ls adicicnada es pérdida dursnte la -
preparacién del mosto y debido a ello es necesario-
agregar uns porcién substaneisl de los requerimien-
t0s de caloio directamante a los resctores.

Un nivel de calcio de 40 & 70 p.p.a. en ¢l primoipal —
preparador de mosto ayudard & preservar las eusisss y mejo—
rar el produoto de extreccidn, ssi también wn nivel de 80 &~
10 p.p.s. ds 0aloio en el mosto syuda s comtrolar el PP eyu-
dsndo 8l desarrollo de las lsvadures, floculacidn de lss mis
mas, remocidén y reduccién de colores en ¢l mosto, generslmen

te se acepta un contenido de calcio de 69-80 p.p.m. en 6L —
producto terminado.

-1l =



CAPITULO III

VARIABLES QUE GOBIBENAS EL PROCESO

Produccién del Nosto

Bl pr aer pueds deoci que empiesa con 18 -
preparacién del mosto que es un fluido que contiens una gren
osntided de substanciss complejas solubles y suspendidas, ds
rivadss de las materias primss. Dedido & las reaccicnss qui-
uicas y bioquimicas realisadas en esta parte es ¢l segundo -
proceso ensimatico en importancis; pues ¢l primsrc es por su
paesto la formeoidn de malta y el terocero es la fermentaciée

Ea el proceso de elsborscién de mosto interviene la tri
turecién aue es ol mezcolado de prop

ones ad dss de aml
ta y adjuntos en amua caliente, sesuido vor un mdmero de ci-

clos de calentemiento y reposo. lLas substancies cue sor as{,
solubilicsadss en agua son llamadss extracto y ls solucién de
extraoto y agus es llamsda mosto.

Bl mosto dulce obtenido es separado de los sélidos Ie—
diente una filtrecién y el mosto resultante, un liquido cls-
ro, color pajs, con aroma de malta distintivo y ssbor dulece,
o8 ol flufdo que continua en todo el proceso cervecero. loe-

8611408 de la molienda son separedos y salen como subproduo-
tos.

Hanejo de las Materiss Primas

- 18 -



Almacensje y Transportacido.

Debido 8 ls capaoidad de alzscenamiento en la plantas, -
la materis constitufda por la mslts ¢s almmcensds en 8ilos -
que ahorren espacio de terreno y pr grsnd {e con
tre que s{ el msteriel fuers guardasdo en sacos apilados, ops
recidén que aparte de resulter snticuads en la actuslidsd no-
results buena pers plantas que msnejan gran capacidad de cer
[}

1os ldmulos son slmecensdos en salss secas, frias, lim-
pies y obscurss a tempersturs de 0-10°C y humedsd relativs -
de 55-65% que es la recomendsds. las salss ds slmscenaje de-
1dpulos scn bien msutenidas y usadas pars este propésito ex-

oclusivamente. Los sdjuntos son almscensdos en otrs sala ep—
pecial.

Pars traneportar la mslts de los #110s sl Proceso ind—
cial es necesario el uso de transportadores asumdticos que -
consisten de un equipo pars succionar o soplar através de —

uns lf{nes cil{ndrica, las partes de este equipo estdn consti
tufdas vor el alimentedor, la linesa de tr

porte y

rios, ¢l sepvarador cuya funcién es sepsrar ¢l grano y el si-
Te, descargador de aire encerrado y ventilsdor con su Irespec
tivo motor.

Bl ¢t te de ad

=88 trenspor que

o8 realizado ssdiante siste—
risticss sanitariss ss

tiefactorias para este propésito.

Pesado.

Pars asegurar una 8decuada formulacién al 181010 dg —
-19 -



la operscién, la malta y sdjuntos son pesados medieante un --
slsteas de oontrol programado que controla la cantidad de —
£T00 QUS 86 V& & UBAT.

Moliends.

Adn do esta

> 16n tiene por odbjeto reducir el -
tamafio de 1a materie prims s temafios de grado uniforwme o fi-

ness, un objetivo mds complejo en 1a moliends de ls indup-——
tria cervecers ess

1.~ Dividir la ofscara de preferencis en forma longitu-

dinal & fin de exponer 1la parte interma dsl ndclso-
¥ el endosperms.

2.~ Gensrar mediente 1a moliends una dssintegrecién com
pleta del endospermo y hsoer que todos sus constitu
yentes sesn acoesidles & 1a acoiln encimétice.

).~ Conservar la osatidsd de finos & fin de sinimizar y
prevenir la forumcién de 88 que rd

|8se excesiva en el mscerado.

Cusndo la molienda es realizads idealmente la calts de-
be contener:

1.~ Ricleos sin moler.

2.~ 1a mayorfa de las cdscaras divididas no deben lle—
var part{culas sdheridas de endosperma.

3.~ Bl endosperma desbe reducirse s partfculss pequefiss-



de tamafio uniforse.

Respeoto & 109 equipos usados en la molienda, los moli-
nos oer abs dos son 1os de 6 pares ds rodillos, en
los quales es separsds la rille (sin sufrir deterioro);
graciss & ls entreda longitudinal del grano sl primer par de

rodillos y saliendo un producto final de sémolas fine y grus
sa, harina y ocascarilla.

Ultimsmente ha tomsdo gren impuleo 1a moliends *‘-;-
(nrincipaluente en squellss cerveoceriss que usan cebads como
adjunto); ésta consiste en somster al granc & un remojo pre-
vio 8 18 molienda y de esta forma feoilitar el desprendimien

to de 1a casoarilla, siendo este $%1po de moliends ol mds ofi
oiente de los conooidos.

Sea cusl sea ¢l tipo de ®0lino empleado en ¢l Proceso -
debs procurarse que éste equipo tengs un buen dispositivo —
que asesure una corriente continua de malta, medisnte un se~

varado magnético retenga partfculas metélicas que puedsn es-
tar en la alimentacién.

Maceraoién.

Hay varios sétodos de macersciéo que se splican actusl-
mente pero que dependen del tipo de equipo usado vars tal —
f{n; aprovechando las ventajas y desventajss qus ofrecen las
saterias orimas tales como el agus, malta o sdjuntos. Los mf
todos actuales de macerscién pueden clasificarse principal—
mente oomo sistemas de infusidn o sistemas de decosida los -
cusles pueden combinarse o modifiocaree.

Tara los sistemas de macersocidn del tipo de infusién y
-2l -



dos macersdores que ¢s 10 més ususl en 1ls actualidsd ss pre-
senta la figura 1.

las relaciones tiempo - tempsraturs no son tipicas del-
proceso puss estas varisbles de proceso varian de plants e -
plants.

8in embargo el proceso reslirado por infusién eapiezs -
con la macersoién de una pequefis cantidad de malts molids, -

1la cual es macersda con agus caliente, la cantidad de mslte-
usada en este paso de de 1a pot

ie ensimdtica ds 1ls -
sateria priss, naturslecza de los adjuntos y ciclos de calen~
tamiento posteriores.

Bn el método de decoccidn se prinoipis & tesperatures -
@ 40° O, después uns t

PATSS 00 SOPArS ¥ 8¢ —
hierve durante determinado tieapo y e¢ regress & ls porcidn-
priacipal, ele 1s P a de este poroidén y asi -
e revite este 0roceso 1as veces oue sea necesario.

Como objetivos de la macerecién se encuentran los si—
muientes:

l.= Disolver las substancias en materiales que son fa—
oilasnte soludbles. Bsta fraccién constituye solamen
te 10% a 15% del veso total de los insredientes.

2.~ Racer solubles & las substancias vor medioc de AC——
oién enrimitica las cuales son insolubles en su es-
tado original,

J.= Camdiar la estructurs quimica por medio de scoida -
enriadtica simulténea de algunas de las substanci--
- 22 -






.as constituyentes en uns forms planeada y predeci--
dle.

Pars llevar & oabo las diferentes reacciocnss qQue OCU——
rren se dispone de un equipo especial como scn el Mash Ket—
tle y ol Mash Tun, equipos que hacen el papel de reactores -
Batch, provistos de un sistems de¢ sgitecidén y un sietema de-
calentamiento. la gelatinisaoién y licuefaccida del slmidde-
000 realizados en ¢l Nash Kettle, ¢l proceso es féoilmente -
observado debido & los cambios de viseocidad que sufre 1l —

suspensién de alaidén al ir elevamdo gredualmente la tempers
ture.

1a licusfeccidn de almidén ¢» was resccids ensimétiocs -
1a cusl se strituye ¢ 1a pressncis 4¢ agmtes licusfacientes
especiales como ¢s la alfe-smilase. Duremte le licusfaccide-
ocurre un rompimiento de las moléculas, este Proceso s in—
fluenciado por la tempsretura y el f. 1a tempsreturs éptims
de la slfe-amilass e de TO°C con un ¥ de 5.8. asf miemo es
répidamente destruida a 80°C. 3in embargo las encimas de ori
gen bacterianc resisten temperstures srriba de 90°C.

Bl mscersdo se lleva a cado en ol Nash Tun y dentro del
proceso ocurre una etaps denominsds peptonizacién, la cual -
ocurre entre 1os 45-50°C y no es mds que la degredscidén ds -
le materia nitrogenada que o¢ manifiests con una elevacién -

en el contenido de nitrégeno-formol dedido a la accién de —
las proteinasas.

TMcuado el almidén ee lleva & csbo la sacarificecién —
que consiste en ccuvertir ¢l almidén s dextrinas y maltoss.-

Bn el procesc de sscarificscidén se requiere de la acoidn con
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junte de las ensimas alfa y betes amilass. Ios productos pri=
marios de las amilasas son las sxilodextrinss, las cusles -
dsn un oolor pirpurs & café cusndo son tretadss con Iodo. Bs
%o o seguido por la formscidén de eritrodextrinas que dsn un
eolor de café a violsts con el Iodoi acrodextrinas se produ-
cen en ¢l siguiente peso y no dan colorscién, finalmente es-
tas son degredadss s maltoss y dextrinas de bBajo peso molecy
las. Puede decirse que 1s sacarificacida ee llevd @ CabO ——
cuando no 44 colorscidém con el Iodo.

Elementos Principales eo ¢l Maoeredo.

Agua.

51 agus es ol principal ingrediente ds L\ osrvesa, su -~
complejo papel empiers immedistamsnte y sus principales aoti
vidsdes oon las signientess

1.~ Procesos P{eicos: A 1la tempsrsture de peptonitacién
ol sgns diouslve ein 1a ayuds de eusimss, los asdos
Tes presolubles, dextrinas, protefnss, peotinas, sa
les, etc. provenientes de la malta. Bs abeorvids -
por los grénnlos de almidén & temperaturss superio-
Tres & la de gelatinizacidén. Y mediante los ciclos -
de macerecidn sirve como vehfculo al extracto pare-
realizar las otres resccionss de¢ sacerscién.

2.~ Proocesos quimicos no enziméticos: Kl agns de compo-

sicién quimica corrects interrsccions con fosfatos-

inorginicos mesclados, libersdos de ls malta POr

accién enzimitica pare acidificsr el mosto ¥y este—

blecsr un sistems amortiguador pars mantener el "—
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Aunque bay aumerosas 4

oada uns
4140

del mosto dentro de un rango sceptable. As{ taabién
ol caloio 1énico en ol sgua sirve pars potejer la-
sotividad del slfs-emilase & elevadas temperatures.

Easinéticos en 1a Macersoida.

) e ol
Juega un papel especifico y cstalisa determinads —

ceracidn

Los p ensiméticos dominan el Prooeso deo ma-
POr 10 que €8 DEOESArio considersr AlgImAS VAris——

bles de este proceso que influyen en ¢l proceso eusimdtico.

le=

2.~

Je=

4.-

Tiempos E1 tiempo genereimente favorece ¢l efecto -
mds grende pero no siempre en proporcidn directs.

Temperatura; Cads ensima tiens una tempersture & la
cual su aotividad es iniocieds y una temperstwrs & -
1a cual su sctividad es suspendida. Generslmente al

4 la ¢t

). 1a velocidéad de la ecti-
vidsd enzimdtica sumente pero taabién dedilita 1a -
enzime de tal forma que puede destruirls a ls tempe
rature de insctivecién. Ceds enzims tieme su propis
temperstura éptime o estrecho rango, en el cual el-

ofecto més grande es producido dentro del tiempo —
peraitido en el proceso.

P 1 Cada entima tiene su propio p? éptimo, afortu-
wachas 1

del proceso tienen ¢l mie-
.omgodotnh:oymrlon-oolpanonu-
problema.

Aspectos finicos de los materialer: la accién easi-
24tica eo favorecida por la accesibiiidad del sus-
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6.

Te=

trato pues como sabemos; mayor drea de contacto opts
=iz la gelatinigzacidn y completa la licuefaccida,

Carsoteristicss 3¢ particulas Una part{iculs delgads
favorece ligeremsnte ls accidn disstétion y una par

t{culs gruesa favorece ligersmente 1ls scoida proteo
1{tica.

Actividad Ensimitics: Les maltas oom grem potencie~
eusiadtics produce efectos ensiméticos mis grendes-
pero no en proporoidn directs.

Otros faot Ia pre .

. o susencis de sctivadp
res (coensimss), inhibtidores y venenos eusiméticos-
pueden influir en 10s procesce enximdticos fevore——
blemsute o adversameute dependiendo taabién de obmo
®¢ maneje el substrato.

Enciass especificas en el Naceredo.

1.-

2.~

Posfateasas: Son de gran isportancis pare la calidad
del mosto y la cervesa producida, ssf{ los coaponen-
tes natursles de la malts, fosfatass, ¥y los fosfe—
tos orgénicos juntos com el egua de proceso forman-
un sistema amortiguador que sirve pars alcanzar y -
var o1 pH. 4 do del . los produ
tos hidrol{ticos de estas reaccicnes enzimdticas g

neren condiciones necesarias pars el desarrollo de-
las lsvaduras.

Cartohidresas: Dentro de este grupo se encuentren -~

1s alfe y beta smilase (enziass amiloliticas), cuya

funoién es hidrolisar el almidén. la beta emilass -
-?2T -



tiene 1s csracterfstica de producir maltosa ripide~
mente do almidén gelatinissdo, ¢s cApas de romper -
1s unién 1-4 glucosfdica por hidrélisis, pero no lo
hace 0on 1a unidén 1-6 glucosidioa.

Ia alfs esilass ¢s conocids oomo ensims licusfecien
te, ¥ o0 debe al papel que jusgs en la abertura de-
1a cubierts amilo-pectina. Bn general 1a alfa y be-
ta sxilass juntas, son capsces ds oconvertir solamen

te dsl 60 al 80F del slmidda dieponidble a asdosr —
fermentable.

las prot son enszimss proteol{tiocas-
que rompen lss grendss moléeulas protefcss en sub—
unidades uds pequatiss. Bn ¢l proceso de macerecide-
solemente el 40% de la protefnms ccutenids en ls mal

ta es solubilisade y queds disponible pars resccio-
nar.

Bn el macerado, tree tipos de sctividad proteoliti-
oa son realisadss en forma sisulténes.

8).~ Solubilizecién de protefnas insolubdless Uns —
poroién de esta frsccién es reversiblemente so

luble y es finslmente cosgulada por el calor y
precipiteda durente 1ls ebullicién ded mosto.

b).~ Rompimiento de proteina soluble: las proteinss

solubles y proteinss ads complejss son encimd-
ticamente rotas en moléculas coloidales mds —
simples como son: elbdminas, peptonas, polipép
tidos. Reste grupo de substancias juegs un im-—
vortante papel en el sroma, pruedbs al gusto -

- 20.-



y espuma potencial de 1s cervezs. Generslmente-

1a protessa tiene un rengo éptimo de temperstu~-
e de 50-60°C y un 7 6ptimo enmtre 4.2-5.3.

6).~Principal degradscién dsl grupo peptons: las --

y ..,.-"‘ Ao

»op

oon rotos ¢n residuos -
prot{icos afs simples y compusstos que abarcen -
1s frecoién de nitrégeno asimilable por las le-
vadurss en ¢l mosto, logrendo con ¢llo no sélo-
condiciones benéfices s las levadures, sino tem
bién buena calidad en la cervesa terminada.

4.~ OtTes ensimss menos importsuntes pero que JuUSEED UD-

papel importante sont 1la lipass cuyo papel todavie-
es indefintdo.

Ia beta-glucans geners altes viscosidades ¥y
cuentemente vroblemss de filtreeidn, prodlemss que-

Pueden ser oorreqidos medisante susento de temperstn
Te,

Condiciocnes éptimes en Enzimas.

Noabre Temp. opt. °¢ . opt.
Amilo fosfatasa 65 - 70 4.7
Alfe~anilass 65 - 70 5.7
Bete~amilase 52 - 62 5.4
Prote{nasa %0 - 60 4.8
Peptidasa 45 8.1
Citesa 35 - 40 5.0
Pitasa 60 5.2
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Separscién del Nosto.

Is seperaciéo del mosto es esencislmente un proceso fi-
#1c0, sunque no completamsnte simple, esta operscién es res~
1izeds en un equipo llsmsdo Isuter-Tub que es un oflindro —
vertical de gran 4idmetro comparedo & su profundidad. Bsta -
oonstrufdo de soero inoxidable, es de taps esférica; la base
del equipo estd formads por uns cridbe y los sccesorios del -
fondo estds formados por un oolecsor.

GCerca del techo se encusntra Un Sistema rocesdor de -~
agns osliente que sirve pare rociar agua en forus uniforme -

sobre toda la superfiocie del lecho macerado, situado en la -
base del leuter Tab.

%0 cue se buscs con este tipo de wnidades es dietrituir
el espesor del lecho filtrante, proporcionando ¢on €110 uns~
velocidad mayor de f1l 1éa; s

P 16 normal del Lau--
ter tud empiesa com un tiempo de reposo que tieme por odbjeto
realisar una distribtucién de las part{culss de ecuerdo & su-
tamafio en tal forma aue las sfs greundes se depositan en 1s -
parte inferior del lecho, y las finas en ls parte superior -
(s0n estas Ultimas las Jue generalmente provocan problemss -
de lentitud en la filtraciin por disminuir la porosiaad del-
lecho). Al vrinoipiar la opersoién, las cuckillas deben de -
estar 5 om. adentro de la cama filtrante y la mdquins giren-

40, esto hard que se rompa la capa de partfculss finac que -
s en la

perficie y el mosto fluys con mayor fe-
cilidad. Deberdn irse bajando las cuchilles lentamente y no-
de golpe, pare evitar cue los particulss finos se devositen-
en el fonéo y traigan con ¢110 prodblemas de filtraciém,

la overacién de rieso ee inicia cuandc ne observa que-
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ol -lecho filtrante queda sélo cublerto por uns delgsda cape-
de extruoto. Durente esta etaps 4 lavado al bagazo, 1a difu
816n del agus pars recuperer ol que se ad
herido s las part{culss ocurre 1 lmente en-—-
tre mencs egus 86 tengs en 1la parte superior dsl lecho, se—
Jor serd o) resultado.

Con este dltiso vaso, 1a produccidn dsl mOsto €8 COD—
oluido y los desperdicics ds grencs remanentes son clasifiocs

dos como subprodu 7 Gestinados & la alimmtacién de ani-
males.

Enfrisxiento del Mosto.

N enfrismiento del mosto ¢s wns operesién simple que -
tiene como fin los sigaientes odjetivos:

1.~ Reducoién de 1a del sosto de aproxisada
sente 100°C a una temperaturs ten bajs como 7°C.

?.- Peoilitar la sevaracién de productos que gemeran ri
essos como constituyentes del mosto.

J.= Aerscién adecusds del mosto & fin de permitir el —
funcionsmiento apropiado de las levaduras.

Los enfrisdores més usados en este parte del proceso ba
eicamente vueden dividirse comos:

1).= Enfrisdores sdiertos.

2).- Bafrisdores cerrsdos.

- -



Los enfrisdores sbiertos independientemsnte de los dets

1les do su t 16n ge mayor evaporscién, la efioi-

encia de enfrismiento es sucho menor comparsda con 1os cerra

dos ofrecen 1a posidilidad de eliminar determinsdos compues-
t0s arosdticos presentes en ¢l mosto. Sin eabargo tienen el-

inconveniente de que ¢l riesgo de oontaminacién es IoRo mA~
yor.

Respecto & su 1éa, @ 1 estdn £ 4
de tubos o placas y todos consisten bdsicamente en lo mismo,
recircular un refrigerante por el interior del tubo o la pla
ca y provooar de alguns maners la formeoién de una peliculs~

de 3:08t0 eobre la superficie de los tubos o plscas.

con relscién s los enfriadores cerredos, ls eficiencis-
de enfrismiento es mucho sayor, ¢l riesgo de contaminacién -
o5 menor, Yy las pérdides de evaporssids son nulas en este —
eouivo. Exieten varios tipos de enfrisdores cerrsdos oue pue

den ser de dodble tubo tipo plato, corsza y tubos y enfrimdo-
res asradores de mosto.

_hl plantas cervecerss modernas usan pars enfriar el —
mosto, enfriadores cerrados del tipo de platos, cuyas varis-
bles y caracteristicas de operscién son las siguientess

1).= Material de construcciéans eceroc inoxidable.

2).- Rango de teaperaturas 90-10°C,

}).= Pormado vOr tres cuerpos.

Como servicios tienen los sisuientes:
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1).- Sistems d¢ enfriasiento constituido por amonieco -
comprimido.

2) .~ Nedidor ds flujo de cervess del tipo rotémetro,

3).~ Bomba centrifuga de slimentacilm con su respectivo
motor.

4).- Vdlvulas de oontrol pars regular los flnjos en for
=a manual,

%) .= Registradores de temperaturs.

Tanques de Almsocensmiento.

En estos tanques el mosto proveniente de ls parte de ss
carificacién es almacensdo dnicements durente un corto tiem~

Po, ¥ est0 oo hecho como medida 6ptime de operscién en los -
pasos tes del pr

tancues son las siguientess

1as carscteristicas de estos

1).= 8u dieposicién es en forws horizontal gemeralsente

2).- la construccidn es de acerv inoxidable.

Como servicios tienen los siguientes:

1).= Bomdbas centrifugss scopladas s los tanques, medisn

te dispositivos movidbles que permiten con una sols

boadba, vaciar todos los tanaues.

2).= Sistema d¢ enfriamiento mediante un serpmntin den-

tro del cual esté circulando amonfaco comprimido,
-3 -



3).~ Accesorios comunes ¢n este tipo de tanques 00O —
sons entradas ds hombre, vilvulas de conexién, me~
némstros, termimetros, eto.

Aspectos gensrales sobre el Nosto.

Gomposicién del Mosto.

1a composicida del mosto determina las propiedades de -
1a cervesa terminads. Bl mosto debe contensr ls cantidad oo-
rrecte de asdcar fermentable, nutrimentos ds 1s levedure y -
compuestos que generardn buen arcms en el producto terminsdo
se¢ encusntiren tembién ciertos constituyentes matureles de la
malta 0omo es ¢l caso ds los destructores de espuma y forus-
dores de sabores rencios que son imdeseables en el sosto.

Masstreo del mosto.

Bl m0sto es inestable microbioldgicamente y por lo mie-
=0 geners un precipitado pesado, el cual arrastra caantidades
variables de sus constituyentes. Los materiales activos de -
1a superffoie semejante & los lipidos, substancies amargss -
de 108 ldpulos y proteinas son removidas generalsente cusndo
o9 realisa la precipitacién, sds de la =mitad de los 1{pidos-
pusden sor perdidos de esta forwa. As{ los procedinientos en

ol muestreo deberdn h a temp s tiempo y f1ltre—
olén, consideradas estrictamente estandarizadas.

Bl aejor punto para mnestrear, ¢s generalmente 1a lines
de mosto caliente, pues en ese punto la muestra es represen~
tativa. 81 ¢l mosto es filtrado, entonces uns mnestre ads —
Tepressntativa e tomeda de la salida del filsre.
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Control de Calidad Rutinario.

21 mosto terminado es analizado pars ssegursr que la osr

veza tenga las carscteristicas dessadas de color, sabor, es~
pana, e%0.

Asf pues uns fermsutacidén e escals de lsboratorio es —
realizada gensrelmente como uns verificecién sobre las carsc
terfsticas fermentativas, tanto dsl mosto como de las levadn

1as determinscionss tipiocas d¢ rutina eon enlistadas en
la siguiente tadla junto con valores representstivos y rsngoe
permisible,

Resultado BRsngo.

Bxtreoto °p 11.4  10.7-12.1

Bxtrecto aparente después de
1a fermentacién répida °P
Rescoidn ded Iodo.

.

Color ° SRM

2.4 1.9-3.0

5.4 5.0-6.0
3.9 3.0-5.3

26 20-40
Protefns total £ un peso (Bx 6.2%) 0.4)

Unidades amargor

0. 36~0.60
Turtides PIU. 20 10-50
Ritrégeno Aminico lidre mg/l. 150 130-250
Cuando 1os resultados no on especificact a0=

@0 acciones correctivas se encuentiran las siguientes.
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81 el extrsoto sparente ¢s bajo, indica qus 1s tempere~
tura de sscarificscidén es bajs y debe ser subida, o qus el -
sacersdo més c00ido se bombed en mayor proporoidn al princi~
pal dor. Una 16n ds Iodo positiva pueds tensr mu~
chas csusas, tales como alts tempersturs aparente (terméme—
Sro defectuoso), y grenos ccapletos en el Kettle.

las varisciones ¢o ol PP pusden ser debddss s la form-
lacién de mslta o adjuntos; variacionee en ¢l tratamiento de
agua o en ls adicién de sales 4s caloio sdicionsdas. Colores
81%08 vienen ys sea 4o 1ls mslta 0 son dos por el
de aire recogido en la elsborscidn ds) mosto unido & tiempos
de proceso grend Las varieci el smargor es csusedo -
y8 sea por o) mismo ldpulo, e) J° Gel mesto y durecidn ds 1a
ebtullicidn y esto incluye el tiempo en que ¢l MOSto €9 GuaI~
dsdo en ¢l tanque de mosto ealiente.

1a osntidad de mutrimientos pare las levadures puedsn -
ser evaluados & partir de las tres formas de nitrégemo deter
ainsdos y basta ocon determinar una de las tres.

Machos problemss en el comportamiento de las levadures-
0 oalidad de la cervesa no son dstectados por los pardmetros
antes 2encionsdos y en casos semejantes debe recurTiree & —
andlieis mds detallados de la olase de constituyentes que —
forman el mosto en Proceso, como se desoridvird despuds.

861440 en el Mosto. Aungque principalsente los sélidos-
del moato son carbohidratos, ba sido mostrado qus estén bass
dos en sacarosas pero esto puede oconducir a la sobreestims-—
cién. Uns materis prima mostrando T%E de E 4

mente produce menos del 73 de sélidos en peso. Bsto *» in—
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prectico, pero sdn asi todss las dsterminaciones produoidas-
en 1s industria cer estdn basad
cffics,

en la gravedsd espe-
Principsles componentes del Nosto
Garbohidratos.

Gensrslmente ¢l }-6% de 1los carbohidratos dsl mosto cop

sisten 4o varios azicares senores, enlistados en ls siguien-
te tabls,

Carbohidratos menores del Mosto.

&/100 g. £ fermsute~
° carbohidreto oién.
Pentosas:
Iilosa 0.015 Ho fermsmtable
Arebinoss 0.0124 . .
Riboss 0.002 . .
Bexosa:
Galactosa 1.l - 1.6 Permentable
Dieacaridoss
Maltosa 0.8 = 1,2 Permentable
Iscmaltosa 0.% - 1.0 10 - 100
Rigeross
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&/100 g. % fermente-

Neliviose 0,6 - 1.1 Con levadures de
fondo solasente.

friescaridoss

Naltotriuloss 0.5 - 009 fermemtable
Panose + lsope~
nosa, 0.4-0.8 0~ 40
Rafinosa 0.6 = 1.1 Permentable por
levadurss e —
fondo.
1/} fexmsutable
por levaduras -
de superficie.

las levadurss cervecerss varisn en eu habilidad pars —
fermentar, algunos asdcares principalmsnte isomaltoss, pano-
sa, ieopancsa, anltotriosa, y maltotetross. Por consiguiente
ol lfmite de atenuacién de un mosto dado, puede varisr depen
diendo del tipo de levaduras usadas.

Sin €0 relati Ppoco es 1d

scerca do —
lap consecuencias de un cambio en carbohi

ter
Carbobidratos no fermentables.

Los carbohidratos no fermentables consisten de dos gru-
POs1 loo alfa~glucanos (también llamsdos dextrinas), Cuyo —
origen es ¢l almidén y otros compuestos mds coaple JOS QUE —
oon de 4os tipost Los bete=glucsanos y las pentosanss, 108 =~
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cuales son obtenidos al romperse las paredes celulares hemi-
celulésicas.

las alfe-glucenss adn cusndo no ocastituyen menos del -
20 - 2%% de los 8611dos del mOSto, su importancia como oons-
tituyentes del mismo estd todavis en Guds; ellas 0O Pressn-—
tan sabor etin en soluciones conosntredss; sin embargo las --
alfe-gl oon impor

Pars la espums, CUSTPO y reten
oién del 002 y pueden actuar como trensportadores dsl sabor-
y como ooloides protectores.

As{ también los beta-gluommas y pentossnss genersn vis-
0osidad en ¢l moeto, osusen lemta filtreacida, tanto al prin-

¢ipio como al final y pusden Erecipitar en 1a cervess espe—
cialmente & temperutures bajes.

Compuestos nitrogunados y outrimentos de levadurus.

Aproximsdamente )O% del nitrégeno del mosto esté cons~—
tituido de sainodcidos libres, otro )O% son péptidos, conte-
niendo 2-)0 unidades de sminodcidos, compuestos que sirven -
tasbién como nutrimentos pars lss levadures.

Los polipéptidos del mosto eon més de )0 unidsdes de —
aninodoidos son frecueatemente referidos como protefnas del-

®O8to ¥y son 1l0s responsables em la turbidéc y espums de ls -
cervesa terminsda.

la composiciéa tfpica de nitrégenc en ol mosto es repre
sentada en la aiguiente figura.



Nitrégeno del mosto Proporcién de adjunta %

ag. de K por litro

o 5 50
Aminodoidos libres 300 25 1%
Péptidos de 2-30 aminodoidos 300 225 1%0
Proteins del mosto sobre 30-
sminodcidos. 260 195 1%
Derivados de écidos nuclefcos,

Aminas, eto. 130 100 (1]
Nitrdgeno total 1100 800 500
Total X 6.25, % de sélidos en

el mosto. [ 4.5 3

Otros compuestos.

Batre otros compusstos nitrégenados se encuentran: los-
péptidos ¥ sminodoidos de los cusles dependiendo de su peso-
molecular tienen una influencies deterwinads en la cerveza —
orocesads, vues as{ el sabor es influenciado vrincipslmente-
vor fracciones de nitrdémeno de bajo veso aoleculsr, la estu~
oA de la cervera varece ser 4

orinocival POr Pro=—
teinas neutras de veso molecular suverior a 12,000 y ssocis~

do con carbohidruzos y substancias amarsss de los ldpalos.

Tambidén como coapuestos a base de nitrégenc que favore-

cen ol aroma de la cerveza hay algunos nucledtidos y dzinas-
de 8lto peso molecular. Otras constituyentes del 30sto son -
los polifencles y vitaainss.

Dentro de las sales y minerales se encuentran ¢l 80410,
caleio, sulfato, y cloro que gensralmente son efisdidos en la
varte de macerscidn con ¢l f{n de alcanzar el efecto organo-
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16ptico deseado.

Permentacién.

La desoripoién cusntitstive tredicional de la fermenta-
0i6n en 1a industria gervecers, hs e1do el proceso anaerddbi-

co de las levaduras que convierten la glucoss & etanol y ——
bidxido de carbeno.

0OgH) 206 —— 20H50H + 200, + Calor.

Bata 1én es iafl

iads POr oumerosas encimas y ~
coentimas, las cuales Soman parte en las complejas resccio—
nes que ee realisan en la conversida.

06.1‘206
m)cooou
2CH 0RO
? 002 . 20H 3c82ﬂ
De do a este simplificado NAD represents la
ima nicotinamida sdenina dimucleotido y WADH, es su for
= reduoida.
En el proceso de f 16n no edl la A -
sino todos los carbohidratos f les pr e el —

mosto partioipan y wuchos subproductos desarrollsdos durente
1a ferwentaoidn al igual que los componentes del most¥0, son-
<esinilados por las lsvadurss,

pe aue repe en el ss

-a -



bor y carscteristioss finsles de la cerveza elaborsds.

Desprecisndo su cosplejidad la fermentacién depsnde bé-
sicamente de tres pardmetros: la coaposicién del mosto (au~-
trisentos pars la levadurs), ls misme levadurs, y las condi-

oiones de proceso (tales coso tiempo, temperstura, volumen,-
presién, forms y fio dsl f.

tador, agitacién y seres—
oién en el mosto de fermentacidn.

8in embargo es ls destress y experiencia del productor-
de cervesa ouien pusde comprender y hacer uso de 1ss inte-——
rracciones de esos pardmetros aue det las rie-
ticas de la cervesa, que pueden dar uns cervesa sle o lager,

gon bajo, medio o alto contenido de aloochol, © un producto -
de aroms especisl.

As{ pues respecto & la composicién del mosto, podemos -

decir oue las principales variadles cue ianfluyen en la fer—
sentacién son la pr

is ¥y 16n de varios nutri-—
mentos u‘.. €rado de seracién y tezperstura generados al for
mar el mosto,

81 proceso de ferasntecidn y eus condiciones pueden ser
llevadon a cabo vor ciertas metodologiss coOmO 60N BIOCesOS-

de lote ordinario, procesos de lote acelersdo y procesos cop
tinuos.

Dwer

de lote 10,

la ia de la £ -

16n de base tradicional es-
reslisada mediante una buena correlacién entre el tiempo, —

t Yy dad 1fica.

Los diferentes cstedos -
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en este p

son Iepr 4os por la figurs 2.

Inoculaoidn.

Generalmsente toms lugar inmedistamente despues d¢ eD——
frier, pues ¢l mosto frio se contaxina repidamente. las leva
durss ussdas pars ls inoculacién dedben ser biolégicamente —
limpias, por lo que extremos gredos de sanidad dedben ser ob-
eervados cuando 8¢ mansjsn las levedurss s fin de prevenir -
1a contaminaocidén con bacteriss y levaduras silvestres. Nor—
salmente la proporeién de imoculscién es de 10 millones de -
células en suspensién vor ul. de =0sto al inicio de la fer—

mentaocién. Indculos pequelios producen cervesas afs aromfti—
cas.

Una ves que ¢l mosto ha sido inoculado después de seis-

& dooe hores, uns espuma blanca empiems & aparecer cerca de-

los lados del feraeatador, biendo & uns espums voluminoss

asnte sruesa, blanco-cresoss y conforwe el tiempo pasa depen
diendo del tivo, forwa y tamafio del fermentador el volumen -
total de le esvume va creciendo.

Generalmente este tipo de fermantacién es resliczada s -
altas temperaturss, sdn 4 ¢

@e cue 1s mayor parte del ex
tracto fermentable ha sido fermentado. Esto es un procedimi-

ento genersl a fin de reducir la dimcetons ( VDK ) que forma
el aroma y que influye en la cervema final,

Al final de la fermentacién, las levadurss floculsn y -
80 asientsn en la base del fermentador, aspecto cue es acele
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redo por el enfrismiento, después de qus el mosto ha s1do —
cospletamente fermentsdo en los pasos siguientes es realisa~
ds una segunds fermentacilén que dard a la cervesa finalmente

un aroms diferente y otras carscterfsticas de estadilidad ff
sios.

Permentacida Ale.

)7 9 { 16a Ale o

én de superficie, sun-e
que difiere de la fermentacidén de fondo 10s principios de —
Pproceso eon los mismos. En este tipo de fermentacién el uso-
de de sedimen!

én antes de paser ¢l + mOStO & los-
tanques fermsntadores es d¢ splicacién generalisada.

1a descripoidn del proceso pare fermentsoidn Ale, empie
s oor 1 serscién ¢ inoculscidn del mosto & altas temperatu

ras comparedo s ls fermsntacida lager, 1ls temperaturs puede
estar entre 15-16°C o sdn wis slta,

Coand

pU { én es iniciada, 1la espums es forme~
ds conforwe disminuys la grevedsd {fice y la P

Ta sube frecuentemente sds de 25°C. las levadurss floculsn,-

suben & la superffcie y son eliminadas durante las siguien—
tes 24 horas sediunte dispositivos especisles.

Cusndo la fermentacidén esta bdsicamente comspleta, es —

realirado ¢l enfriamiento & fin de feciliter el asentsmiento
de las levadurss.

la fermantacién Ale varfa fisicamente de 1la ferments——
oién lager, vor la velocidad tan ripids con que desaparece -
ol extrecto, osaus: 3o vor ¢l uso de veriedsdes diferentes de-
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(8. cerevisise).
Pormentaoién de lote acelersda.

Comso su nombre lo dice este es un Proceso que A0oria el
tiespo de fermentacién. Eu este método la tempersture de ino
culscién es logreda s 13°C 1s cusl es mantenida as{ haste —
que t0odo el cambio de aroma desesdo o¢ ha realissdo (reduo-—
oién de la conosntracidn de diacetilo). De shi en sdelsnte -
el efiejamiento y scondicionamiento es realissdo tan lentemsn

te como bajs 1la tempersture y enseguids se prooeds al empe—
que de la cervess.

las ventajas de este proceso es desbido al corto tiempo-
de slmsoensjes por 10 que en el aspecto ecenémico son reducd
dos 1os costoe de producoién.

Aspectos Quimiocos.

1a ruta principal pare las fermantacidém de glucoss y —
fructuoss es la de Embden-Neyerhof-Parnas (llassds tamdbién -

rata EMP o secuencis gFliocdlica). Loe pasos individusles son-
los siguientes:

Bl objeto principal de la ruta es producir substancias-

rioss en enercfe principalmente trifosfato de edenosins (A -
=P ).

Que puede ser representado asfi

Olucosa + 2DFR + 2ADP ¢ 2RO ————e 2 80. pirdvico «
2 DPRE® + 22TP + 2.0
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Mientras que la ruta del monofosfeto de hexosa (EMP) es

GM“#WO”M*GI?——D“O:.MOW

Producoién de disocetonss y alooholes de Pusel: Dursate-
la fermentacién del mosto cervecero por la levadurs, la sayo
ria del é0ido pirdvico producido es desoarboxilado y el sce-
taldehido resultante es reducido s etanol. Algo del doido pi

rdvico es convertido s dcetil y usado pars la biosintesis de
1{pidos y otros esteres.

la importancia de estos componentes consiste en 1l posi
bilidad de ser oxidados & dicetonas, didcetil y pentsne 2, 3
diona, los cusles tienen fusrtes sabores y Aromss.

En pequefia cantidsd se produce la scetoina & partir del
écido pirdvico por una via que involucre THP pars formar al-
fo hidréximetil -2- tismina pirofosfato (llamsdo algunas ve-
ces acetaldehf{do activo), mis bidéxido de carbono.

Bl scetaldehfdo activo es un intermediario em la produc
oién noreal de acetaldehido y etanocl, pero es capas de reso-
oionar con acetaldeh{dos libres en presencis de carbvoligasas
¥ producir acetoina (dcetil metil oarbinol).

Wis ususlmente el acetaldehfdo activo remcciona com el-
deido pirdvico pars producir €cido alfe acetoléctico o reso-

ciona con el €oido alfeoxitutirico pars dar alfa acetohidro-
xidutirico.
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cn:’.com . GI;-OIO —— G,—Go—ﬂﬂ-ﬂ: + TPP
agetoina
oy
ca,-ooofn . GM—’“,—CM—GOG + PP
o8

de1do Alfs Aoeteldotioco

ChHs

l

GBJ-GMPP + 0 f4~00-CO0H ———o GM

[
sc. alfa oxibutirico 6€cido alfs acetobidrox

vatirico.

+ TPP,

Ia levadurs no éxida 1a acetofns e discétilo pero si —

tiende & reducirlo. Cusndo la valins esté presente en exceso

en ol mosto habrd una pequell dencis en 1l le s pro

@oir écido alfa mcetoldéotico (precursor del didcetilo).

Loe requerimientos de una célula de levadura pars um —
aminodoido en particular pueden ser dos por la T

14

oida directa del eminodoido & pertir del medio, o por sinté-
8is a partir del alfe oxiéoido apropiado, mis wn grupo emino
‘- 48 -



transferido de un aminodcido diferente por transsminacidn.

R, ~CHNH ,-COCH R)-CO-CO0H ——e CO, + l1-¢n7\|11-uzc
aminodoido 1 oxidoido 1 DPFNH DPY
B,-C0CO0R R,~CHEH ,~COGH

oxidoido 2 exinodeido 2

81 hay un exceso de un aminodoido particular, en el me-
dio 4e cultivo, por ejemplo valims, tambida ¢ 4
@ haber un exceso del doido dentro de le céluls y tambidén —

del componente slfa oxidcido (en este caso: 4cido slfa axoi-
sovalérico).

Ios slfa oxidoidos son norsalmente excretados ea canti-
dades minimas por uns céluls ds levedurs sans y son dsscarbo
xilados pars producir un aldehfdo el cusl es entonces reduci
do por DPNH y alcchol deshidrogensss vars dar como resultado

el alcohol isobutanol. El rengo de alcoholes, aldehfdos, ——
oxidcidos y aminodoidos que son

dos vor f

ocias de esa olese son las siguientes:

Alcoholes Aldeh{dos Oxidoidos Aninodoidos.
Btanol Acetaldenfdo As. PArdvico Alanina
Glicol Glioxal Ac.Hidroxipird- Serina
vico
Propanol Propionaldehido Ac.Alfe-Oxibu- Ac.Alfe~Amim
rico. nobutfirico,
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Aloocholes Aldeh{dos Oxidoidos Aminodcidos

Isopropenol — —

Butanol Butirsldehido —— —_—

Isobutanol Isobtutiraldehido Ac.Alfs-Oxoisova Valina
1érico.

Sec. Butenol —— —— —

Tert.Butanol

—

Alo.Isosmflico Isovaleraldshido Ac.0xoisocapréico Leusins
2-Netilbutanol 2-Netilbutansl Ac.Alfe~Deta-lle— Isoleucins

t11 Veldrico.
Hexanol Hexanal —— —
Heptanol Heptanal — —
—— — Ac.Ozalscético  Ac.Aspdrsy
oo,
— —— Ac.Alfe~Oxoglutd Ac.Clutdmi
rico. co.
Ale, Penetilo ——eeee Ac.Penilpirdvico Penilalani
oa.
Tirosol — Ao.Hidroxifenil Tirosins
Pirdvico
Triptofol — —— Triptofano

8e apreciard que este tipo d¢ slcoholes provenientes —

del alfa oxldoidos pueden produciree en dos forwss. Pueden -
deberee al exceso de un oxidoido producido durente el metabo
liemo de los carbohfdratos cuando 1a fusnte de nitrégeno es-
daonio. la degredacién e pertir de eminodcidos es usualmente
llamada 1a via de Ehrlich, los alccholes asf producidos son-
1lamados & menudo alcoholes de fusel, porque se encuentren -
. en ol aceite de fusel, lfquido remsnente después de dessilar
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etanol & partir de un liquido fermentado.

Ea ls producoidn de alccholes de fusel, ¢l paso final es
rednotivo; s1 los aldehidos fusran oxidados, uns ssrie de ==
doidos wono y dicarbox{licos se formarfen.

1a produccidn de sceites de fusel en la fermentacida de
1a cerveza estd relacionsda com el incremento ds sminodoidos
en ¢l m0sto, por condicionss suadérobicss, por altss tempers-
tures y agitacién omntimua. Podris eatonces esperaree que en

fermsntaciones continuss se favorescs grendemsnte ls foras—
cién de alacholes de fusel.

hmuhdol’lya-hrum.

nvm“,““..ﬂum..’.“

desapareoce sl afisdir CuS0, probablemente debido & ls forme—
cién de CuS.

Bl sedimento gxueso y fino contieme szxufre orginico que
la levadure puede transformar en 8, asf la eliminscién de-
este sedimento por filtreocién en frio permite una reduccidén-
ocuidon-bh en el tiempo de repvoso.

Ia formacidn de H,S es favorecida por factores tales co
=03 sales de sulfuro en el agus de cocimiento,, el szufre pro
voroionsdo por la salts y ¢l ldmlo, la temperaturs de fer—
mentacién y el cultivo de levadura utilirado.

En general la levedura floculmate produce menos Ilzs que
1a levadure pulveruleats.
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Pormsoién de didoetilo.

Bl contenido en ls cervesa es gmerelmente bajo (menon-
de 0.) p.v.m.), ccotenidos mayores de 0.5 p.p.m. dan & 18 =
cerveza un olor suy dessgredable & mantequilla rencia y go--
neralsente esto indics wns infeccidn por Sarcina sp.

Ciertas levadures (matantes en ciertas enximas respire~
torias) pueden producir centidades apreciables de didoetilo,

Bl sscanieno de formsoidn es el signiente: el dcido pi-
rdvico se 4 oon wa o

otivado pars formar doido
agetoldotico, este sufre uma descarbexilaciéa y se obtiens -
scetofna, la cual ee oxidas s didoetilo.

a
ﬂ,—m . ﬂr O00800A ——e=ad ﬂ’-ﬂ-li-w
0y
0 + CHy-CO-CH-0B .—-l

‘ 3

2B, » cn,-co-co-a,
Agotamiento de las levadures y técnicas de manipulaciéa.

Las levadures eom hougos unicelulares cuys clasifice-—
cidn es extremadamsnte complejs sin embargo las levadures —-

usadas en la indv 1a oer paueden ser clasifiocsdas co-
=0 wn sélo género, pero cuyss

ies son: Saccharamyces, -
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cerevisias y Ssocharemyces uvarum. las lsvadures ds superfi-
ote (cuyos productos sans cervess, sle, portsr, stout), per-
tenscen & 1la 8. cerevisise y lss levadn
base (lager) pert a8,

fermsntad [

Otro tipo de levadurss dsl génerc 3Ssccharumyces (por —
ejemplo Schi charony » ls, Pichis, Cendida, —-
etc. son llamadas levadu o1l o no cultivadas, y —
son causantes de turbides y aromss indessables en 18 cervesa
por 1o que su presencis es consideredo como imfeeciones peli
grosss ¥ por ello todas las medidss disponibles Gedem ser %o
madas pers eliminar tales contamimsacicnes.

Fare la taxonomis de las levedures ee requiere ds cono-
ocimientos comprensivos en otres dreas ocomo es el caso morfo-
16gico, citalégico, fisioldgico, ensimolégico, ete. En 1a si
guiente tabla se enlistardn carsoteristioas de diferencis—

cién entre las levadures sle y lager, vistas dtedse el mmto-
de vista astabllico.

§. Cerevisiae
(levadurs Ale)

(levadurs Lager)

Permentacién de melidioss

Permentacidén de sélamente
un tercio de la moléculs-
de rafinosa (Ia fracoidn-
de fruotoss).

Permentacién de refinoss —
(completa, debido 8 la pre—
sencia de zelibiass)

Permentaoién ocasicasl de
inulina.
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Alta aoctividad respirstoria
(presencis de Sucoinodshidrogensss)

Producoién mis grande de
Biéxido de asufre 0 me——
t11 msrosptanc.

Habilidad de utiligar el
etanol pare su orecimiento.

Hadilidad pere fermsmtar
mm&_ .

Como carscteristicas morfolégioss y citolégices qus pus

den ser observadas oon equipos épticos norwmles, Pueden Ob-—
servaree los siguientess

1).= Apariencia microscépica.

2).~ Tamalo de la célnls.

3).~ Proporoién de la lonaitud y smchurs celuler.
4).- Habilidad pars formar espores.

$).~ Carscterfsticas de la colonia gigsnte.

6).= Velocidad reproductiva (mds alts pare levaduras —

Ale).
7).~ Tiempo de generscida.

8).- Diferencias inmulégicas, csusadss por las diferen-
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tes composiciones en las paredes celulares entre -
levadures de fondo y superficie.

9).- Difersncies del sistems citoplasmdtico en las leva
dures (espscislmente dtil pare ls determinacién de
matantes deficientes respireatoriss).

10) .- Carscteristicas de electroféresis.

Gon todo esto es diffoil dar un ordsn vilido universal-
de propiedadss que dsbem reunir las levadures, pues en gene-
ral su uso estd supeditsdo & otras varisbles del proceso co-
=0 son: tipo de cervesa & elsborur, fermsmtacidn, forme de -

Temover 1las levadurss, $ipo y tamsfio de los fermentadores, -
composiocida de materis prima, eto.

Avparte de tener carsctaristicas sdecusdss el requerimi-
ento primario de la levadure seleccionads es uroducir cerve-
£a con buen sabor. Con todo esto la planta piloto de Katsura

Brewery hace un exémen de algunos ds los aspectos sds izpor-
tantes sobre ¢l coaportamiento de lss levagures como sont

1.~ Desarrollo.

La cantidad de levaduras dssarrollsdas estd limitads —
por el oxigeno proporcionsdo, agotamiento de los nutrisentos
Y 1a soumulacién de vroductos metabddlicos inhibidores, y eo~—
cuanto & las levadures como csusas principales estd el tipo-
de alsacenamiento hecho antes de la adicién, vues esto tiene
una influencia suy fuerte en el desarrollo hiolégico imiciasl
¥ ou voder catalitico en la fermentacidén.
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2.~ Atenuacién.

Kl 1i{mite de atenuscién refleja la proporcién a la cual
una levadurs de ds pusde £ los ai carbo-
hidrstos del mosto. Bl limite ds atenuacidén estd fijado por-
ol tipo de levedurs y la composicién 4sl mosto empleado y —
as{ puede detectarse diarismente las variaciones en el proce
80 de producoién.

Bl gredo de stemuscidn obtenido ejerce uns gren influen
cis en las propiedades organoléptices de la cervesa resultan
te y consecusntemsnte ¢s uno de los faotores dsterminantes -
en ¢l proceso de seleccildn de levadures.

3.= Moocumlacién.

Dado qus en ¢l proceso de fermsmtecidn es necesario que
1s levadura eatre en {ntimo ocmtacto oon el mosto y facilite
as{ los diversos procesos mstabélicos; se dice aue la levadu
ra floculs cuando este contacto es roto. La potencia de flo-
culacién determins el aredo de stenmuscilén que pueds ser espe
redo y, es as{ como las levadurus cervecerss se clasifican -

en floculantes, no floculantes (volvurulentas) y tipos inter
medios.

Ias levaduras floculantes forman agregados de células -
las cusles como regls general sedimentan en la base si es —

fersentacién lager, o suben a la superficie en el caso de le
veduras ale.

Por la importencia del fendmeno floculente y otres ve--
riables de pProceso, 1o que se busca en una levadurs es oue -
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produscs el ssbor deseado en la cerveza y que sea tecnolégica

mente compatible con 1a planta y el proceso emplsado en la =
cerveaeris.

Propassoién de levaduras.

El pr de pr 16n es sisplemente descrito como-
una progresién de ién ¢ ir taoor d

el tamafio,
Bl drea de propegecidén esté localizads en uma sala separeds-
¥y escrupulossmente limpia.

Los tanques son fabricados de scero inoxidabdle, pulido,
®qaipaaos con 1 ae

1, sires de vidrio y sis
temas de venteo oue previensn la conteminacida por aire ex—

terno. En buse & esto la sale de propasscidn debs ser escruo-
vulosasente limvia y esterilizada antes de usarse.

Pare el procedimiento de propasacidn es usudo m0sto or-
dinario eoterilizedo en un volumen peouenio, el cusl es inocu
lado con levaduras de cultivo seleccionsdo, y desvués ae doe
dfas de incubecién estos cultivos son exaxinados y, ef cl de
8arrollo ¢s viroroso y norasl, 6e hnce de OUEVO UNe DrOTALE-
cién en volumen a%e sr-nde de mosto estéril el oue se incubs
Yy ®e exaainaj entonces lss diferentes células generudss wue-

den ser usadas pars la inoculacién en la planta de propage—
eién y do estas levadu

todavis no som necesitsdss pus
den ser gusrdadas a 4°C dursnte tres semanas, y estarin lis-
tes para ser usadas en la inoculacida.

Bl vrocediaiento pars provesar culsivos puros de levasn
TS ale ¢9 generslmente idéntico 8l usado DVere levadars~ dr
fondo, con ls diferencia de ~ue la fermsntacién ale es :1ul}
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£ads & tesversturs cés alta.
Contaminantes Bloldéxicos de la levadura.

las le des en 1las f

ones cervecs
res ounca estén libres de infeccionss microtioldgicss pressn
téndose como mds cosunes las contaminsoiones por levadures -
silvestres o bsoterianss. Alg'n incremento en ¢l nivel de --
econtaminucién es towado cOmO UB 815730 DIl1igrosc, PETO uUns PO

blaoidn de le¢ sanas orevendrd ls extinsién de infec—

oiones.
Contauinacién vor levadurss silvestres.

Una levadura silvestre es definida como sowslls levadu-
rs no usada delidbersdasente y bajo conirol comvleto. Eatre -
lss levaduras silvestres identificudas como dmfinss & la cer
vera, 8¢ sacuentren alruass ssvecies cel género Saccharsmy-—
ces, H ls, Tloeck

» Céndiam, tTorulopeis, Pichis, y —
Brettanoqyces, ellrs cueden cuusur bruass biolégicus, cess—
rrollo de molos sabores, for=icién de velfculs, etc.

Las vriedss aisponibles dars detectsr levadurss silves—
tres vueden hecerse aediante sv:iriencis aicrogcdévics. resis—

tencia al galsr, sasvorulucién, fermentecién de azicares, —
[11-1%

Contaszinacién “acterrsns.

Para todos los orovdsitos vrécticos hay solazente o3ho-

,4neros comunes colo conazinantes cacterianss en lu 1nduge—
tris cervecers y eont



=0ram - Positivoss lactobscillus spp

Bacteris del

doido ldctico
Pediacoocus spp

=Gram - Hegativos: Acetobaoter spp
Acetomonas opp
Symononss oy
Obssunbacteriua proteus
Bscherichis PP

Bacteris ocolifora
Asrobacter [ ]

1os mieubdros del grupo Grem - positivo pusdsn ser dis—
tinguidas fdoilamte por su spariencis sorfoldgics, de scusr

do om0 Sparecen estos miocroorganismos pueden sdoptarse la -
siguiente divisién.

Bacterias Contaminantes del XYosto

1.~ Obesumbacteriua vroteus.

Beta bacteria en forma de bastoncitos se dessrrolls so-
lamente al inicio de la f

168 ¥y 0o lls absjo -
de un f de 4.40 vproduce un olor varecido a los vegetales. -
Para evitar esta infeccién lo mejor es mantener una fersenta
¢ién vigorosa y santener el p' adecuado.

Bacterias Contaminantes de la Cerveza.

l.- Bacterias del écido acético.
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se pr en forma ds bastonss Cortos,-
estas bacteries convierten el slcahol etflico s doido acéti-
0o, mediante 1a infeccién con Acetobacter sp. ellas son no -
productorss de ¥ =y tol s la doid

1a ocon~
tmmidnmuocumrnhéun-h 29-48 horas, soom-

vafisdo por un olor carscteristico al vinsgre y considerable-
doides,

2.- Baoteriss del doido ldotioco.

Laotobacillus spp. L delbrtickil.-Esta e¢s uns bacteris -
termof{lics en forma de bastones, desarrolldndose répidamen~

te en ¢l mosto y causando rdvida infeccién en éste; cuando -
no ha sido lupulado,

L. pastorianus.-Bs un bastda largo, delgado y de longi-
tud variable, el cual desarrclla mejor bajo condicionses lige
remente ansérodices y en 1a presencis de COy, slgunas varie-
dades de lactobacilos pueden hidrolizsr el alsidén y la dex-

trina y son caracterisadas por su tolersncis al alcohol y al
to voder de infecoidn.

L. brevie y L. plantarus.-Estes son las especies zds co
sunes en la contsainacidén de la cervezs sproxissdssente el -
80% de lactobacilos detectados en un estudic de cervezas eu-
ropeas hecho en 1969 fueron L. brevis.

Pediococcus spp. P. Sa

1lo en el mos-
t0 0 cerveza es caructerisado por la produccién de turbidecz,

soides y formacién de didoetilo. Bstas bacteries son extress

damente pelirrosas y su presencis se dedbe s uns operaciém ex
tremadanente deficiente.
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).~ Zymomonas Spp.

Bestas bsoterias son capaces Ge dessrrollarse sobre un -

amplio rango de v‘ 7 os tolerente & las bajas temperstures -
de ls cervess,

Bs el dnico organismo contaminsnte, cepar ds GeSArrOo——
llsrse en forms verdad érod

es ¥y, vor 1o miemo es
1s wis peligrosa de las bmcteriss en la cervesa.

Control de Oalidsd.

Durante la fermentacidn un oontrol de calidad estriocto-
dede ser realizado con el fin ds assgarar que la fermentacién
se realize noraslmente, que 1la levadurs esté saludable, libtre
de conteminscién y que la floculacién y suspensién se lleve-
& cabo COmO 80 espers.

Métodos P{sicos y Oufmicos.

Pueden incluir vardmetros oue deben controlarse tales -
como tiempo, ture, o,

to, ido de alcohol
andlisis de olor y concentrscién en las células de la levacn

ra. En Kateurs Brewery; estos controles son realizsdos die—
rismente dos veces.

Ia medida que nos dice cusndo el extracto estd disminu-
yendo es llamedo én y e 4 la gravedsd -
especifioa del mosto baja dursnte la fermentacién. 3l extras
to aparente ¢s 1a medids usada en 1ls plants, y es obtenida -
simpleaente medisnte un hidrémetro calibrado: ests lecturs -

indica la relacidn que exiote eamtre la combinacibéa del eXew
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tracto,contenido y el sloohol producido.

Bl gredo final de 16n o ferme én final, es -

determinado mediente un dispositivo que indica cusndo la mé-
xims atenuacién hs sido slcanzads.

Permenteoién Anorssl.

Ia ferwentacidn anormal suele acontecer slgunas veces,-
pero norsalmente es descubierts en su principio por el perso

nal de 1s plants de fermentacién. Algumss carscteristioss vi
suales sons Tardié arr de la ¢

16n, 0lores eX——
trafios, esvumamiento rdpido de ves en cusndo o turtmjas de -

00, sudbiendo & 1a superficie sin generacidn G espuma.

Entre las causss commes estén: ¢l uso de mostos snorms
les en composicidn, y/o ingredientes dsfectuoscs, mosto in—
fectado, serscidn anormal, controles de temperaturs oo fun-—
oionando adecusdamente, perfodo de enfrisaient

my pr »
aétodo y/o inoculacidén énes, 1 iaf y/0 de-
bilitadas.
Bauipo

Bl equipo y sictesa pars el proceso de fermsntaciénm de-
be estar de acuerdo al medio técaico y econdmioco donde se —
realiza ¢l procesoc a fin de alcanzar uns mejor calidad del -
producto terminsdo, algunos ejenplos de equipo y sistemas —
wis commmente usados son los siguientes:

1.~ Siatema de serwcién.
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Este sistems esté formado por uns linea de aire, filtro
esterilizador, medidor de flujo, medidor de presién y la co-
nexién s la lines conduotors del mosto.

2.~ Inoculador.

Bl inoculsdor es una simple conexida.

3.- Tanque genersdor.

K1 tanque generador estd disefiado como un fermsntador o
tangue oerredo con sistemss de enfriamiento.

4.~ Recipientes de Permsutacidan.

).~ Tanques.

Dependiendo de la capaoidad de produccida de las plantas
estos tsnques alcanzan tamsfios hasts de 12,000 Hl. Antigusmen
te estos tanques ersn adbiertos por la cusl genersbean muchos-
probleass, aotualmente en su mayorfs loe tanques de fermenta
oién son cerrsdos; construidos de ecero imoxidsble, disefie—
doe pare soportar ovresiones sfias y pued
vertioales u horisontales.

b).- Sala de Permentacién.

Bn esta éres dede cuidarse cus los sistesas de drensdo-
sean eficientes con el fin de que levad:

con' -

corvera y mosto no puedsn ser acummledos en ol drea.

o).~ Enfriasiento.
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La selecoién del sistems ds enfrismiento depends del ai
sefio de 108 tanques y las oondiciones de fermentacién. les -
cervecerias frecusntessute USEn GMORiACO COMO sistema refri-
gerante MQiuMm.umoolo agus helsda como -
sistems refrigerente secundario los cusles circulan por los-
equipos de enfrismiento del fermentador.

4) .- Colector de Riéxido de Carbono.

Los fermentadores eerrados ofrecen la ventajs de permi-
$ir 1a oolecoién dedl B16xido de eartono generedo, ectualmen~
te mchas plantas tiensn acoplada ea la taps de 1oe fermenta
dores dispositivos que permitem 1a colecoidn del COp ¥ que -
uns ves purificsdo pueds ser wsedo en etras partes del proos

80 00m0 68 ¢l caso de 1s oartomstacida, filtrscidn y envass-
do.

Opersciones d¢ Sedimentacida.

Después del proceso de fermentacidn, eson reslizados uns
serie de vrocesos que datan de hace mmchos afios y ocus eran -
iavoluoredos en la entigus tecnologfa bévars de scuerdo & —
los recurecs de esa épocs. Actualmente estas operacionss tie
nen oinco funciones principales que eon:

1l.= Carbonatacida.

2.~ Bafriamiento y estabilisacién.

).= Clarificacidn.

4.~ Batandarisaciéa
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5.~ Madurecida del sabor.

De todas éstes 1s operscidn mis importante es la asdurs
cién del aroms. lLas otres operscionss ti importancis se-
oundaria y osds uns pueds ¢star acompafinds POr VATios Proce-
s0s diferentes. lncluso ocsds operecido pusde ester acompafis-
40 por procesocs que scn mds 0 mencs independientes; oin e
bargo slgunos procesos dificultan otros, por 1o que de scuer
40 al %ipo de cervesa requsrids debem o no haoerss.

Carbonataocidn.

51 nivel de bidxido de ourbono em la cervesa despuds de
la fermantaoidn es de 1.2 & 1.7 volumenes de 00, por volumsn
de oexvess. Bl prooceso de cartemataciéa es, por tsate subir-
easte contenido hasta 2.5 - 2.8 v/v amtes del envasado.

Los métodos de carbonatacida sem como sigee:

l.~ Carbonataciéa trediciomsl.

B89 squella que es realizada s contrapresién de 0.6 8 ~
1.0 ata. y en este proceso ¢s cuando se resliza la fermente-
oién secundaria que crea suficiente 00, hasta satursr ls cer

vera al valor de equilidrio, el cual es dependiente de la —
teuverature.

2.~ Otras forzas podrfen ser llamadas secénicas.

Eatas involucren la coleccién del CO, asturalmente gens

rado 1la £ 1én ¥y reiny s 1ls cervesa uns~
ves que ol gas ha esido deshidretado, purificado con cardéa -
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a0tivado, y se le han removido productos arcadticos voldti-—
les ¢ indessadles.

1as formas en que pueds difundirse el CO, en la cervesa
puede ser ssdiante lineas ds card oién, ¢

de oarbo
nateoidn, sistemas ssturudores y sistemas de difusién oonti-
nda a contrecorriente.

Enfriamiento y Bstabilisacide.

Como variss proteimas ds» alto peso molecular y taninos,
estén presentes en la cervess, 12s cusles tienden & combinar
se lentamente y forman turbideces ooleidales, insolubles @ -
temperature de¢ refrigerecidn & las cwales 1la cervesa ¢s 00D~
sunida; ¢s comin ¢l uso 4s Proeesocs secusdos que SATVER Pa~
7o remover las proteinss o tanimce éo la cervesa, ASpecto -
que pueds ser realisado mediamnte la adicida d¢ ensimes comO-
eon 1la papsina, €oido tdnico, adsorbentes.

Sin embargo dentro de 1los adsordentes la bentonita y ef
lice gel, han sido sucesivamente usedas ocomo sdsorbentes de-
taninos, pero absorbden de preferencis vroteinss. la bentoni-
te requiere de almmcensje frio pars lograr un efecto de asen
tamiento, pero tiene un efecto dafiino en la estabilidad de -
la espuma, y es diffoil de remover. La sf{lica gel no tiene -
efectos dsflinos sobre el aroms y espuss de la cerveza; es o
sidle de odtemer la estabilidad en frio y puede ser usads —
Junto con Polyvinilpolirrolidoma (P V P),

Clarificscida.

Después 4 la ferwmentacidén, la cervesa es extremadamen-
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te turbis debido & ls presencis de levadures y nebulosidades
coloidales de proteins-taninoce las cusles se forman y preci~
pitan de ls eolucién mediante bejas Semperstures.

las téonicas pars clarificscidén pueden ser las signien~
e

1.- Sedi 16n por gravedsd

Durente ¢l almacensje & temperaturss de 0° & 5°C ls me-
yor parte de impureses eon sedimentadss en esta fase of la -
fermsntacidn bha oessdo y el tanque eetd & presién.

2.~ Terminaciéa.

Los agentes de terminado pusden ser adicicmsdes al prip
cipio del almscenamiento, 8 fin de acelerar y realicar un ms
jor trabajo. Como agentes de terminado se utilisam: bentoni-
ta, doido ténico, slgms marinss, sflicate o sflicagel. 8ino -
emnbargo estos agentes ain cusndo son suy eficientes originsn

problesas aon el sedimento y son ads ceros que otros clarifi
cadores.

3.~ Centrifugacién.

las centrifugas usadas pars clarificar ls cervesa, tie-
ne como ventajes que las levadures y otros sdlidos suspendi-
dos son removidos de la cerveza fermemtads, las pérdidas de-
cervesa son uinimas, 10s costos son ade bajos que Otros tiwe
pos de olarificeacidn, la cervesa clarificeds vuede 66T COBm=

trolada a un nivel de turdbides consistente, las levaduras —
son eliminadas de lo» de almmo

teato frios.
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Como desventajas en el uso de este equipo son:

Hey un inoremento en ls temperaturs de la Oervess pro—
duoiendo olores indeseables, se geners uns ooncentrsoidn de-
partfculss mfs finss, que hacen uns filtreocién ads diffoil y
1as levadures son removidas del proceso de almsoenamiento —

sin eliuwinar ¢l efecto de¢ las levadures en 12 msdurecién del
olor.

4.= Piltrecién,

Adn cuando 10s procescs anteriores son auy eficientes,-
no dan & la cervesa la btrillsutes requerida pars lancar el -
producto al mercado. Bs norwsal filtrer la cervesa al final -
del proceso de slmacenamiento y sntes del envasedo & fin do-
obtener una olaridsd btrillsnte en el producto. las téonicas-
ads usadas en la filtracién son las siguientes:

Piltrscién Kieselguhr.

Esta es realizada mediante lu ediocidn de tierrus de 4if
tomeas nue son esaueletos de plantas microscdpicas y sue al-
inyectarlas al filtro forman uns torta porosa filtrante que-
ayuda a la filtracién de la cervesa y conforme pasa el tiem-
Po este medio filtrante excede las limitaciones de espacio -
£i0100, dentro del filtro y la cafda de presién se vuelve ex

0esivo y es entonces cusndo la filtracién dede ser suspendi-
da.

Piltros de Platos.

Bsta técnica fué inicieda en Alemania por los aflos 19X



y ha ido ganando vomularidad, Bl cedio filtrente de cetos ——
filtros esté formado por ldminss de 2 6 3 mm. de gruesoc y hs
chas de celuloss, tierrss de didtomsss, y otros ingredientes

wvariando en proporoidén e fin de alcenzar Varios gredos de —
sdsorcién y retencida.

Iss ldminas son colocsdas entre platos de acero inoxida
ble o pldstico con lo cual ls cervess pasa directamente & —-
través de la ldmina y se coleccions en el otro lado. Genersl
mente estos filtros ganeran busns brillantes s ls cervess ol

éots ha sido prefiltrads, logrsndo tambidén as{ uns cervess -
litre de mioroorganismos.

Bstandarisacién.

Bete proceso es sguel que tiene por objeto mesclar la -
cervesa & fin de lograr l{mitee preciecs de aloochol y otros-
valores carscterfsticos, para eets operacidén, es usads asus-
l1ibre de contaninantes u olores. N0 es esercial cue el agus-
sea tan dure como ¢l agus usads en ls eladboraociém del zoseto,
vero 8f debe entar lidbre de cloro y otros oxidantes.

Madurecidén del scabor.

Los vrocesos de carbonatacidn. estabiliracién, eotands-
risacién y clarificacidn son vrocesos mecdnicos o fieicoqui-
=1008 oue influyez en la maduraciéa del aroma.

Muy poco es conocido acerca de las reacciones cuimicas-
¥ dYloquimicas que son reslizadas PAre que la cervesa joven -

sadure totalmente en aroms; adn cusmdo hos de los sti
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tuyentes de la cervets sumsntan en ls madurecién, otros des-
oienden y algunos permanecen sin ocsabiar, hay tres resscio—
nes de mucha influenoie en la madursciéa del sabors Reduo——
oién en 1la aoncentracién de sulfuro de hidrégeno, soetaldenS
do y diéoetilo, ous son produc de lat

concentrucién se representa en la figwe 3.

éa ¥ cuye-

81 bidxido de asufre, de olor desagradable es trunefor-
=ado por las levadures a sulfato, el cusl no tiens influen—
oia en ¢ sabor final de la ocervems. Pusds efectivamente ser
qontrolado pare bajar eu nivel ssdimnte una adecuads 9eleo—
oién do levaduras y manejo de las mismms.

Bl acetaldehido es ¢l P

normal dsl etemol en la
ferwsutaciém, y es reduaido por 1las levaduras Gurmnte 1ls =~
dureoién a alaechol. Bl acetaldelifdo y otros compusstos de —

ocarbonilo voldtiles eocn los bles de 1la £ 168 do-

sabores antes de la asdurecién. Una seleccién adecusds des le
vadurs, condiciones de fermeniucidn. control de pHf , nivel -

de sulfitos, vresién, etc, incrementurds ls sroduccién de -—
acetaldehfdo.

Los didcetilse son caununten de sabores rapncioc ez 1s -
cervera, sor ovroducidos vor el metaboi smo 4+ las levaduras-
Yy o8 subsscuentenente reducido por las levaduras e 2-3 bute-
neidol, el cual tiene mis influencia sobre ¢l sabor. la re—
duccién de didcetilo es sltamente

ras en ién, f t

dependiente de las levadu-

10nes aglitadss bajsn la concep—-
trecién de didcetilo; sin embarmzo

1s congentrecidn de acetaldehfdo.

88 geners un inclemento en

Asl tamdién el sabdor estd influenciado por los sldoho--
les de peso molecualr elevado, esteres y éoidos gresos, ror-
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@aados en el propeso de fermsntacidn y qus inoluso dursats el
proceso de almsoensje no b

- tracidn

Como carscteristicas del drea ds sedimentscién se tie—
oen 1lss siguientess

a).~ Tanques de almscenamiento con Servicios y caracte-
risticas muy parecidss s los demds tanques difiri-
endo solamente en capacidad y cantided.

b).- Los f1ltros son de d0s tipos de Kieselghur y fil--

tros de msmbrena.

Como servicios se tienen los signientes:

8).~ Sistema de enfriamiento.
b).= Bombas de alimentacién.

©).~ Yedidores de flujo, presién y temperatura.

d).= Medidor de turbides pars cerverza.

Fare tener un panorwsa mds general del proceso cerveocero

80 presenta un disgramk de bloques representado en la figurs-
4.
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CAFPITULO IV

BEVABADO

De acusrdo & los record de producoién y pars logrer una
mejor eficiencis en la productividad ests dres esté formads-
por seis lineas, las cusles embotellsn cervesa ds diferentes
carsoteristicas en sabor y cavacidad; sin embargo el proceso

de eabotellado es en todos los casos ¢l wiemo y 108 pesos —
eon como sigues

Depalettiser.

1as osjas provenientes de afusre y en plataformss conts
niendo 30 cajas son transportades pri=ero en juegos ds seis-
y después de una en uns. Estas cajas estdn ecomodadss en ta-
rimas, las cuales son acntacarga manusl son subidss al depe-

lettzer pero desvués el Troceso es en forwa totalmsnte suto-
adtioco.

Unorowning (Destivadora).

Bn esta varte las cajas son bdajudas de las tarimss y —
son forzadas & circular en forsa individual.

On (D tnad ).

Gon este equipo mediante sucoidn, las botellas som saca
das de las cajas ¢ inmedi te las

porta a 1a eismi-
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ente secoidn.
Case Vasher (lavadors ds cajs).

las csjas provenientes de la sesién anterior son lavedas
en ests parte msdiante chorro de agus caliente.

Vasher (lavadors).

Las botellss medisute solucidn de sosa son lavadas, la-
concentrecién de sosa es ds 1.5 ¥ sgue bdastante calients.

Inspecoién.

Esta parte es hecha ssdisnte inspecoidn humsns y medisn
te un dispositive eleoctrénioo que va comprobando principal-
mente 18 boca ds la botells.

Filler (Idensdors).

Beta sdouina tiene 44f

capucidades de trabajo y-
oscila entre 500 y 100 botellss llenadas por amirmmto, la Ope-
racién es totalmente sutomftios.

Crowller (Selladors).

Uns ver gque han salido las botellas de la llenadors ee-
tapada inmedi y e

1da la botella es lavada @ —
chorro de agua por un dievositivo a base de orificios.

Warmser (lavadors).

En este parte 1s botells es nusvamente lavada exterior-
-9 -



meute, pero shors con egus oaliente.
Level-Checker (Gomtrol del nmivel).

En esta parte ol nivel ds 1a botells es controlada me—-
diente un dispositivo electréuico y el cual cusndo deteocts -
snomslies separs inmedistamente la botells.

Inspeccién.

Bsta otra operecidn ¢s hecha etre ves puro abore wsdisn
40 ¢l control ds opsredoras que 3o ssmerdo & un nivel ds re-

ferencis y frente & wns pantalls cheesn ¢l nivel por ssgunda
ves.,

Labeller (Etiqustado).

Ests seccidn es domde es stiquetada 1a botella, el pro-
ceso es totalaente sutomitico y el trabajo del operador con-

siste dniocamente en llenar las tomss que contienen el pege—
mento ¥y las etiquetas.

1abel Checker (Comtrol ds eticuetado).

Busvamente por un dispositivo electrdaico en ests dres
es checada si 1a botells va o no eticuetada, este Aispositi
vo estd forwsdo a hase de una celda fotosléotrica.

Caser (Acomodadors).

Bata seccién la cual estd constituida por uns mdquins-
que afila las botellas provenientes de las partes, susvanen
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te por sucoién las botellss van siendo colocsdas en las ca=—
Jas.

Laok Cheoker (Palts de comtrol).

Medisnte dispositivos electrénicos en esta parts se com
prueba si la cajs va complets o no, cuando la caja VB incom-
pleta ests es rechasada ds 1la linea y regresadsa al punto Oa~
sser, loocalizado muy cerca de donde estd ¢l operador y este-
se encarga de completar la caja.

Palettizer (Estivadors).

Bl vroduoto terminado es c0looado en pacas de 24 cajas-
y después de ssegurar esta pils mediente hilo atado & ells,-
s transportads & la bodega donde t0do el transporte des pro-
duoto terwinado estd altamente mecsaisado por medio de trans

misiones de csdenss, en esta parte 0 lleva um dusn control-
del producto teraminado.



GAPITULO V
CALIDAD DB LA CERVEZA Y MBTODOLOGIA

Dado que la calidsd de 1a cervezs esté en los 0jos, na~
ris, boca y mente del oconsumidor, es & veoes extremsdassnte-
dif{oil y a veces imposible fijar un estandar de calidad; —
8in embargo lo aque el consumidor dssea pusde fijarse zsdian-
te las siguientes custro partes.

1.~ Perfiles de sabor.

Bn la industria cervecera el sabor es uno de los atribu
tos mis importantes del producto, sin cuando es uns reaccidn
sensorial suy coapleja, acoavediado por olor, gnsto y texpers

tara, su importancis de oste sspecto estriba pars decisiones
comeroiales.

2.~ Referencias de sabor.

Bl objeto de esta operacidén es igualar com un Producto-
yo existente en ctra compaiifa competidors pars lo cual es ns

cesario ajustar el oroducto a caracteristicas similares.

3.~ Andliote Pfeico-quimicos.

Con este sspecto se evaludn los términos usados para fi

Jar 1os requerimieritoo que definan 1s cslidad de la cervess.
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8in embarso el andlisie quimico puede ser limitado, pues au-
chas caracteristicas importantes del ssbor no pueden ser des
oritas como niveles de compuestos quimicos, individuales o -
algunss veces mediante téoniocas snsliticas modernas, pueden-
medirse miles de compusstos muchos de los cuales no se Gono-
co su papel en la cervess.

4.~ Materiss Primas y Especificacionss del Proceso.
Butos son 1os aspeoctos ads dtiles y que frecusntemsnte-

definen 1a oalidad ds la cervesa, pars esto ¢ Necssario de-

oir como es hecha 1a cervera y las caructeristicss de mate—
Tris pri=s que s¢ va & usar,

Interpretacién de Andlisie de Isdoretorio

Generslizando en una forma mis elemsntal ¢l papel que =
asegura 1s calidad de la cervesa estd realicado sou:

Maestra

Inspeceién.

Andliste Materias primss y materiales emps—
cando,

Prusbas.

Bstimaciones Producto en proceso

Reporte Producto terminado

Sugerencias Lote terminsdo
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Archivo

Para la interpretacién y uso de datos obtenidos de prus
bas que requieren conocimientos de las caracteristicas de —
cervezas tipicas se mestra como un ejsmplo de especifiocmoio

nes pars cervera envasads lagsr en Kstsure Brewery, los si-—-
suientes pardmetron:

Bspecificaciones
Gravedad original 1.3 & 0.2
Bxtracto apareate 2.8 + 0.1
Alcohol § ea peso 3.57 ¢ 0.12
Bxtracto real £ 4.4 ¢+ 0.12
Grado resl de fermentacién, % (calculado) 61+ 1.3
Color 2.70 &+ 0.15
P 4204 0.2
Reaccidén del iodo. Begativa
Caleio p.p.m. 7 + 10
Sodio 100 + 25
Cobre p.p.m.

0.15 + méximo

Pierro p.p.m. 0.10 midximo



Especificaciones

Adre (m). por 12 ousas) 1.0 sdximo
00, Volusen 2.65 & 0.20
Estabilidad de espums, valor sigms 10 + 150

Olaridad, 7.2.0. s. 3 mdximo,

Antes 4¢ evaluar los datos algo ecerca de la precisido-
ds csda prusbe, dederd ser conocida puss muches veces Valo—
res obtenidos sobre uns muestra dada, mestrs alguna VAris-—

oién y 1s diferencis debe ser considersds en un dsterminado-
rango.

Al interpretar un andlisis de cervess se deben conside-
rar carscteristicas individuales y respondsr a las siguien—
tes preguntas: (Bs 1 variacidn significativa?, jestd la va-
riacién dentro de los lfaites de 1 desviacidén estancdard pa-
re 1la prueba?, ihay un modelo que indigue la direccién con -

respecto & un valor mds alto o mds dajo?. las cartas de con~-
trol son dtiles en este aspecto.

Si la varianza ¢s simnificante, jcudl es la posible can

sa de tal varianza?, iqué accidn correctiva pueds ser tomS-——
da?.

Color,

Bn opersciones normales de opersciém, el color de un —
producto generslmente no var{e mis que ¢ 0.1% unidedes como-
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fuente en la varianzs de color se tiene:
Golor ds 1a malta.
Adiocién de almiber oolorido
Tiempo ds contacto entre el mosto y el gramo.
Composicidn del sgua ocerveocera.
Durecién ds Kettle boil.
Tiempo en ol tanque ds mosto caliemte.
Recogimiento smormal ds sire.
Sxtracto original.

Bl extraoto original es ¢l uimero de libras ds sélidos-
presentes en 100 libras de mosto, que se originan del mate-—
rial cervecerv semsjsnte 8 ls malta y sdjuntos. Este aspscto
o8 uno de los componentes mis importantes, pues el extracto-
originsl proporcionard el extracto real y alcohol del produc
to terminado y es expressdo en grados Platém.

El extructo original de mosto dsbe ser apreciado en re-
lacién & 1a csntidad de mosto, producido, pues los cambios -
on dilucidn afectan & la gravedad especifica; pero no involu
ora un cambio en el total de libras del extracto involucredo

las variaciones en ¢l extraucto original pueden ser clasifica
dus as{:



Bajo Extrecto.

Acumulacién de cdocaras ds malta en los silos frecusnte

underletting 1 4o, 4ado répido, exceso ds agus en
1as 1{neas del mosto caliente y enfrismiento dsl mosto. Ace-
rresaiento de materiales ol macersdo y iniento de

cereales. Pormulacién deficiente en gremos, tiempo reducido-
de rescoién en el Mash Kettle.

Alte Bxtracto.

Prdidas de sgus ussda en ol lasuter tub. Aumento de ti-

ompo de resccidn en el Mash Kettle. Uso inoTementado de mste
rial.

Un csmbio en el tipo de malts o sdjumtos pusde influir-
en el extrsoto origissl.

Bxtraoto Aparente.

Tanbién expresado en gredos Platén y dedido a ls presen
cis del alcohol producido en el proceso de ferasntacién, ——
cualouier instrusento mostrard una lecturs mis bajs ael ex—
traocto que e¢std reslmente pr 3£ el

par

final, desmués de coapletar la fermentacida es mfs alto de -
lo desendo, tuede ser dedido ver:

a' - La fermentacién fué dida por A

lh -
premature antes que ¢l final ds la fermentacitén ——
fuera alcansada.

b).= Una grus ce-tidad de no fermentadles fué proaucida
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durante el reposo de 1la sscarificacién en el proce

80 de macersdo & uns tempersturs mds alta que ls -
asignads.

81 el extracto aparente y el comSenido de alcchol estéd-
wds absjo de 1o normsl indica qus la cervesa ha sido dilufds
con sgus dursnte el pr s{ o)

Par o8 nds-
bajo que ¢l usual y el contenido de slochol es wis alte, nos
indice £ 16n va de asd

carificacién.

e, PO Y
s ¢

en ls se~

Bxtraoto Real,

Nos 1a tidad ef 4o extrecto que perms~
nece en 1a cervesa después de 1ls fermemtacidn el eusl propor
ciona cuerpo, color, estabilidad ds 1 espums y sabor & la -
cerveza. Kl extruct

real es dependicante 4o la grevedsd ori-
mosl y 1a oantidad de extracto que ha sido comvertido s sl
cohol y bidéxido de carbonmo.

Alcohol en veso.

Con una cervesza de mravedad original dads el contenido-
de alcohol estd relacionada con el extracto aparente y serd-

vroporcionalmente sds bajo, conforme las lecturas ds extrsc-
to te inor t

par

Protef{ns.

Ila protefna presente en la cervera es derivada de la —
malta y generelmente proporciona alguna indioscién sodre la-
cantidad de mal*. ~ e “34 unada on lum materinles 1 {xianles
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Agdoares Reductores.

Cuando ¢l mosto hs sido preparedo contiene carboh{dre—

tos oue son fermsntables y 0tros que no 1o son. Los carbohf-
4dretos no £ bles

DAR CUerpo & la misms;

P on la cerveza y proporcio-
sin embarso es isportsante fermsntar -
1o més que se pueds ds los azdcares fermentables & fin de rs
ducir los riesgos de f tacién

+dvmi -

ol do. Bl —
o9 refiere principalmente & ¢s08
amicares fermentables. la comprobscida pare elto contenido -
de asdoares reductores est:

Répids ssdurecidn de la cervess en ¢l ferssntador.

f4empo insuficiente ds sedimsutacidn tal que 1a primer-
f1ltracién resueve la sayor parte de levadures.

#usrioidn pobre en las levadurus.
Deterioro de las levadures.

Reagcidn del lodo.

Como algunas saterias primes contienen grandes cantida~
des de almiddén, los cuales deben ser convertidos ys see & ~—
asjcares fermentsbles 0 no fermentables, el almidén ( o dex~

trinss ) no dederd en ol pr to terminado pues
esto 1o harf{a fisi 1 ble. On pr ptable -

68 cuando la pruede es negativa O tiene muy pocas trasas de-
eritro - dextrinas.

Unidades de Amarwor.
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Bete determinacidn mide la cantidsd de écidos alfa que-
han sido extrsidos de los ldpulos y csabiados a substanciss~
amargas solubles durente la ebullicién del mosto. 84 un cui-
dsdo resonable es usado en la adiciém de ldpulos, ooUITEn ~-

pequefias variansas. 1a comprobecidn en las unidades de amar-
gor este dada pors

Cantided y condicién de ldpulos usedos.
Nétodos de adicida.

Olls de cocimiemto.

&

Tiempo en los tmgwes 4o Weeto caliente.

Bxoeso de espuma en los tenques de elmacensje.

Plerro.

Bn plantas con eoui

uido de soero inoxidadle ——
producen cervesa con un contenido de fierro seuor s 0.10 pom.

S1 el contenido de fierro varis de valores bajos s valo
TeS altos, 1la csusa gnerslmente puede ser picaduras em los-
tanques de almacenaje © exposiocidn directs de este metal.

Ia comprobtacidn es hecha en:

GConexionss de los tancuss y lf{ness trensportadoras de -
cervesa.



Idneas ds aire y 00, unidas al equipo de Proceso.
Agas,
I4neas de enlatado.

Biéxido de Asufre.

Cusndo no es sfisdido sulfito el proceso generelmente se

obtienen menos de 10ppm. de 80, ¢l cual es producido por las
levaduras.

Didoetilo.

Bl didcetilo es vrimsro producido y eutonces reducido -
vor las levaduras durente la fermentacién.

Puede también ser producido por becteriss durente y des
pués de la fermentscién, cerveras hecass con un extrecto ori

«insl relativamente bajo y altos valores de amarsor pueden -
enmascarar el sabor del didcetilo.

Un alto contenido de didcetilo es generalmente causado-
vor uno de las siguientes ceusas:

Répida msdurecién.
Rutrioidén deficiente de las levadurus.

Permentacién secundaria con un perfodo demssisdo corto-
de almacenaje.



Gobre.

Plantes equipadss con equipo de scerc inoxidabls produ-
eirén cervesa com un contenido ds 0.05 ppm. o menos de cobre
Generalmente las lsvaduras resueven ¢l cotre contenido en el

wosto. Bl cobtre causa répidos deterioros em ¢l eabor y clary
4ad de la cervesa.

Acides.

Ia acides es uns consecuencis de la sstivided de las e

vadurss y la materia priss usada. G \ 1a acides deo-
cuslquier cervesa osoila eatre 0.10 y 0.17.
]

KL ¥ o8 otra medida de 1a scides sotiva o aloalimidmd-
y sgeneralsente no causs problemas en la producoidn de cerve-
sa. Bl ranso del tB de 1a cervaza puede estar entre 3.9y —
4.4. la vrovorcién de malta y adjuntos en la formalsciém, ti

v0 de agua y su tratamiento influyen en las variaciones del-

».

Contenido de Aire.

Bl aire es muy dadino pars el eador de la cervess y es-
por e1lo que en ol proceso de envasado el contenido de aire-
dede ser 10 mds bajo vosidble.

Biéxido de Cardbono.

Pare obtener una ocarbonatacida uniforme, el medidor de-
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presién en el probedor de CO, debe ser msntenido dentro mfs-
© menos medis libra exsctamente pues ests varianes s 32° P -
repr uns d1f cis de 0.05 voldmenes ds COp. 51 el —
tanque de cerveza es oarbonstedo al ocontenido desesdo de G0y
alguna variecién en el envasado pusde ocurrir dursate la ops

recidn de llensdo que ¢s uniforms y el contenido de &ire ese
bajo.

Pars comprodar este punto se haoe ens

Tanques de godiermo y terminado en el llemado.
Mantenimiento de vélvulas llensdores.

Elenado no uniforme.

Bepume.

Para la evaluscién de la espuma, ¢l método del valor —
sigms unido con otras observaciones sobre el comporsemiento-

de espuma formada en recipientes msnusles de prusbe Provor——

cionard una guia genersl vars juzgar le velocidad de colapeo
en la espuma formada,

La comprobacién de este aspecto es hecho en:

Pormacién excesiva de espuma durante el uroceso.

ludbricantes impropios en vélvulas, bombas, equipo de —
envase o recipiente de cerveza.

Trazas de commuestos limviadores en el equipo o recipi-
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entes,

Piltrecién y tanques de¢ enfrismiento.
Propiedades de la malts y formlaocidn.

Pormulaocién de ldmlos.
Defeotos comunes en 1a cervesa.

Come problemss principales en uns cervesa terminada pus
de encontrarse la estabilidad fisies (turbides) que general-
mente pusds formarse ocomo oxalato de calcio, sedimentos, ops
camiento, borboteo (eyeccida violenta inocomntrolsda), ssargor
astringsate y ssbor de greno, ésteres, vimo, didcetilo, eto.

Acciones Correctivas.

Al interpretar los resultados de sndlisis de laborato-—
rio deben tomarse precsuciones sobre el tipo de scoiones co-
TTeotivas que no produzosn wn resultado peor oue las condi-—~

ciones originales, por ejemplo cuando el contenido de aire -
en los de ald

én o» wis alto que los limites -
especificados, el uso de vacio y tacién d

ducir una pérdida en loe de 1la

pro-

por d
tarslisasidn. Bsta sccidén corTectivs produce uns cervecs oop

bajo contenido de aire. pero deficiente en oapacidsd pars —
asntener espuma.

As{ muches veces la accidén corrective requerida pars oo
TrORir ¢s mis 4iffcil y mo pusde ser tomads por resones fi—
. tancierss por 1o que 10 mejer es una formulscién buwena, pro-
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GAPITULO YI

SERVIOIOS GENERAIES.

Hay seis servicios que son commnes en todas 1as cervecs

rias y sons vapor, agus, refrigerscida, electricidad, aire -
comprimido y bidéxido de carbono.

La maquinsris gensradora de estos servicios estd localj
sada en la sala de plantas de potencia; debido & MOtiVOS ——
préoticos y econdmicos, 1a faoilidad pars edquirir les eervi
oios estardn situados centralmsnte ds tal forws que las tude
rias de Aistriduocién sean lo mds cortas posibls y funcions~—
bles & su méximo. La capacided instalada pare las plantas de
potencia estd normalaente en exceso respecto al mdximo de ls
demanda espereds para servicios norsales. 31 ndmero de unida
des instaladas son diferentes & una unided como es el caso -
de las calderas donde dos unidades de 120,000 Eg/hr de caps
cidad son preferides y no uns sols de 240,000 Kg/hr.; pues -
aunque unn eola unidad reduce la inversién inicial con dos -
equipos se proporoions parocialmente la demanda y pueden re—
solverse fallas no esperedas en el equipo.

Vapor.

La caldera oe el coracén del equipo genersdor de vapor-
la cual dietribuye a travez de tuberias dicho servicio a una
presidn que vuede estar entre un rungo de 100 s 200 n/u’ -
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wsnosdtricas.

BEn los puntos donde ss usa Vapor la presién de éste ser
vi0i0 es reduoids mediante uns vilvuls reductors la cusl re-
dunohmn&nw-wi.b/mzrw-olnwrnmt
los serpentines o chaquetas que proporcicnsn drea ds calents
miento 8l equipo de proceso. Los coundensados provenientes —-
del vapor usado en los equipos ¢s retornsdo & la calders y -

o8 ussdo como fluido de precslentamiento al agus useda en la
calders.

Como tipos de calderss se encusatren las Acuotubulares-
on la cusl ¢l sgus que e encusatre em los tubos es calente-
ds por cosbustible que se quems ea 1os alrededores de 1os Wy
bos; en estos equipos el combustible es alimentado y quemsdo
funto con una corriente de aire de tiro forsado ¢l cusl pro-
porcions el oxigeno necesario pare la combustién. Los tubos-
que estén localizados may cerca del drea de oombustién for-—

man aproximsdamente el 15 del total y genersn el 50% de ve-
por producido.

Agua.

Siendo uns de las principales materias primas usadas en
el procesc cervecero es por ello que este material juegs un-

papel muy importante en el establecimiento de una plants PO
duotors de cerveza.

Bn 1 ee bl

tres categorias de agus usadas
en la planta y éstas son: las usadas en ls elabormocids de 1
cervesa, agua destinads s calderas y agua pare servicios ge-
. nerales,
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Cesi tods ol agus que interviens eu ¢l pIoceso requiere
de un tratamiento y entre éstos se encumtren ls asreoida, -
olarificsoién, filtrecidn, olerecidn, filtreocidn por carbéam,
osonsoidn, desinsralizscidén y reclorinacida.

Kl tratamiento del agus que ¢s alimentsds & 1a calders~
o8 necesario pues con ¢llo ee prolongs ls vida ds estos equi
pos; el andlieis do agna de calders pare una presiéc de ope-
reoién de 0-300 Psig. no dsberd exzceder de 3,%00 p.p.m. de -
8614dos totales, 700 p.p.m. ds slcalinidad, Y0 p.p.m. de of
1idos suspendidos y 123 p.p.s. de Sfliocs.

Refrigerecida.

B0 las oerveceriss la refrigerecién es un 0erviocio que-
o8 usedo pare enfrisr 1ls cervess, licuar el uidxido de carbo

no, bajes temp en 1ss sslas do sedimenta—
ocién y en las salas de slmmoenamtento de ldpulos.

Bl 01010 de refrigersciéo es similar en slgumnos 8SPeO—
tos al ciclo del wvapor pues involucrs un cambio de estado —
que va de l{quidc & vapor y viceverss. El refrigarante sfs -
comin en las cervecerias es ¢l amoniaco el cusl compersdo —
con otros refrigsrantes tiene las ventajas de su bajo costo,
alto calor latente de vaporizacidén y bajo punto de ebulli—
oién. Beta dltims vropiedad es tan baja que en todos los ce=
808 de refrigerecién la condensacién y enfriamiento puede —
eer hecho con agus a condiciones normales de temperaturs.

Bl vapor de amoniaco a presién y temveratura bajs ¢s —
cozpriaido & uns presida y temperatura mir slta superior s -
la disponible ror el ssus de enfriamiento. Bi varor e6 0on—
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densado debido al cambic de presién y el color latente es re
@ovido por el sgus de enfrismiento. Bl equipo mecdnico en el
c10l0 de refrigersoién inoluye:

8).-

b) .-

6)e=

4).-

Compresors del tipo reciprocante, varios cabesales
Y movidos generalasnte mediante motores eléotricos
la cspacidsd de estos equipos puede variar de 100-
& 1000 toneladas de refrigerucién. Compresores del
tipo centrifugo son frecusntements usados gon re—
frigerantes de frecm.

Condensadores: Parecidos a 106 que 90 USED Pare —
condensar vapor de agus. Los condensadores de tubo
y coresa son los nis usados em refrigereciép y —
ussn como medio de enfriemiemto egua proveniente -
de las torres de enfriemiento.

Recibidores vare smoniaco y boabas pars fluidisar-
1o,

Bvavoradores y controles incl do los o8 -

de refrigeracidn en las dreas de sedimentacién, en
frisaiento de la cervesa, glicol, etc.

Recupersoién de CO,.

Ia recuperacidén del bidxido de carbono del drea de fer-
asmtecién, purificaciéa, compresida y licuefaccién del mismo
para reuso en la cerveceria y en la seccién de envasado hace

Que este Servioio sea tan esencisl que deberd ponérsele tam-
bién atenoién.



Pars recuperer el bidéxido de cArbono ¢s DECESArio qus -
la presién de los fermwentadores esté en un rango de 0.5 P310
cerca de estos equipos 80 encuentrs una tempe de espums y el
compresor susenta la presién hasta s 5.0 P8IG operaciém que-
@9 hecha oon el fin de vencer ls presién encontrada en el de
puredor de agus y ¢l purificedor s base de carvono, equipos-
que ostdn sntes del otro compresor.

Bl compresor cue es usado despuds de estos PASOS SERS-—
relmente es del tipo recipr

de dos Pas y sSus partes
internas son de ecerv inoxidable y los anillos del pistén y-

otros empacues son ds tefldn. En este compresor el GO, e —
comprimido a 250 P8iC y el cslor de compresiin gsnersdo eo—
tre 275 - 325° P es enfriado oon agua.

El gas comrrimido y eufrisdo e» ws msgcls de COp ¥ Ve~

por de sgus el cual es #s08d0 y eafriedo antes de condensar-
1o & 00, liguido.

uoo,umaocomm-m-mm-
evaporedo cusndo es necesitado.

Bleotricidad,

Ia energia eléotrica que se utiliza en les plantas es -
del tipo de corriente slterna y es distriduida en tres fases
de 60 Herts. Los cembios de voltaje son fécilmente hechos —
por los trunsformsdores y la corriente alterna puede e8r ——

trasaitida & un alto voltsje con pérdidas minimes en grendes
distancies.

la corriente alterms puede ser genereda hasta en 11,500
Volts. y tresaitida on l{neas entre 138,000 - 300,000 Volts.
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y entonces es reducids pars las conexiones locales que requie
re 18 industria cervecera y cuyo rango esté entre 23,000 y —
4,160 volts. pars lo cusl cada planta dsbe contar con sus —
dispositivos de distriducién forwadas por sus oircuitos de —

control sutomético, equipo medidor y trensformadores si hay -
necesidad de reduoir el voltaje.
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CAPITULO VII

SEGURIDAD BN LA PIANTA

Is ssnidad y seguridad pars industrie alimenticis impli
oca gran oimero de considerscionss; sin embargo t0do este as-
pecto pusde ser dividido en doe categorias:

1.= Aquello que €5 DECESEri0 PATE SSOENIET qUe los Rpro-
ductos 0o sesn dafiinos & 1a salud y estéa de ecuer-
do con los requerimientos legales.

2.~ Aquello que es estéticamsnte deseadble pero pusde no
tener alguns parte sdecusds & ls esgaridad o preser
vaoién de busna calidad em loe alimentos.

Objetivos de un programs sanitario.

Ua prograsa ssnitario deberd ser desarrollado pars pre-
venir que en el medio smbiente haya desarrollo de insectos,-
Toedores y sicroorsmniemos; pero $0do esto deberd prever pro

bables fuentes de contaminacidn en las materiss yrimss y o
dnotos terwinados.

Al establecer un urograss de smnidsd hay determinados -
hechos que deben tomarse en cueuta y som:

1.~ Pormas de contaminscidn que pued

estar pr
en las materies pri des en ol pr
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2=

be=

Se=

T.-

[

10.-

les medidss que se toman gursn la deteccién de -
dichas contaminsociones.

Métodos que evitan,

o destruyen coa!
ciones exi en las 48 Primes y que es -

necesario stacarlas autes de usar dichos materiales

Pestes u otres formas de contaminacién que pueden -
invadir las cicoss del pr

Los métodos que se avlican excluyen pestss d4¢ la —
operscidn, particularmante en lss souss més oriti--
oas,

Bl tipo de limpiess qus ¢s USAdo SR & CORSITVAY-
el drea omtra 1a invasidn Go pestes por insectos -
w otros bichos.

Ia frecusncie con la que es limpisds cads drea ase-
gurs el stague de cualquier peste.

la necesidsd de aplicar pestecidas como parte de wn
progrems de¢ sanidad.

» 4

nr y uso ed

de pesticidas apropiados.

1a couprobecién em 108 programss 4 sanidad determi

DA 8 los resultados deseados estén siendo alcanze-
dos.

8in embargo hay tres metas principales cusando e este—
btlece un busn programs snitario. Bl prisero es garentigar -



1a sstisfecoidén del consumidor con la cslidad sanitaris de -

1los productos terminados. El segundo es asegurar que todos -
los pasos del pi ssouf )]

con las leyes —
aplicables qus regulan dichas operacionss, ssnitariss y la -
tercers es obtener la mixims efeotividad del esfuerso y dins
0 invertido en ¢l programs.

Para estos trabajos de sanidad lo mejor es que 1o reali

oen personss dien calificadss y que tengsn las sigaientes oa
recteristicas.

1.~ Pamilieridsd oon ls vida y hébites de todss las pes

tes que pueden imvadir la operaciéa.

2.~ Gonocimientos bisicos ds esmtaminentes microbdolégd

3.~ Conooimientos completos de los métodes de control -~
quimico.

4.~ Eatendimiento de las

P ds produccida
Vivo interés en ol campo de 1ls sanidad.

Had1lidsd pars trubajar arwoniosamente con otres —
gentes.

Progremas de Seguridad.
Los record de seguridad en la industrie cervecers cou -
Uy pocas excepciones no ha sido suy busno y sunque ha habi-

40 mucho avance en las cervecerias modernas, la industris —
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tiene todavis mucho que mejorar en el dres de seguridad in~—
dustrial,

Atmésferes explosives.

Dentro de este grupo se encuentrsn los molinos de salts
¥ sdjuntos pues cuslquier chispaso cerca 4e dichos equipos ~
vaede 0caSionar seriss explosiounss.

Como riesgos mis comunes en esta dres ¢s 1s que 88 pre-
sents cusndo se va & soldar algin equipo donde hay polves de
&Tenos por lo que dicha érea debe ser sarceds como peligress
e £4{n de evitar chispasos ¢n la misms que traigea consigo ex
vlosiones que pueden resultar fatales para los tradbajadores,

Asonieco.
Bste material es explosivo cusndo ls concentracién em -
ol aire estd entre un 15 - 208, este nivel es intolersble »-

1a respirecién, pars evitar explosiones dsbido al Amoniaco -

lo nn-ouq‘ W8 la revisidén cuidadoss de lineas que msne—
jan este flufdo.

Carbén Aotivado.

AUn cuando este DAteria ee rwcibido en bolsas o em fo;
& grenulada se COrre el riargo de la rupturs de un saco

y
con ello me origins pelixra potencia'.

Atadsferas ?4xicas.

Bidéxido de Cardvomo.
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Bl biéxido de carbono es un Peligro qus esté presents -
en 18 mayor parte del proceso cervecero. No solo es produci~
do en 1a parts de fermentsocién sino que también es ussdo du-
rente las operscionss de sedims
etaps de envasado.

én y reintroducido en 1la

Bl limite permisible de CO, pere uns jornada de 8 Hre.-
es ded 0.5% (5,000 p.p.n.)

Gomo atadaferss téxicse tamdbidn se encuentra ¢l smoaie~

6o, os0no, tierrss de diatomess, fumigantes, Nonéxido de cay
bono y cloro,

Agentes auimicos.

Estos tipos de productos se estéa volviendo muy ds moda
en todos los trabajos de limpiesa en tangues, tubsriss y ao-
cesorios, en todos estos casos 800 usados 80fi8ticeados Con——
troles y soluciones quimices que pueden resultar peligrosas-
vara el versonsl. las soluciocnes quimicas usadss incluyen —-
sgentes humectantes y secuestrantes como es el caso del bipo
elorito de sodio, Posfato trisédico, sods csistics y otras.

Bn todon eston ointemse e ha operwdo con eltoe records
de sesuridad.

Peligros MecAnicoe

Bn entos cence se eacudntT® toic . ~w s tivo & escale—

ras, pioos, Amnejo do corrients eléctr-os, etc.

Para evitar todos 108 riesgos anteriores €9 NeCesaArio -
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usar rops sdecusds sl éres como son cascos de seguridad, ce~
retas de protecoiém, guantes, etc. y sobre todo reslizar cam
vafiss de seguridad y dar svisos de entrensmiento en 05t8 —ee
dres, aspeoto importante en cualquier industria.
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CAPITULO VIIX

1a finalidad del presente trabajo consieti en dar un py

norama genersl Sobre el Procesc cervecero y establecer la me-
oénics bioquimica.

Las principales oconclasiones de mi trabajo son:

Ia industris cervecera trabajs ocon la Ingemieris en to—-
das sus rasas y requiere de¢ un personsl especislisado, -

que sea capaz de seguir impulsendo el desarrollo de este
industria.

El sgua jaega us papel determinante ex 1a calidad ¢e la-
cerveza y s por ello que mchas cervecerias 90 ban ¢s—
tablecido donde la calidad del agua ¢s sdecuads y su cog
posicidn persanece casi oonstante y de ac:erdo s su locp

1izacién 4o o1 ertrato geosréfico es proteiids de la cog
taninacién.

1a oslidad de mlta y adjuntos asados en o) ;Ioceco ge -
basa princiraleente en la potencia enrachtica gue piede-
enerar; ea el caso de la aalta debe buscarse Gue dé e~
Jo extracto, gran contenido enzisdtioo 7 21%a S0lubilie—
dad de protefnas. Respecto 3 108 adjuntos 0 Preterie —
que §stos pro.srcionen el exXtracto al cis bajo costo y -
asf taibién ~e >1eia Zenersr una cervera “e color pis —



temue, brillante y de¢ buena estabilidad.

De acuerdo el zosto ¢s precisssente en m elaboracién -
donde debe tenerse mucho cuidado en su preparacién pues
dado que es un proceso enzimftico y cads enzisa tiene -
sus propias caracteristicas, requiere ¢l traso de an -
prograsa de trabajo planeado y predicidle a fin de obty
per un producto de buens calidad.

Dentro de las operacionss uniterias presentes en ¢l pa-
80 de elaboracién del 208to la mfs isportante es el en-
friesiento, po tanto por la complejided de la operacién
2180 por 1os cuidados biolégicos que deben tomarse en -~
cuenta pues en esta parte 10s aicroorganimos sobrevi—
vientes pueden afectar 108 pasos siguientes del prooceso.

« Para 6l proceso de¢ fermentacién el comportamiento fisi-
00 ¥y bdoquimico de las levadures seleccionadas determi-
nan 61 tipo y calidad 4e¢ cerveza obtemida.

Durante la fermentacién un estricto control de cali—
dad debe eer realiszado para asegurar que ls ferments—
aifn siga una cinbtica normal y que las levaduras permg
nescan sanas y libres de contaminacién pues e¢s también-
en esta parte cuando puede hader degeneraciém y prodle-
mas b1016giocos tanto de reactivos como de productos.

En 1as operacicnes de bodega debe realizarss un estrio-
to oontrol pare lograr que la ssdaracién del sabor ses-
@l principal objetivo & alcanszar 1o que depende de la -

capacidad del panel de control con que cuente ls plan—
ta.

- 1a Ingenierfa de Servicios y el Control de Calidad es -
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otro faotor suy importsate en ls industria cervecers —

Tes grecias s ¢llos puede obtensrss uns cerveza de ca~
114ad soeptabdle.

Pars evitar contaminaciones biolégicas 1a sanidsd en la
plants exige un alto nivel a fin de oue el trabajo reu-
na carsoterfsticas salndables.

Raondmicsmente la industris cervecers ¢s uns de lag —
principsles fuenses de ingresos pars las eutidades pi—
blicas y 1os subproductos y sguas de desperdicio & difs

renoia de otras industries tienen gran iaportancis y —
suplis aplicscién en el campo agropecuario.
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