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CAPITULO I.
INTRODUCCION.

Los cerveceroe se esfuerzan cada dfa por mejorar
loa procesos de elaboracién de cervesa que, muchos a-
fios atrds, se practicaban en forma artesanal y, algu-
nas veeces, rudimentaria. Pero desde entoncea haata a-
hora la preparacidn de bebidas fermentadas ha tenidoe

como base el mosto.

Actualmente su eziraccidn y separacidn de los gra
nognmacerados ha heche a la industria modificar sus g

quipos para optimizar su producto.

Fate estudio .estd encaminado a efectuar una eva-~
luaeibn del mosto obtenido de dos sistemas diferentas

de filtraeién (Filtro Prenga y Filtro de Placas),

La comparacidn se efectuard en base a los pardme-
tros que demuestren la funecionalidad de los dos proce
60os, y cuya calidad de mosto se apegue mio a la compo
gieién requerida para lograr una cerveza con caracta;
rfeticas especfficas y homogéneas y, al mismo tiempo,

ofreaca un rendimiento mayor de produccién.



CAPITULO II.

CENERALIDADES,

El mosto ea un jugo obtenido a partir de la mace-
racidén de diferentee especies vegetales (éranaa, fru-
tas, agaves, etc.) que contienen un alto porcentaja -
de carbohidratos (azicares). Estos sirven como sustra
to para la aetividad mierobiana que origina una fep--
mentactibn.

Eapecfficamente, el mosto cervecero proviene da -
la maceracién de granos de malta (cebada germinadal) y
féeula de mafz que va a servir como sustrato a la ac-
ci6n de la levadura Saccharomyces generando una fer--
mentacién de tipo alcohblica.

La compoaticidn del mosto determina las propieda--
dea de la eerveza lista para el econsumo y debe conte-
ner las cantidades apropiadas de aailcar fermentable y
nutrientes para la levadura, asf como d; log compues-

tos que dan sabor.

II.1 COMPOSICION DEL MOSTO.

Carbohidratos. Del total de loa aaﬁaar?a que com-
ponen el mosto solo una parte es la que interviene di
rectamente en la fermentacidn. La otra parte estd li-

gada al cuerpo, sabor y estabilidad de la cervaza.
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En la tabla II-A se muestra la cantidad de carbo-
hidratos a.obtener dependiendo de la proporeidn de ma
taria prima que se use.

Loa carbohidratos no fermentables se dividen en -
dos grupos: los alfa-glucanos (denominados dextrinas)
y las gomas.

Los alfa-glucanos congtituyen del 20 al 25% de -~
los 86lidos del mosto. Son insfpidos, pero importan--
tes para la espuma, cuerpo y retencidn del C0p; actd-
an como transmigores de color y como coloides protac-
tores. En las.cervezas dé bajas calorfas se convier--
ten en azdcares fermentables con ayuda de enaimas (a-
miloglucosidasas),

Las gomas son de dos tipos: loa‘beta-glucanoe y -
los pentoganos. Estos se encuentran preaentes solo en
200 a 300 p.p.m. Sin embargo, aon determinantes en la
viscosidud del moasto, factor que puede aausar una fil
tracién pausada y lenta. Pueden praofpitarae cuando . -
ge almacenan enlfpto con un extracto original mayor y
formar sedimentos en la cervesa helada.

Compuestos de Nitrdgeno. Cuanto mds elevado sea -

el porcentaje de adjuntos (fuente de carbohidratos) -
menor serd el nitrdgeno del mosto. 5t dete .desoiende
a menos de 150 p.p.m. ge manifiesta la falta de nutri
eibn de la levadura.

Aproximadamente el 30% del nitrégeno del mosto es
3
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‘td formado por aminodeidos libres; otro 30% son pépti
doe de dos a tres unidades de aminodeidos. Los poli--

péptidos de mds de 30 unidades no se ven afectados en
la fermentacién y son los responsables de velo y espu
ma de la cerveza final.

Los aminodeidos individuales proporcionan el es--
queleto de carbono para los alcoholes fusel y los &s-
teres por medic del mecanismo de Erlich. Los aminodei
dos pueden producir en gran cantidad desviacioneg, ==
por ejemplo: la leucina produce alecohol igoamflico, y
acetato de {faocamilo, la treonina y la isoleuesina pro-
ducen aleohol amflico, la valina alecohol isobutflice
y acetato de ifsobutilo.

Lipidos. Aunque solo estdn pregentes en unas cuan
tas partes por milldn pueden tener efectos en varioe
agpectog, Los ifpidos ee adhieren a las partfeulas de
trub (sedimento) y a los materiales del filtro ocaeip
nando wuna mayor turbidez dElIMQSﬁO. La levadura se ax
toliaa si no recibe pequeias eantidades de ergoatarol
o lipidos no saturados. En un mosto no aireado la le~
ﬁadura agota su reserva de lipidos.

Un mosto muy eclare, hecho con. adjuntes libres de
grasa podrfa producir una cerveza que tuviera un por-
centaje exceaivamente elevado de oteres.

El mosto contiens lipidos negativos para la espu-

ma que tienen el efecto de reducirla durante la fer--
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mentacidn.

Lfpidos negativoe para la espuma en mosto y cervesa

Cantidades en

Cantidadee an .

mogto(mg/l) cerveasa(mg/l)
Ace. grasos libres
de 12 a 18 C. 1.80-7.00 0.12-0.34
Monoglicéridos da
malta 0.11-0.34 0.01-0.10
Digilicéridos de
malta 0.,17-0.62 0,03-0,14
Triglicéridos de
malta 5.00-8.00 0.10-0.20
Egteroles de mosto 0.22-0.34 0.002
Fosfoltpidos (liso
lecitinal 3.00 hasta 0.08

Extate un frdgil equilibrio entre demaaiado.lfpi-

do de mosto que destruye la espuma, y poco lifpido que

eonduce a la pérdida de protina positiva,

Polifenoles, Pasan a través

eacibn de cervesza relativamente

-Reacetonan con las protefnas

enfriamiento y velo permanente.

del proceso de fabri-
gin cambios:

para formar velo de -

-Da lugar a sabores astringentes que aumentan a me~

dida que en vejece la cerveaa.

-Protege contra el deterioro de otroa compuestos --

que dan sabor actuando eomo captadores de oxfgeno

y de radicales libres.

~Contribuyen a dar sabor freseo de cervesa nueva.

Vitaminas. La fermentacidn aflade ciertas vitami--

nas a laa que contiene el mosto mientras otras perma--
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necen gin cambiar.

Vitaminas del grupo B en moato y

carvasa.
Mosto Cervena
Tiaminag (B1) udfl 150-25¢ 11-20
Riboflavina {B3) ug/l| 150-200 180-200
Niacina (B4} ug/t 1800~2400 200400
piridoxina (B6) ug/i 150~200 50-80
Ac. Pantoténico ug/l 150-250 150-600
Biotina ug/t §5=8 38
Incaitol mg/l 4244 40-42
#Ae. p-aminobenzoico
mg/l 20-30 100~150

Sales y minerales, La siguiente tabla muestra and

liaie quimicce de minsrales de diferontes moetos. El
ién foefato y el ién potasio eetdn'preaentea en gran~
das cantidades. Ellos se originan en las materias pri
mas y son caracterfsticvs de todas las células vivas.
Normalmente ae agregan sodic, sulfate y eloruro ~
en la sala de cocimiento en cantidades salouledas pa-

ra lograr el efecto organoiléptico qus se desea.

(Ver_ tabla II-B).



Solo "20-25% 30% Hojuela 30% Matfs 30% Mafz
Malta Adjunto de mafa 70% Malta 70% Cebada

Potasio 550 550 310 450 770
Sodio 30 101 11 20 112
Caleto 38 165 42 40 82
Magnesio 100 127 100 140

Cobre 0.10 0,138 0,12

Hierro 0.10 0.12 0.23

Manganeso 0.15
2ine 0,158 0.10

Sulfato 300 338 400 iq18
Fosfato 5§75 84¢ 883 6§20
Cloruro [ 450 360 415

Constituyentes Inorgdnicos del mosto

(mg/l)

TABLA II -~ B




II.2 LOS SISTEMAS ENZIMATICOS EN LA MACERACION,

Para la preparacidén del mosto es necesaria Zﬁ ma-
ceracifn y en ella oourren una serie de reaccionss en
zimdticaa :que descomponen moideulas complejae en mds
gimples,

lLos procesos enzimdticos dominan todo el mecanie~
mo de la maceracibn y son la continuaoidn y termina--
etdn directa de los cambios iniciados durante el remg
fo y la germinacidn de la malta, que fueron bruscamen
te suspendidos por la acoibén secante del horneado.

Las enzimae especlficas de la masa eony

Fosfatasas., Controlan naturalmente el pH (5.2~ -
5.7} bajo la influeneia de lag enzimas fitasas y nu~-
eleasas que liberan el fosfato orgdnico de la malta -
obteniéndose como foafato de potasio dib&aicolxzﬁpag)
que tiene pH de 8.5 y foefato de potaaio monobdeico ~
(KHaP04) que tiene un pH de 4.7. Con la presencia a-
decunda de caleio como sulfato de caleio (Caso4) ae ~
produce la receidn:

KEHP04 + Ca5'04 ——)Ca3(1’04)2/ + KH2P04 + K2504

El fosfato de Calcio eg insoluble y precipita en
ta solucidn, de esta manera la readeidn es forsada ha
eia la derecha. El pH queda asf ajustada a un nivel -
Sptimo que establece un sistema amortiguador para lo-
grar el gH de maea deseado.

Carbohidrasas. Enzimas amilol{ticas llamadas co-~
7



lectivamente diastasas. En la masa las amilasas hidro-
iiéan el almidén que s8s el principal carbohidrato pre-
sente. El almidfn estd compuesto por dos tipos de lar-
gas cadenas de unidades de glucosa: amilopectina (rami
fieada) y amilosa (lineal). (Fig. Il.a)

La beta-amilasa (hexohidrolasa) actfia sobre los -
enlacea (1-4) del estremo no reductor de la cadena. -
El producto de la beta amilbliste es principalmente --
maltosa y algo da glucosa del extremo no reductor, en
el caso de la amilosa: an‘el caso de la amilopectina,
se detiene en la vecindad de un punto de ramificacidn,
dejando intacta una gran molécula del polisacdrido. Eg
‘te residuo recibe al nombre de dexztrina lfmite (tempe-
ratura Sptima 52 °°C-62 °C).(Fig.II.b)

Las alfa-amilasa (endohidrolasas) atacan también
los enlaces e 1-4) originando en la amilosa, glucosa
y maltosa; y en la amilopectina, glucosa,maltosa y una
mezcela de oligoeacdridos de caden lineal y ramificada
con enlaces e(1-8), (temperatura 6ptima 65 °C-67 °C).

La amiloglucosidasa actfia sobre los enlaces - -

o(1-4), of1-6).y o(1-3) por lo tanto desramifican --
deztrinas limite. Pero asu aotividad 6ptima es a los 40
°C y tiene poco efecto a las temperaturas de macera- -
eién por lo que un alto porcentaje de dextrinas pasa -
a cerveza terminada, contribuyendo a completar el gus-

to o cuerpo de la misma.

10
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Poreidn de moléeula de amilosa
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Poroién de moléoula de anilopecting
Figura II. a

-Hidrélisis di amilopectina. La Lfnea punteada deltnea a la
dextrinag Ifmite. (Aocitn .de la - qmilaea).

Pigura II. b
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Debe notarse que en procese la temperatura de ma-
ceracidn pasa los niveles Sptimas para la actividad de
tas enzimas. La veloeidad de elevacidn y la temperatu-
ra seleccionada de conversién o sacarificacidn determi
nan lag proporcionas relativas de maltosa y de dextri-
nas que se formen,

Proteasas. La principal actividad proteolftica o-
curre durante la maceracién.

Las protefnas solubles de elevado peso molecular
gon descompuestas enzimdticamente por la proteinasa --
(temp. 6ptima 50-60 °C y pH 4.2-5.3) en moléculas co+-
toidales mds sencillias de peptonas y polipéptidos. Es-
te grupo presenta una aceidn importante en el sabor de
la cervesa, en su gsensacibn de boca y espuma. De no te
ner esta degradacién las protefnas coﬁfieren alta tur-
bidez a la cerveza final.

La peptidasa degrada las peptonas y polipéptidos '
en péptidos y aminodcidos proporeionando al mosto el -

nitrbgeno necesario para la nutricibn de la levadura.

12




CAPITULO III.
PROCESO DE ELABORACION

DE LA CERVEZA.

MATERIAS PRIMAS PARA LA PRODUCCION DE MOSTO

La fabrieacifn de la cerveaa comienza con la elaboracifn de
el mogto por lo que las earacterfsticas de sus materias primas -~
son importantes para vZa compogioién del mismo,

Cuatro son los componentes principales: agua, malta, adjun-

tos y lipulo. De cada uno de ellos se hablard a continuaoién.

ITII.1  AGUA

La calidad del agua es un factor importante para las carac-
terfoticas de la cerveza, tanto que puede Llegar a detemninar al
tipo de cerveza que se fabriea, v

El agua utilizada debe llenar los requisitos del agua pota-
ble, es deair, que esté libre de microorganismos que causen enfer
medades o sustancias que provoquen efectos fistoldgicoa perjudi--
ciales, que sea transparente, sin olor ni color y Libre de cual--
quier sabor. Pero ademds debe cumplir con los requerimientos que
asequren un pH adecuado en la.maceracidn, la debida extraceién de
el Ufpulo, una buena coagulacitn en la olla de coceién y una sana
fermentacidn. Su complejo papel se inicia de inmediato en dos -
elases de procesos:

-Ffaicos; como disolvente de asficares presolubles, dextri-

13



nas, protefnas, pentosanos, pectinas, ete. de la maltas; ab
sorbida por los grémmlos de almidén llevéndolos hasta la -
gelatinizacidn; como vehfoulo para el extracto y medio de
transferencia témica para otras reaceiones.
~Quimicos '(No enzimiticoa); como amortiguador de pH al com-
binarge con los fosfatos liberadoé de la mailta. Con ayuda
del ion Caleto, - protege la actividad de la Alfa-amilasa
haciendo poatble la licuefaccibn del almidén, EL i6n Cal-
cio también interviens en la floculacidn de material protd
ieo en la olla de cocoibn y en la flooulacitn de la levadu
ra. Ademfs estimula la aceidn enzimftioca de proteasas y -
amilasas.
For todo esto, es necesario el conocimiento ezacto de el a-
gua que se utiliza y controlar su composicitn en base a los reque

rimientos que el proceso vaya presentando,

III.2 LA CEBADA Y SU MALTEO.

La cebada de milteo ee la materia prima bdsica para la ala
borasibn ds la cerveza. La mds utilizada es la del tipo hezfati
co (6 hileras) y distico (2 hilorasa). Sue granos deben ser de -
color y tamaio hamogéneo y capacidad de germinacidn wniforme. -
Debe eatar libre de polve, piledras y material extraio. La ceba-
da se tamiza para su clasificacién obteniendo asf la clase de -
grano justo pare su empleo en el malteo.

EL malteo es la germinacidn controlada durante la cual ss ‘

forman las enaimas y ee modifican sus reservaa alimenticias para
i)




que puedan ser hidvolizadas durante la maceracién.

La cebada clasificada se samete a una etapa de remojo para
llevar su humedad inicial (11-13.5% aprox.) hasta un 44 a 48%. -
EL agua da remojo va a disolver los inhibidores de la germinacién
que se encuentran originaglmente en el grano. Preferentemente se
usa agua fria (5-18 °C) para evitar el desarrollo de microorganis
mog y ayudar a la absoreifn de orfgeno. Después se eleva el ca -
lor hasta aleanzar la temperatura de malteo (16-21 °C). Cuando -
la germinacidn concluye, el grano se aomete a un secado con aire
caliente en tres etapas,'sl.bninmdo la humedad hasta alcanzar un
3.5 a 4% de agua. Después del secado, se enfrfa la malta median-
te el paso de aire y se transporta a tolvas colectoras antes de -

mandarla a los silos.

IIT.§  ADJUNTOS,

Loa adjuntos son material no maltoso, que puede complemen--
tar o suplementar (como fuente de carbohidratos) el uso de la mal
ta. PFstos adjuntos varfan considerablemente en lo que se refiere
a carbohidratos, nitrégeno, llpidos y minerales y van a afectar -
directamente la composicién del moato y, por lo tanto, las propie
dades de la cervesa. Su utilizacién ofrece muchas ventajas apar-
te del bajo costo de su extracto. Se produce cerveza de color -
mds claro, mayor luminooidad y mejor estabilidad ffsica. Ademds
permite qumentar la produceidén de eerveza cuando la sala de coei-
miento tiene una capacidad limitada.

Los adjuntos mds utilizadoa aon los que se derivan del mafz
15

]
!
i
I
i

f
¢
i




y-del arroz, aunque también ge ausa gorgo, trige y cebada.

Del endospermo de estos granos se obtiene almidén con di--
vergos grados de pureaa y aspecto ffaico. Uno de ellos es la s
mola cervecera a la que se le da el nombre de grits. Fete pro--
ducto es wna mescla de sémola gruesa y de tipo regular con un —-
contenido de aceite de 0.75%, humedad de aproximadamente 14% y -
granulacibn tal que pase el 95% por tamia malla 12 y no mds del
5% por malla 30.

urante la coceidn de adjuntos se produce la solubilizg-~i-
etdn y gelatinizacidn de los grdnulos de almidén para que puedan
ser atacados por enzimas diastdsicas. Generalmente se agrega una
poreién de malta a la masa para que su enaima alfa-amilasa ataque
ol almidén gelatinizado dejdndolo parcialmente degradado y fluido
antes de que se agregue la masa del cocedor a la del macevrador,
La actividad de la enatma tiene eapacidad para modificar wuna omi~
tidad mayor de almidén que el que contiene la propia malta, lo -
que pemmite el uso de otras fuentes de carbohidratos que durante
la coceibn también ée golubilizan y degradan. .

M la seleccitn del adjunto deberd conoiderarse ou disponi-
biltdad, costo, problemas de sabor, ete.

El adjunto ideal serd aquel que produzca asiicares. fermenta-
blen, dextrinas no farmentables y el mfnimo de protefnas solubles
en proporeiones semejantes a las que se hallan en un mooto fabri-
cado exclusivamente con malta. La cantidad mdzima de adjuntos u-
tilizada quedard limitada por la capacidad de la malta para pro--

veer de nutrientea a la levadura. El empleo excesivo puede prodyu
16



cir viscopidades elevadas y una filtracitn lents. Ademds condu-
ce a la obtencifn de cervesas acuosas, inefpidas gy con mala cali
dad de espuma.

Log nivelea de uso dependerén del eriterio .de cada cervece

ro y del tipo de cerveza que se quiera cbtener.

IIr.4 LUPULO.

Es diffeil dsscribir el sabor caracterfsiico del ldpulo, pe
ro todos concuerdan en que es esencial en el impaocto organolépti-
co total de la cerveza, pues ademds de eu sabor contribuye tarﬁ- -
bién a la estabilidad y retencidn de ila espuma,

ELl Ujpulo lo constituyen los frutos secos de la planta hem-
bra del Humilus lupulus que es natural de muches: sonas templadae
del Hemisferic Norte. En wn p;m',ncipio golo fue wtilizado como a-
derezo, popularizdndose gracias a su efecto bazteristdtico. (A -
mds de 400 gr/hl., los deidos iso-alfa del lipuPo impiden el desa
rrotlo de muchos tipoa de bacterias que daian La cervesa).

La morfologfa da la flor de lfipule consta de cuatro conpo-n
nentes importantes: a) Vértebra o soporte lefvsw, b} brdcteas y -
brdcteolas (pétalos), ¢} semillas y d) gldndulexs da lupulina. Es
tas ¥ltimas son paquetes de resina que contienen los aceites ca--
racterfsticos del Ulpulo y estdn cubiartos por wnz capa de matg--
rial ceroso que con el tiempo ee oxida y se veelus color naranja.

La composicién del ldpulo la integran: L) Aceites, 2) Resi-
nas, 3) Ceras y Lfpidos y 4) Otrvs,

1) Aceites: los acites del lfipulo,. son una mezcla compleja de
1?7
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hidrocarburos y compuestos oxigenados, de los cuales log -

mds claramente identificados son:

- el mireceno, de aroma fuerte y conatituyente de todos los
aceites del Uipulo.

- el humuleno, tambidn presente en todos los aceites pera
de aroma mda fino. Varfa en proporeién inversa a la can
tidad de mirceno.

Resinas: Forman el 7% dal peso total del lidpulo y se sub-

dividen en dos grupos, duras y blandas.

~ las Duras (1%) no son solubles en hexmo. Aumentan con
el tiempo y airven para detemminar el indice de deterio-
ro ya que son producto de oxidacién de las blandas.

- las Bloidas (16%) eotdn formadas por deidos Alfa (7%), -
Beta (9%) y otras no caracterizadas.

Los deicdos alfa constan princtpalmente de humilona, cohu
mulona y adhumilona, Tienen mayor efecto despuée de su
eonverstén durante la ebullicitn a doidos iao-alfa que -
da la mayor parte del amargo refrescante y limpio.

. Los deidos beta constan principalmente do lupulona, colu
pulona y adlupulona. Tienen un mfnimo de aporte de prin
cipioé anargos. Sus constituyentes se solubilizan en la
cerveza durante la ebullicién de la olla y tienen mayor

- efecto antibidtico que los deidos alfa. Cuando se oxidan.
forman huluponas que aportan un marcade eabor a la cerve

2a que no es tan agradable como el de los deidos alfa.

3) Ceras y Lfpidos: Aportm poco a la cerveza por ser relati-
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vamente ingolubles en mosto frfo, no obstante, grandes can-
tidades pueden tener un efecto perjudicial sobre la espuma
y eat@ilidad de aabor.
'4) Otros constituyentes: Son humedad, taninos, pectinas y cent
za.
Existen diversas presentaciones del lipulo: pacas de lidpulo
en flor, pellets y extracto. Actualmente el ertracto del Lipulo
ee el més usado gractas a su fdeil manejo y transporte, volwnen -

pequeflo y homogeneidad de composicién. Estos extractos se obtie-

nen de la flor eon un solvente orgénico (cloruro de metilo o hexa
no). Una segunda extraceién en agua caliente rinde - un extraoto-
Llamado "taninog" (aunque contenga ademds azfcares, gomas, prote-
{nas, ete) que se meacla con las resinas de la primera extrac-~ -
cifn para tensr un producto estdndar con un 17% de deidos alfa.
Otra preeenfaciﬁn del lfipulo som los extractoa izomerizados
que son loa deidos alfa velativamente puros obtenidos por extrac-
eibn orginica en medio acuoso alealino dando un mayor rendimiento
que el obtenido por ebullicibn en la olla. Una de las ventajas -
de su uso es que puede afladirse a cerveaa fria en dosificaciones

adecuadas obteniendo su completa disolucidn.

III.5  PRODUCCION DE MOSTO.
II1.5.1 Molienda.

La produccibn del mosto inicia eon la molienda de la malta
que a diferencia de otras industrias tiene abjetii)os mﬁs comple-

Jjoa:
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- raggar la cdseava, de preferencia, longipudinalmente pa-

ra exponer el intarior del grano, o sea, el endospermo

- deaintagrar el endoapermo para exporierlo a la aceidn en-

aimdtica

- mantener una cantidad mfnima de finos (harina) para evis

tar una excesiva formaeidn de pasta en la masa.

El diseilo de molino que se utiliza para la trituracién de
la malta es normalmente de 6 rodillos apareados; wno ligo y wno
dentads para lograr la ruptura del grano y la no desintegracién
de la cascarilla que posteriormente servird como lecho o mate- -
rial filtrante. EL grado de molienda dependerd de las neceaida-
des de produccitn y de la calidad de mosto que ae requiera, con-
eiderando que a mayor molienda, mayor eficiencia de extracoidn,
pero tiempos largos de filtracién y vieeversa, a menor molienda
menor tiempo de filtracibn y baja efioiencia de extraceién. En
base a estos dos conceptos y considerando también: variedad de -
malta, porcentaje de humedad, grado de modificacién, tamaiio y u-
niformidad del grano,-ge define el eriterio de molienda Sptima y
el método de separacidn del grano gastado (filtracitn).

La molienda debe vigilarse contfnuamente y wna mala tritu-
racidn pugde detectarse 8i se observan granos enteros, ’e.rceniua
rasgado de la edscara y demasiada proporeién de harina, Una ma-
yor cantidad de partfeulas grandes de ecasearilla es necesario en
el Fiitro de Placas que en el Filtro Riensa.

III.5.2 Coceidn de adjuntos.

EL primer paso es la coceitn de adjuntos en la que se usa
. 20




una pequeiia cantidad de adjuntos (5 a 10%} y el adjimto o cereal
que 88 vaya a procegar.

ba aceitn ennimfitica de la malta ayudard a dispersar el al
midén y evitar el aglutinamiento. Despuds de adicionar los ad--
Juntos s eleva la temperatura produciéndoae wn aumento del tama
#io en loo grdwulos de almiddn por abaoreidn de agua espesando la
masa, generando la "gelatinizacion". A temperatura de aprozima-
damente 85 °C se produce la segunda etapa en la que log grdnulos
8e hinchan, revientan y dispersan dando lugar a ia "licusfaceidn!t
’Finalmente ae pemite la ebullicion de la masa, el tiempo qus el
adjunto lo requiera. La lisuefasaitn total asegurard una complg
ta conversién del almidtn en el macerador.

IIL 5.3 Maceracién.

Coordinado con la preparacitn de la masa de ndjuntos, se -
prepara la masa de malta remojando este grano en agua caliente ~
altermando perfodos de meaclado y reposo de 15 @ 30 minutos para
permitir la liberacidn de almidonee y protefnzs y la activacidn
de gigtemas ennimdticos. A eatas paucas a8 les llama reposo de
peptonisacion en los que se asegura wn rompimiento de protefnas

. de peso molecular Me para fomar. sustaneian mis pequeias y -
solubles. (Fig. IIl.a)

El final de esta perfodo debe coincidir con el final del -
hervor de la masa de adfuntoa. Posteriommente se transfiers la
maga del cocedor al macerador meaclando conutantemente para mean-
tener la uniformidad de la meacla.

fag ensimag alfa y beta-amilasa se encuentran q la tempera
21
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tura apropiada (68 a 74 °C) para convertir loes almidones (amilosa
y amilopectina) en aazticares fermentables, principalmente maltosa
y aadearea no fermentables (dextrinas).

Los asfioares que se forman median;:a la accidn de las enai--
mag diastdeicas sobre el almidén y que son capaces da ser fermen-
tados por la levadura de cerveza son: a glucosa, la maltosa y la
maltotriosa, Lag dextrinas y los azficares de mayor peso molecular
no son fermentables y permanecen en la cerveza, .y aunque son insf
pidas afeatan la viscosidad y awmentan la "sensacién en la boca”.

El tiempo y la temperatura de sacarificacién determinardn -
el grado de fermentabilidad y la proporeitn de dextrinas y aazdeca-
reg no fermentables. Eote perfodo se qonaidera completo al cbte-
ner una reaccién negativa al Yodo, Logrado ésto, ee eleva la tem
peratura a 76 °C inactivando las enzimas coneluyendo asf la mace-

‘racidn.

La misa estd lista para su filtracidn, punto que tocaremos '

en capftulo posterior.

III.6 . EBULLICION bE‘E MOSTO.

Inma vez obtenido el mosto se eomete a ebullicién para lo=--
grar los siguientes objetivos:
III.6.1 Estabilizacién.

La ebullicién del mosto elimina bacterias, reforzando esta
aceibn, el llpulo que tiene efecto antiaéptico. Las enzimas oon

completamente destrufdas para evitar descomposiciones posterio--
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res de dextrinas.

Lag protefnas ineolubles se coagulan y precipitan cuando -
ag tieme ung ebullicitn vigorosa que mantiene wniforme la tempe-
ratura en toda la olla. Las burbujas de vapor que se formm a--
glutinan en su superficie las protefnas para formar grandes gru-
mos, EL descenso del pH también ayuda a precipitar las protef--
nas que al sedimentar dejan el mosto claro. A este sedimento se
le llam trub. La cantidad depende del contenido protéico y/o - -
grado de modificacién de la malta.

II1.6.2 Desarrollo del sabor.

Durante la ebullicién se eliminan porcevaporacidn los com-
puestos voldtiles de la malta por lo que es mejor. hacerlo en una
olla abierta. De no ser asf, estos vapores pueden combinarse --
cont productos de condensacin.de melanoidinas y formar compues--
tos no voldtiles de sabor desagradable.

El gabor mds importante serd el que le da el ldpulo, que -
puede aiadirse en varias cargas uttilizando una poreidn como con-
trolador de espuma al inieio de la ebullieitn y auxiliando la se
dimentacitn del trub, Otra porcifn ce atiade antes de vaciar la
olla para dar un amm mds fresco y sabor agradable. Aunque la
préctica de adicién de una sola carga puede ayudar desds el pun-
to de vista: mano de obra, automatizacién de la sala de cocimien
tos y eficiencia de extraceiln.

Durante la ebullicion del lpulo dentro del mosto, los dai
dos alfa se convierten a deidos iso-alfa que son solubles en cer
veza fria, en cambio los doidos alfa oon ligeramente solubles y

24



de poco. sabor. Los iso-alfa tienem otro efecto: tensoactivo con-
trolador de espumg.
III.6,3 Concentracidn,

Ya que la cantidad de agua que se usa para hacer la masa y
filtrar et extraoto produce wn mosto de densidad menor a la desea
da, debe concentrarse mediante la evaporacifn en un tiempo mzén_a_
ble con la ayuda de una ebullici&n vigorosa.

Generalmente la olla se llena hasta que las dltimas filtra+
ciones den una densidad entre 1.5 y 2.0 °Plato. EL cocimiento !t~
hierve hasta aleanzar la densidad deseada y 6t fuera necesario ae
mmtiene el nivel con adicionies de agua hasta el momento de va=:.-
ctar.

La olla de cocimientos debe aer eilfndrica con fondo esféri
co. Yy ealentada con vapor de baja pz;'eeicfn en doble fondo o baja --
presién a través de un serpentfn con un percolador de vapor de al
ta preaifn. Estas ollds se construyen de cobre que proporeiona u-
na mayor eonduceién de calor y ebullicidn constantes ademds que,
el cobre, es un cataliaador y desarrolla mayor color en el mosto.

tuando la ebullicidn temmina, el mosto es bombeado a un tan
que de retencifn (Tanque da mosto caliente) en el que el mostc en
tra por un costado del tanque en chorro horisontal. Las partfou=-
las eflidas. suspendidas en una masa dg liquido en rotasidn emigra
ran al centro y fondo del.recipiente, Mediante el bombeo, toda la
masa gira y los grumos de trub se aglutirmm en el fondo formando
una torta. Su congistencia dependerd de la calidad de coagula- -

cidn en la olla, Se pemite.un lapso de reposo para que la sedi-

25




mentacidn sea Sptima,

III.7  ENFRIAMIENTO DEL MOSTO.
Los principales objetivos dél enfriamiento del mosto son:

reductir la temparatura de aprozimadamente 90 °C hasta la

temperatura de inoculacién de la levadura (7 a 12 °C)

- eliminar los productores de valo

- la asreacién del mosto para el desarrollo de la levadura .

Para lograr eatos propbeitoa, generalmente se utilizan en--
friadores de placas que permiten enfriar el mosto ein contaming--
aién por su sistema cerrado.

La aereacidn debe haoerse con aire comprimido estépril, 1i-«
bre de aceite haciéndolo pasar por una limpara de esterilizacién
de luz ultravioleta y un filtro de discos de fibra gintética Wite

man reemplazables.

III, 8 FERMENTACION.

Proceso aerébico y anaerdbico mediante el cual la levadura
convierte la glucosa en etanol y C0, con la intervensifn de enat-
mas Yy coenaimas.  El giguiente es wn esquema gimplificado da la

fermentacién de la glucosa:
06”1205 —& 2 ol 0H + 2 C0, + calor

Clucosa

2cH 5CBOCOOH'

2 o, . haDH, ot
< —_

2 CHyCHo——&
2 CHCHo0H
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La fermentacitn ddpende de la composicidn del mosto (nuw.'i=
trientes de la levadura), la levadura misma y las condiciones del
proceso tales como duracitn, temperatura, volumen, praai&n,' forma
y tamaio del recipiente, agitavidn y corrientes.

La gelecottn y elastificacidn de levaduras se hace tradicio-

nalmente en base a su comportamiento ffaico. Levadura de fermenta

eién alta (Saccharomycea cerevistiae) producen cervezas de fermen-

tacién alta (Ale) y levadura de fermentacién baja (Sacoharomjces
uvarum), producen cerveza de fermentacién baja (Lager).

La fermentacién Ale agluting la levadura en la superficie,-
dende se recoge; la fsmentaci&n Lager preoipita la levadura.

A més baja temperatura, la fermentacién produce wna cerveza
de mejor calidad pero con mayor tiempo de fermentacién. - 4 mayor
temperatura, mds vdpida serd, pero puede producirse una fermenta-
eién deida debido a la oxidacidn del aleohol, por lo que el cerve
cero debe encontrar las condiciones Sptimas de proceso.

Cuando la fexrmentacidn concluye se procede a la separacitn
de ta levadura. ' La cervesa se manda a reposo y la levadura a ing

culacibn y el exceso a secado.

Inyeceidn de o
Levadura / 2

k Moato . Fermentador .| 3-10.dfas Cerveza

LU
e _15 © a temp. con

/' 9-15 *¢ trolada a
Aire + tanques de
Oxfgeno Trub, levadura Reposo.
: y aélidos.

Pig. III.B-A. Diagrama simplificado del proceso de fermentacién.
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III,§ REPOSO.

Stgutente etapa en la que es lleva a cabo la maduracién de
la cerveza que va de los 15 a 30 dfas, dependiendo del tipo de -
aerveza que 8 quiera obtener.

Loa objetivos del reposo son:

- elarificacién

- maduraeién

- eatabilizaeitn

- earbonatacién

Clarificacién. Esta se logra al sedimentar la levadura --
por la acetén del frfo y ausencia de nutrientes para ‘la_ misma, -
El velo coloidal de protefna-tanino precipita fuera de la solu--
¢ibn debido también a la baja temperatura, al d daply -
bafa insolubilidad dentro de scluciones de alcohol..

‘Maduracifn. Fenfmeno que se desconoce como se llevan a ca
bo las reacciones qufmicas que lo producen, lo que se conoce con
certeaa es que hay una disminucidn conaiderable de 1,8, acetalde
htdo y diacetilo,

Estabilizacibn. Es la eliminacidn de sustancias coloidg--
les que se formam por.la reaccitn entre protefna y taninos de al
to peso molecular, soluble a temperatura de 20 a 25 °C pero inso

luble a la temperatura a la que se consume la cerveza. Lo ante-i
rior ge evita con el uso de enzimas como papaina, deido tdnico y
caﬁ un adecuado procedimiento en sala de cocimientos.

Carbonatacifn., Inyeccidn d‘e €0, para realzar el sabor de
la cervesa y potabilizacién de la misma.
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III.10. FILTRACION.

EL obfetivo de la filtracidn es lograr la brillantez necesa
riaien la carveza con ayuda de tierras diatomfceas antes de proce.
der a su envasado, eliminando levaduras y residuoe propios del - ‘
proceso.

La filtracidn se realisa depositando las diatomitas sobre -~
wn tabique de filtracién hecho de malla delgada de acero inoxida-
ble en el que ge forma una torta de poro rfgido pero poroso, tami
sando las partfculas de la cerveza a medida que ésta atraviesa el
filtro,

La cervesa filtrada es mezalada hasta obtener lfmites preci
sos de aleohol u otros valores earacteristicos, importante cuando
ge trabaja con extractos de mosto original alto en donda no solo
se requiere meselas de cerveaa para mantener su consistencia, 8i-
no la mescla con agua desaereada y carbonatada para eu debida di-
luoién. El agua aquf utilizada deberd estar libre de cloro y o--
tros oxidantes.

" Este proceso de mormaliaacifn deja la cerveza lista para. - -

ser envasada.
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CAPITULO IV.

EQUIPOS DE FILTRACIONW.

Ta separacién del mosto es un proceso esencialmente ffsico.

Despufis que se ha completado la conversién de la masa degra
dando los almidones a aziicaves, se eleva la temperatura {(aproz. +
76 °C). Esto ayudard a la inactivacién enaimbtica y como prepara
citn a la separacién de mosto de los s6lidos pues baja la viscosi
dad.

EL método que se utilice para la filtracifn es mde que nada
wn aswnto de opeidn dal cervecero que debe evaluar lae ventajas y
desventajas de cada sistema.

El objeto de este trabajo es hacer wna evaluacibn de los pa
rdmetros que se manejan para emitir un juiaio con bases coneretas

acerca de cual equipo da el producto con la mejor calidad.

IV.1  SISTEMA. - DE FILTRACION A UTILI2AR: FILTRO DE PLACAS
(LAUTER).
IV, 1.1 Déseripottn.

El Lauter es el recipiente de separacitn de moato mda am- -
pliagmente ueado en la actualidad. EL filtro ea un cilindro verti
ear de gran difmetro en relacitn con su profundidad. Normalmente
eatd eonatruido con acero inozidable, mmque todavia se siguen u- _
sando filtroa de cobre. La parte de encima del filtro puede ser
esférioca o conica. . '

El fondo puede ser parejo o inelinado o construfdo con va--
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rios valles concéntricos con lomos intemedics. Colocade dentro
del fondo del filtro hay un sietema de captacibn de mosto de tu--

’ bos miltiples, normalmente dispueatos en anilloe concéntricos que
conducen a travdes de un sistema de vdlvulas, por laa cuales el -
mosto se lleva a un recipiente de captasitn denominado coleator.
Cuenta con un aigtema de chorros de agua incorporado en el fondo,
por el cual puede enjuagarse el sistema de captacién.de mosto y -
el pigo. Suspendido encima del Sfondo verdadero hay un falso fon-
do de planchas de bronca o acere inoxidable ranuradas de manera ~
prectea. Las planchas estén cuidadosamente encafudas parw formar
un pieo my llano y a nivel, encima dal cual viene @ reposar la -
masa, La distaneia entre el falso fondo y &l ben!adaro nomalmen
te eg de 8-12 om en filtro de fondo plano o inalinado y de 10-15
am en filtro de valle de gran didmetro,

ELl Lauter esté equipado con una mdquinag de filtracién que -~
conatote de un eje de oonstruceifn pesada colocado de manera exao
ta al eentro de la tina y coneatado ya sea por arriba ¢ por abajo
con una piopulai&n de miltiple velocidad, que permite hacer gi- -
rar, elevar y bajar. Conectadoe radialmente desde el e¢je princi-
pal extendiéndose nc;ai hasta la pared vertical, hay tres bragos o
pescantes rigidos. Conectados verticalmente hacia abajo de log «
brazos hay eushillas o rastrillog de filtraoidn, que pueden ubi--
earge de maera que casi toquen el falso fondo. lLas cuchillas =
son de acero inoxidable o bronce, disetadap com una seceién trang
versal delgada tipo cuchillo, con espacios intemedios que tienen

trayectorias elfptioas pequedae, perpendiculares al eje de la cu-
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chilla. . Las cuchillas ‘estdn aprovimadamente g 15 cm de distawi--
eia en los brasos. [Las cuchillas de cada braszo sstdn tnterconeos
tadas por una barra de operador, deé monera que puedan rotarse par
otalmente en el eje vertical. in la posicién de filtracitn, que-
dan tangenciales a la pared de la tina. B la posicién 'granos -
fuera”, se hallan inclinadas hasta unos ¢5 grados.

La tina de filtracién también estd qquipada con um gistema
de regadfa (enirega de agua caliente). Esie sistem lo forman tu
boe comeéntricos suspendidos exactamente por debajo del techo del
filtro y por encima de la pesieitn mde elevada de la mdgquina de -
filtracitn y congctado por miltiples tuberfas @ la provisidn de a
gua de regar. [Los anillos de regar estdn equipados com boquillas
de regar orientades hacia cbajo para entregar el agua em un pa~ -
trdn uniforme a través de toda el drea superfisial del lechs da -

masa en la tina. (Pig. IV.a)

IV.1. 2 Funcionamiento.

Como preparacién para recibir la masa, se enjuaga a fondo ~
el filtro y se calienta hasta la temperaturq de la masa o ligera~
mgnte por encima de .Za miema, mediante el regade o inmyescidén de g
gua caliente por el fondo a travds del sistema de captacién del -
mogto. 81 se ha dajado que ta tina se enfrie durante algin tiem-
po entre dos cocimientos, debe “esteriliaarse” primero.con agua -
ealiente,

Puede utilizarse un Yeojfn® de agua caliente para recibir -

la maga de tal forma que apenas cubra el nivel del falso fondo y
’ . 34



la masa vaya llegando de forma suave. Debe distribuirge de mane-
ra uniforme en todo el piso de la tina. Esto puede lograrse me--
diante "elevacién”, es decir, hacer funcionar la méquina de file-
tracibn en posicibn "granos fuera” o posicién de filtracidn.

El mosto es eireulado para myudar al eatablecimiento del le
cho de filtracidn antea de pemitir el pasc del mosto a ila olla -
de ebullicitn. Se deja sedimentar la masa despuds que se nivela
y comienza la reeirculacitn. De esta forma, se transportan las -~
. partfeulas finas y pastosas que se encuentran enmcima y por debajo
de las planchas hacia la parte superior del lecho de granos y se
distribuyen nuevamente hacia abajo a través de las partfoulas de
elasificacitn, Es importante que las cuchillas de filtracién no
perturben la capa pastosa situada inmediatamente encima de las --
planchas pero tampoco deben permitir que la capa getdtinoaa vaya
a sellar el lecho.

Despuéa que se ha establecido el lecho del filtro y el mos-
to ha logrado claridad, se pemite su paso hacia la olla obtenién
dose asf el "primer mosto". Algunos cerveceros prefieren extraer
la mayor parte del primer mosto ain usar las cuchillas.

A medida que se extrae el primer mosto, se inieia el riege
antes de que el nivel llegue a la parte superior del lecho de gra
nos. El riego diluye y reduce la viscosidad del primer moato, -
permitiendo asf el flujo rdpido hacia abajo a través del lecho de
el filtro. Debe mmtenerse wn nivel de agua con flujo ininterrum
pido sin peso excesivo y sin la compactacitn del mismo. EL volu-

men del primer mosto sumado al volumen total de agua de regar de-
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be illenar la olla de cocoibn, Durante el escurrimiente del mosto,
la mdquina de filtracidn se baja lentamente de manera tal que man
tenga permeable el lecho. EL recorrido de los brazos de cuchi- -
llas deberd ser intermedio respecto al otro braso en su recorrido
anterior. Las trayectorias horizontales en las cuchillas impar--
ten wna aceién elevadora y cortadora, evitando la compactacién de
el lecho permitiendo que el agua de regar penetre y aloance de ma
nera mds uniforme todas las dreas.

Una extreceibn de mosto demasiado rdpida compacta el lecho
de granos o perturba‘ el equilibrio hidrdulico, el cierre de flujo
de mosto Mte wos minutos normalmente éyuda a corregiy esta -
sttuacién ya que con esto se provoca wia suave accidn de tzamien-
to en el lecho de grano, lo que ayuda a restablecer la porosidad
y la permeabilidad. _

Si se produce una compactacidn ;nds gevera, -serd necesario -
cerrar el flujo del mosto e inyectar a través del sfstema de cap-
tacidn del mosto agua caliente a presitn provecando de ésta mane-
ra, el miemo efecto de taamiento, Puede ser necesaria una recir-
eulaotén para restableaer la brillammtez del mosto. A la termina-
eibn del riego, el mosto dilufde es recogido hasta llenar la olla
de coecibn y/o perder la claridad del mismo, desviando el exceso
al desagiie 0 a la recuperacién de producto derivado.

Despufe que el dltimo mosto ha dejado de salir, se extrae -
el bagazo elevando la mdquina de filtracién y poniendo las cuchi-
las en posicidn "granos fuera” y dejando caer ésta lentamente ba

rrerd el afrecho hacia las vAlvulas de salida de granos y, ast, -
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fuera de la tina de filtracitn, El enjuagus del sistema de capta
citn del mosto y el enjuague de las vdlvulas de salida de granos,
para asegurar el sellado apropiado, completa el ciele del Filtro

de Placas,

IV.2 - SISTEMA DE FILTRACION A UTILIZAR: FILTRO FPRENSA
(BASH FILTER).
IV, 2.1 Deseripeibn,

El Filtro Prensa consiste en una serie deé 39 placas vertica
les que se alternan con 38 marcos huecos, hechoe todos de hierro
fundido. Estén suspendidos sobre rieles laterales dentro de una
construseidn muy pesada, fija al piso. Cuando el filtro estd ce-
rrado, se forman canales a través de los cuales se admiten la ma-
sa del macerador y el agua de lavado a au interior; y sa extrae -
por orificios fundidos dentro de las placas y los marcos.

Cada marco y cada placa miden 1.65 x 1.40 x 0,09 m.

En la parte superior central de cada marcoitiens un conec-=
tor "I que se alinea con el de ‘los demds marcos formando la tube
rfa de entrada de la masa. Al montar el filtro sa coloca en cada
placa una tela ﬁltﬁmte de polipropileno de forma rectangular 1i
geramente inds grande que la seccidn transversal del filtro, colga
da y hacia abajo por ambos costados. (Fig. IV. b)

Las placas son acanaladas em forma vertical y, por ambos la
dps, con orificios acordes a su funcifn (para lavado por arriba o
para lavado por abajo), que se explicard mds adelante. (Fig, -

IV.e)
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& Piltro fremsa eg cerrado de manera que sea hemmftico con

tra fluidos utilizando empaques de neopreno para este fin.

IV, 2. 2 Funcionamiento. ]

El Mash Pilter es un extractor de volumen de carga fijo, o
sea, que el volumen de masa debe ger controlado de manera muy pre
cisa para que el filtro quede exactamente lleno. Una sobrecarga
puede resultar en un compactamiento de grano procesado (en los =
mareos para migilla) y la imposibilidad de conseguir que todo el
contenido del macerador pueda ser alojado en ellos. La falta de
earga puede resultar en tener espacios abiertos em la parte alta
de los marcos y esto permitird que el agua se escape sin pasar a
travée de la masilla haciendo que el lavado no sea correcto y por
congecuencia, la extraceidn serd deficiente.

La efectividad de la filtracidn dependerd, en parte, de la
molienda de la malta y la cebada, misma que se deberd determinar
de acuerdo a las equivalencias que se tengan en volumen da grano
himedo, ya que una excesiva molienda provoeard un compastamiento
de la masa haciendo una filtracitn lenta, corriendo el riesgo de
no -llenar comptatamalnte loa mrcos generando en el lavado el fend
menc antes deserito como falta de carga.

{ma molienda gruesa originand el problema inverso: erceso -
de masa, camas de grano flojo, alta velveidad de filtracién y la-
vado, dando lugar a una baja eficiencia.

La eantidad de materiales a utilizar deberd determinarse en

base a el espacio disponible en los mareos del Filtro Prensa.
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A continuacidn, se indica la secuencia de operacitn del fil

tro, después de haber acomodado las placas como en la Fig, IV.b:

1)

2)

3

~

Recibir el contenido del macerador ahriendo la vdlvula de -
descarga de fate para llenar la lfnea hasta la valuula de -
entrada al filtro.

Abrir la vdlvula de entrada (¥ 1) para dejar pasar el mace-
rado que llenard el filtro por gravedad. (El macerador se

encuentra en el piso auperio'r al Mash Filter). Los repira-
deros del ducto de carga estardn abiertos (venteos).

La mezcla se ird acomodando en los marcos y el mosto pasard

a través de las telas filtrantes hacia las placas recepto--

- rag de mosto A y B (Fig. IV, .}

4

~

&

~

Cuando el filtro e llena, el mosto filtrado comiensa a sa-

lir por el sifén. Cerrar los venteoe. La llave de entrada -
de mosto a la olla debe estar abierta.

Arrancar la bomba de desocarga del macerador y permitir que
la mescla 8iga acomoddridose log marcos. - En al macerador -

ge vigilard el movimiento de la propela para evitar la for-

. ‘macién de remolinos y la entrada de aire en la lifnea de ba-

6)

7)

8)

jada de mezcla al filtro.

Al terminar de vaciar el macerador,.enjuagarlo y también la
1fnea de bajada de meacla haata que aparezca agua clara en

la mirilla de entrada al Mash Filter.

Encender la bomba de descarga del filtro cerrando la vdlvu-
la de Ientrada de masa y abriendo los venteos.

La olla de. ebullicién tiene una grdfica que indica el nivel
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de llenado, Bn ella ga observard cuando el mosto termine de
entrar (descenso de la aguja graficadora). De Esta forma se
obtiene el llamado "Primer Mosto" que se encontrard ya en -
la olla, las placas receptoras de mosto estandn vacfag y -~

los marcos llenos de masilla lista para ser lavada.

EL procego del'lavado puede hacerse de dos formas: "Lavado

por arriba" y "Lavado por abajo", los cuales pueden utilizavee a

eriterio del Maestro Cervecero.

IV, 2.3 Lavado por arriba.

1)

2)

3)

AL terminar la extraceibn del primer mosto, log marcos ge -
encuentran llenos de masilla y las placas A y B, vacfas., -
El agua de. lavado penetra por las placas A (que funcionardn
ceomo j;lacas lavadoras) y las placas B sen@ las receptoras
del agua de lavado,.a la que se conoca como sequndo mosto.
El agua entra por la parte superior de. lag placas A y el se
gundo mosto sale por la parte inferior de las placas B.
(Fig. Iv.d)

Cerrar la vdlvula 49 (Segquir diagrama de la fig. Iv.d.)
para evitar que el segundo mosto que sale por las placas B
se meacle con el agua de lavado, (Esta llave ee utiliza pa-
ra recirculacidn).

Cerrar vélvula K2 para evitar que el agua de lavado de laa

- placas A se mezele con el segqundo modto que entra al aifén.

4)

Cerrar véloula #7 (venteo) para que el agua que entra, no -
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ge tire,

5

puie

Cerrar vélvula #10 para que el mosto llene el sifén. De es
ta manera se asegura de mantener el filtro.siempre lleno pa

ra un correcto lavado. Abrir la entrada a la olla.

-

§) Abrir la vdivula ¥8 que es la entrada de agua caliente a --
las placas A.

7

~

Abrir vdlvula #4 para que circule el 2° mosto hacia el giss
fén, teniendo abierta la vdlvula #6 para ayudar a la entra-
da de aire.

8

~

Después de completar estos movimientos, se pone en marcha -
‘la entrada del agua calinte permitiendo primero que se lle-
ne el filtro y luego regulando el flujo a un nivel congtan-
te (250 EZ/MM) que permita una mejor extraceidn. EL lava
do concluye cuando el volumen total de la olla se completa
(435 rIIZ)‘

9

~

AL finalizar-el llenado de ila olla, cerrar el agua caliente
y la entrada de mosto a la olla. Abrir vdlvulas #10, #7, -
#9 y #2. Bncender la bomba que desaloja el agua del fil--
tro hacia el drenaje. Cerrar todas las v4lvulas y abrir el
cabezal para limpiar la masilla de cada marco. Por debajo
del Filtro Premsa se encuentra una tolva com wn gusano 8in-.
fin en el centro y al fondo de ella, que va a conducir la -

magilla al tanque de desecho.

IV, 2.4 Lavado por. abajo.
1) Al econcluir la extracoidn del primer mosto, el agua de Zavg_

44



2

3
4

S

[

do ae introducind por las placas B que ahara funcionardn co
mo lavadoras y las placas placas A como receptoras. Cerrat
do la vdlvula 8 se evitard que el 2° mosto da las placas A

sa meacle ocon el ague de lavado. (Fig. IV, e.)

~

Cerrar vdlvula ¥6 para que ¢l agua caliente no ae escape, ¥
la vdlvula #4 para que no a¢ mezele con el mosto que sale ~
de lasg placas A.

J Cervar la vdlvula #10 para mantensr el sifdn Lleno.

} Parag comenzar el lavado abrir vdlvukla §89, que permitind la

entrada de agua caliente, y despufa la vdlvula ¥2 que dea~~
cargard el 2° mosto de.las placas haciq el siffn, Mantener
abierta la entrada de la olla.

™

Mantener abierto el. venteo . de la v&tluulav #7 para la entrada

de airg.

~

Permitir la entrada de agua caliente poribambeo para efscs-
tuar el lavado. . Regular la entrada de agua itgual que en el
lavado por arriba; los siguientes pasos se llevan a cabo en

forma similar.al lavade anterior.
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CAPITULO V.

DESARROLLO EXPERIMNENTAL .

V o 1. PARAMETROS EVALUADOS.

Marg el desarrello experimental se tomaron como bage 80 -
muestras de mosto provenientes de cada uno de log filtroas.

Como log mogtos no son completamente estables quimica, f-_ﬂ_
siea y microbloldgicanente el manejo de las muestras se estanda-
riad para obtener repultades analfticamente exactos, Para lo---
grar eato, se tomaron las muestras en recipientes de pléetico de
un 1itro de capacidad, los cuales, sa guardavon tapados y en re-
frigeracisn para mantenerlos estables hasta su uso, meaeléndoloa
antes de tomar las alfeuotas correspondientes a cada anflisis a

. efectuar.

Log l.xzr&netraa medidos fueron los siguientes: pH, colonr,-
porcentaje de sblides, grado plato o densidad, protefnas y grado
de amargor (B.U.).

Su desarraillc y muestreo se aplica a continuacidn,

V.1.1 pi,

EL valor del ph es el logaritmo comin del nifmero do li~--
tros de disolucin que contienen wt equivalente gramo de iones ~
de hidrégeno. Asf:

ph= -logy, [ Wy
EL rango Sptimo de pH en el mosto es de 5.0 a 6,0, ya que

éate indicard el buen funcionamiento del sistema enzimftico de-
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las materias primas.

Este vélor 8¢ pueds determinar coZorimftricamente utilizan-
do los indicadores adecuados, paro se¢ detemina con mds exactitud
con métodos eléetricos. FEn epte trabajo se utiliad el potencidme
tro con electrodos de membrana de vidrio en eombinacién con el de
calomel como referencia.

Las alfeuotas wtilizadas fueron de 50 ml y los valores se.-
reportaron con dos decimales de precisicn, Sus puntos de muestre
o fueron: en la extraceidn complata del primer mosto, en la olla’

llena, en el tanque de mosto caliente y en el enfriado,

‘¥.1.2 Color,

El color de la cerveza se define <omo 10 veces la densidad
éptica o abfgorbancia determinada a una raeestra libre de turbie-u=
dad, en aub'eta de 12.7 m (1/2 pulg), de trayectoria bptica y con
lua monocromdtica con longitud de onda Je 430 mm. Se expresa en
grados S.R.M. (Standard Reference Method).

Es necesario que el mosta esté br-illmte para la determina-

cidn de color, por lo que se usaron alCowotas de 50 ml que fueron

Siltradas con papel Whatman # 1 y lefdos en espectrofotdmetro a -

430 nm. Las lecturas ae multiplican por 10 y 8¢ reporian con dos
decimales,
Los puntos de muestreo escogidos fueron:.en la extraccion -

completa del primer mosto, olla llena, tamque de mosto- caliente y

el enﬁ'iada.
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v. 1.3 S&lidos en suspensidn,

Los 8&lidos en suspensién som wna masa amorfa da compuestos
protéicos coaguladoa, algunos de los cuales se forman cuando se -
calienta la masa y quedan dentro del bagaso. Otra parte se forma
durante la ebullicion de la olla quedando eliminado Gste como se
dimento dentro del tanque de mosto caliente. Este sedimento es -
el llamado trub que constituye wna merma del proceso.

La obtencidn de este porcentaje se hizo utilizando por du--
plicado tubos graduados de 15 ml que se centrifugaron durante 10
minutos a 2230 r.p.m. Se reportaron con una cifra deoimal.

Los puntos de muestreo fueron: al iniciar el lienado de la
olla, en la extraceidn completa del primer mosto, a la mitad del
1lenado de la olla, en la olla ilena, en el tanque de mosto ca- -
Liente y en el enfriado,

V. 1.4 Densidad., (°Plato)

Za densidad o grado plato [°P} es una eifra que muestra la
cantidad de extracto existente por cada 100 gramos de mosto, el -
cual es factible de fermentar. Parte de este extracto se fermen-
tard para formar el alcokol existente en la cerveza y la otra par
te proporcionard cuerpo, color, estabilidad de espwna y sabor.

La determinacidn del °P puede hacerse por picnometria o con
la ayuda de un denu{me{:ro espec{fico llanado sacardmetro que es -
mds prdetico.

Paya hacer las lecturas se sumergis el sacardmetro en apro-
cimadanente 500 ml de muestra contenidos en una probeta. La de--
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teyminacidn se hizo tomando la lectura de la parte alta del ménis
co.. EL °P ge reportd con dog decimales y sue puntos de muestveo
fueron: al iniciar el llenado de la olla, extraceidn completa del

primer mosto, olla llena, twique de mosto caliente y el enfriade.

V. 1.5 Protefnas.
Conaiate on la deteyminacidn de los compuestos nitrogenados
por el método Kjeldhal.

Reactivos:

- Solucién valorada de feido sulfirico 0.1 M.

- Solueidn valorada de hidr&:;cida de sodio 0.1 N

- Acido eulfu‘rica al 96%, excento de notrégeno.

- Meacla reactiva de selenio.

- ;SoZu.cién de hidrdxide de sodio preparada disolviendo 450

. g d; NaOH en comprimidoé o escamas, excento de nitratos,
en 1 litro de agua.

- Indieador rojo de metilo, preparado disolviendo 1 g de ro
Jo d'e metilo, en 200 ml de alechol al 95%.

Aparatos:

~ Gradilla de digestién Xjeldhal, calentada con gas o elec-
tricidad, eon dispositive para la eliminaeidn de vapores.

.~ Unidad de destilacién Kjeldhal con tapa de bulbe y conden
sador vertical de estaflo resistente a los floalis.

- Matraces kjeldhal de 800 ml.

- Matraces erlemmeyer de 500 ml para reeibir el destilado.

- Perlas de ebullicidn.
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Procedimiento:

Con wna pipeta se ponen 25 ml da moato en un matrasz Kjeil-‘-
dhal de 800 ml; se aladen 1 6 2 ml de deido sulfiirico y se
concentra hasta consistencia de jarabe.

Se afiaden 6.0 g de meacla reactiva de gelenio y 20 ml de 4-
eido sulfiirico al 96%.

Se coloca el matras inclinado sobre la gradilla de digeswis
tidn y ee calienta hasta que deje de producir espuma.
Aumentar el calor hasta que el &eido hierva fusrtemente.

Se continua la digestién hasta que la solucién se ponga de
color verde elaro y a partir de este momento ge continua +
hiemviendo durante 15 minutos.

Mientras el matras Kjeldhal y su contenido se enfrfan a la
temperatura ambiente, se ponen 25 ml de solucifn valorada <
de deido sulfiirico 0.1 N en un matraz de 500.ml y 200 ml de
agua deatilada y se coloca éste de tal manera que el extre-
mo del condengador quede sumergido en la solucién valorada.
Deapués de que ¢l matraz y su contenido ae han enfriado a -
temperatura ambients, ge afaden cuidadosamente 150 ml de a-
gua y se mezcla bien. Se enfria eon agua helada.

Se afiaden 70 ml de la solueibn de hidrbxido sédico al 45% -
vertiéndolo cuidadosamente por el cuello del matras Kjel--
dhal de tal manera que no se mezcle con la solucidn deida,
formando 2 fases.

Se conecta inmediatamente el condensador al balém, interca

lando la trampa de bulbo, y se agita el matmaz para efecs'=
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tuar la mezela de lae dos soluciones,

10

~

Se destila hasta que todo el amonfaco haya pasado a la solu
cidn valorada de dcido,

11

~—

Se titula el exceso de deido con hidrdxido sddico 0.1 N, u-
aando rojo de metilo como indicador.

12) Prueba en blwico: Se debe hacer una prueba en blaneo para -~
comprobar la augencia de nitrégeno en los reactivos, utili-
aando 2 g de sacarosa pura en lugar de la muestra de mosto
y siguiendo el método propuesto desde el paso 2).

Cdleulos:
Los resultados dal contenido de mitrdgeno total se expresan
en % de protefnas con dos cifras decimales, y se calcula de la ai

gutente forma:

Protefnas en mosto = .(B-T) % 0,001 x6.25 x 100
(% en peso) P. e. x 25

Protefnas en cervesa = —(5-T)x 0.085
(% en peso) P.e,

B = NaOH 0.1 N gastados en titular blanco.

T = NaOH 0.1 N gastados en titular la muestra.

P, e. = Pego espectifico de la muestra

0.0014 = peso equivalente de NitvSgemo por mililitro. ..

6.25 = Factor para convertir nitrégeno a protefna.
Puntos de muestreo:

& el enfriado.
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V. 1.6 Grado de omargor (5. U.)

Esta determiancitn mide ia cantidad de alfa-dcidos extraf-
dos del Upulo convertidoa en sustancias amargas solubles durante
la ebullicibn del mosto dentro de la olla de coccidn.

Reactivos:

~ 2,2,4-trimetilpentanc (Iso-octano) grado espectrofotomd--

trico,

- Acido clorkfdrico 3 N.

Aparatos:

- Agitador mecénico,

~ Espectrofotdmatro con vango ultravioleta.

- Matraces volumétricos de 100 mi.

Procedimiento:

Uswlde la pipeta voiumétriaa, medir 10 mi de muestra y colo
carlos en el matras. Agregar 1 mi de ACL 3 N y agitar, Adicionar
20 ml de iso-octano y tapar el matras. Hacer ila extraceifn com i
el agitador meednico durante 15 minutoa. Si las dos fases s ews
mulaionan, centrifugar el contenido § minutos.

Hacer inmediatamente la lectura en el espeotrofotdmetro a -
275 wm usando iso-octarno nuevo como blanco.

Chleuloa:

B, Y. = Abgorbaneia de la muestra a 275 nm % 50

Log resultados se reportan con un deeimal cervando el valor
a nimero entero 6 a . 5.

Punto de mueatreo:

Bn el enfriado.
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V. 1.7 Efielencia de extraceidn,

La eficiencia de extraceidn es la medida del rendimiento de
el extracto disponibla en las materias primas utilizadas (malta,
grits y cebada).

Este ae caloula a partir de los extractos disponibles (Er—-
tracto Base Himeda) con raferencia al Extracto lograde {Volumen x
Pego espectfico x °P). EL porcentaje se obtendrd multiplicando -
esta relacidn por 100.

Extracto logrado = (Vol. x P.e. x °P)
Extracto empleado = (Fr. B, }I x kg empleadas)

Eficiencia de extraceiln = (Bx. logrado / Ee. empleado)x 100

V.2 CALCULOS.

Color. R
Ejemplo: Resultado:
Absorbaneia = 0,36 0.36 X 10 = 3.60 °S.R.M.

S8lidos en suspensidn.

Ejemplo:
Resultado:
ml. dg sblido = 0.15 0.1515 100, .9

Protefna.
Ejemplo:

B = 39.6 Protetng = (B=T) % 0:035

r=23.5 P.e, . ‘

P.e. = 1.05618 Protefna = (39:6 = 23.5) x 0.035

1.05618
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Resultado:
Protefna = 0.53 %

Grado de amargor.

Ejemplo:
Abgorbaneia = 0.456 0,456 x 50 = 22.8
Resultado:
23.0 B.U.
Efteteneta de extraccifn.
Ejemplo;
Volumen = 392 HL Bz, B.H. cebada = 61,5
Peso espeeffico = 1.05905 Kiloe empleados de malta = 3100
°P = 14.52 Kilos empleados de grits = 3500
Bc. B.H, malta = 72.3 Kilos empleados de cebada = 1600

Er, B.H., grits = 90.9

. empleado = (EBx.B.H.malta xKg malta)#(Ex.B.H.grite xKg grits)+
} {Ex.B.H.cebada x Xg - cebada)

Ex, empleadb (72.3 x 3100)+(90. 9 x 3500)+(61. 5 x1600)

Be. empleado = 640680.0

Er. logrado = Vol. x P.e. x 9P
Bx. logrado = 39200 1 X 1,05905 »14,52
Ex. logrado = 602794.32

Efieiencia de extraccién = (Ex logrado ] Ex.. empleado) 100
=(602754.3 / 640680.0) 100 = 94.09
Regultado:
94,09 % :
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CAPITULO VI .

RESULTADOS.

Para ¢l regietro de datos se elabors un cuadro en el que se
recopilaron los valores obtenidos de cada uno de los andliste - -
practicados a cada coecimiento.

El formato usado fue como al que gigue:

Cocto. # Fecha: Kg malta: Br, B.H.:
Kg cebada: Be. B.H.: Kg grits: Be, B.H.:
Filtro: Vol.| °P|56lidos |Color ) pH Protef-| 8.U.
: en_gusp. na
.. 3 <
InwzzzTi‘lzenada N \\\\\
Mitad Llenado R \\\\\ \
olla N _. I
Extrageidn comple N
ta 1°" mosto ] "N \\
Olla llena N \
Tq mosto caliente N \\
mfriado

De estas hojas se vaciaron los datos a tablas elaboradas pa
ra cada anélisis en los que se comparan numéricamente log valores

de ambos. filtros; graficando eblo los que se consideraron mde re-

" levantes.



GRADO PLATC

PILTRO LAUTER

Cooto] Ivieto " Mitad Glla Tg moste] Mfriado
5 lignedo mosto llenado | Liena | caliente
z 19,48 21.56 21.03 i4.725 14.97 14,52
g 18.2 20.38 20.33 14,82 14.67 24.62
2 20.35 £1.36 20.80 14.69 14.95 .52
4 18. 85 12.85 19.20 i4.08 i4.48 14.48
& 20,71 20. 91 20.81 15.03 i¢.77 14.48
E 20. 25 21.1§ £1.16 i£.76 14.80 14.51
7 | 2075 | 2121 | 21,40 | 14,92 | 16.80 | 14.55
§ 15.40 20. 30 20.15 14,98 15.22 I4.74
8 20. 50 20.00 19.59 15.98 15.43 15.06
e 21. 26 21.83 21.18 15.30 15.05 14,62
i1 26,40 21.05 13.80 i5. U4 15.22 14.92
2 20.48 19.50 13.50 15.70 15.34 15.08
3 1.23 22.23 21,55 15.60 i4.83 14.41
¢ 20,30 20.40 19.78 Y 18.47 14.83
i5 19.76 20,45 20.05 15,06 15.40 i4.74
26 16. 85 19.35 16,66 15,06 15,58 15,05
i7 15.54 18.79 20.0% 15.80 1¢4.90 14.67
i8 13.63 19.86 12,49 14. 8¢ 15.00 14.72
15 20, 29 21.76 21.23 14,83 14.95 14.66
a8 20.02 20.84 a0, 3¢ i4.70 14.68 14,61

TABLA VI. l.a
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GRAZD TLATO

- MASH FILTAR

Coeto | Inteto ? Mitad olla Tq mosto| Bifriado
¥ 1lenado mogto llenado | llema | oaliente
z 24.80 24,32 23,55 14.21 14.55 14.35
2 20,15 22.00 2170 14.50 14. 86 14,50
3 20.84 21.75 21.78 | 14.38 | 14.3¢ | 14.10
4 20.06 £1.68 21.85 14,20 14.93 14,40
5 25.75 22,96 23.84 | 14.25 14,72 | 14.40
6 21.18 21,74 21.66 14.38 14.88 14.38
7 20.70 21.00 20.90 14.20 14,31 14.14
& 20.58 22. 30 22,14 14.40 14.61 14.30
a3 21.18 21,66 2.2l 14.44 14.37 14.%
10 £d.30 21.45 21.00 14.28 i4.35 14.26
11 20. 06 21.86 21, 83 14.36 ] 14.59 14,30
2 20.10 21,93 81.64 14.35 14.45 14. 81
13 21.52 22,40 22,22 14.48 14.50 14,37
14 20,94 22.00 21.73 14.19 14.53 14.36
15 23.86 23.50 23.02 14.50 14,55 14.15
16 24.60 24.30 23.73 14.47 14,57 14,38
17 £0.80 22, 30 21, 80 14.30 14,49 14,36
18 21,85 28,45 21.90 14.35 14.45 14.12
18 21,50 21,67 21.00 14.22 14.70 14,15
20 20. 50 22, 36 22,16 14.25 14.40 14.10

TABLA VI.1.b
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GRAFICA VI, 1-3
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GRAFICA VI, 1-C
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SOLIDOS EN SUSPENSION (%)

FILTRO LAUTER

Cocto | Inicio 1" | Mitad | Olla | Tq mosto | Bnfriado
# llenado mosto | llenado llena | -caliente
1 4.3 1.3 1.3 1.3 1.3 0.3
2 4.7 2,0 1,3 1.8 ‘1.8 0.3
3 4.0 1.3 3.3 1.3 1.3 0.3
E 2.0 0.7 1.3 1.3 0.7 0.1
5 4.0 ‘1,3 1.3 1.3 1.3 0.3
) 3.3 4.0 4.3 1.3 2.0 0.7
7 2,8 a.7 2.7 1,8 1.7 1.3
8 2.7 170 1.0 1.0 Lo 0.1
8 4.5 1.3 1.0 1.0 1.0 .3
10 1.7 2.0 2.0 1.0 1.3 0.3
11 1.3 1.0 1.0 1.0° 1.3 0.7
12 1.0 1.0 1,7 1.0 0.3 0.1
13 4.0 1.3 1.3 1.0 1.0 0.3
14 343 2.9 3.8 1.8 2.0 a.7
15 1.3 1.3 1.3 1.0 1.7 0.3
16 0.7 0.7 0.7 1.0 1.3 0.3
17 1.3 1,0 1,0 1,0 1.3 0.1
18 4.3 1.3 1.3 1.3 1.0 0.3
19 4.0 3.3 1.3 1.8 1.8 0.1
20 2.7 1.3 1.0 1.0 1,0 0.3
TABLA VI 2.a
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S0LIDOS EN SUSPENSION (%)

MASH FILTER

Cocte | Inicio 1% Mitad 0lla | Tq mosto| Bnfriado
# 1lenadd: | mosto | llenado llena | caliente
1 5.3 7.3 6.0 2.0 2.0 1.7
2 7.3 8.7 4.3 2.0 4.0 1.3
3 10.0 6.7 6.3 2.3 2.0 2.0
4 6.7 14.0 6.3 2.0 2.7 a.7?
& 6.3 7.3 6.0 2.0 2.0 1.7
6 5.3 7.3 6.0 2.0 2.0 1.7
7 5.3 7.3 6.0 2.0 2.0 2.0
8 7.7 8.7 4.3 2.0 3.3 2.0
9 7.3 12.3 6.3 2.3 2.0 12,0
10 10.¢ 12.0 8.7 2.3 2.0 2.0
11 5.7 8.7 4.7 2.0 3.3 2.0
12 6.7 2.3 6.0 2.0 20 | 1.3
13 2.3 8.3 4.7 2.6 2.0 1.3
14 53 6.7 6.0 2.0 2.7 1.3
15 6.7 8.3 8.0 2.0 3.3 a.0
16 7.7 9.0 8.7 2.3 4.0 1.3
17 10.0 49,3 6.7 2.3 3.3 2.7
18 53 8.3 2.7 2.0 3.3 1.3
13 6.3 2.7 4.3 2.0 3.3 2.0
20 6.3 8.3 4.7 5.0 3.3 2.0

TABLA VI, 2.b
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SOLIDOS EN SUSPENSION (%)
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SOLIDOS EN SUSPENSION (%)
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- SOLIDOS EN SUSPENSION (%)
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SOLIDOS EN SUSPENSION (%)

bd
9

b
)

>~
-

GRAFICA VI. 2-D

y A P 1] r

No. de cocimiento

+—t—y

W% i eo

ENFRIADO

~ FILTRO LAUTER
~~~ MASH FILTER

68



‘COLOR

FILTRQ LAUTER

Cocto " Olla Tq moato Enfriado
# mosta llena caliente
1 3.60 4.00 4.00 4,10
2 3.20 3.8 3.30 3,75
3 3.30 3.55 3.65 3.75
4 3.25 3.20 3.580 3.75
§ 3.45 3.40 3.60 3.75
G- 3.05 3.10 3.25 3.35
7 3.88 3.35 3.50 3.45
8 2.95 3,10 3.20 3.40
9 2.80 3.10 3.30 3,56
10 3.10 3.056 2.85 3.30
11 3.08 3.20 3.35 3.45
12 2.990 2.85 3. 68 2.85
13 3.00 3.20 3.25 4.00
4 2.85 3.18 3,35 3.70
15 3.20 3.35 3.90 3.45
16 3.00 3.35 3.50 3.75
17 3.30 3.20 368 3.75
18 3.25 3.40 3.50 3.75
18 . 3.10 3.36 3.55 3.65
20 3.20 3.25 3,38 3.48

TABLA VI, 3.a
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COLOR

MASH FILTER
Cocto 157 olla 7q mosto | Bnfriado
7 mogto 1lena caliente
1 340 3.08 3.05 3.05
2 2,35 2.30 2.40 2.85
3 2.45 2,30 2.80 2.80
4 3.30 2.35 2,70 ‘2.70
5 2.45 2.38 2.80 2.60
6 2.65 2.50 2.70 2.70
7 2.90 290 | s 3.00
8 2,40 2.35 2.20 2.75
9 3.05 2.00 3.10 3.10
10 2.40 2.35 2.80 2.95
11 2.35 2,35 2,70 2.30
12 2.50 2,40 2.65 2,85
13 3.00 280 3.00 | 305
4 3.5 2,00 3.10 3.10
15 | a0 2.50 2.75 2.80
16 3.10 3.00 .10 210
12 2.95 2,85 2.95 2,95
19 520 3,00 3.10 3,10
19 515 2,90 2.00 3.00
20 2.70 230 2.60 2.65

TABLA VI. 3.b



GRAFICA VI 3-A
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pH

FILTRO LAUTER

Cocto 7%r olla Pq moato | Enfriado
# mosto llena caliente
1 5.70 5,60 5.60 5.60
2 5.65 5,50 &,60 5.50
3 §.70 5. 60 5,80 8. 85
4 5.78 5.60 5,50 5.55
5 5.720 5. 68 45.60 5.50
6- 5,78 5.60 &, 50 5.50
7 5.80 5. 50 5.45 5.55
8 §.70 §. 88 5,86 5.45
8 5.20 5.58 5.50 5.45
10 5.60 5.85 5.48 5.48
11 5.65 5.60 5,85 5.45
12 .60 5.45 * 5,35 5.45
13 . 5. 60 8. 80 5,58 5.48
1| s 5558 5.50 5.50
15 5.60 5. 85 5. 50 5. 50
16 5.65 5.85 5.50 5.45
1?7 5555 5. 50 5.45 5.45
18 5.70 5. 60 5,50 5.50
19 5.60 5.58 5. 48 ENCH
20 5,70 5.65 5,55 §, 86
TABLA VI, 4.a
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pH

MASH FILTER

Cocto e Olla Tq mosto | Bufriado
mogto llena caliente

1 5,75. 5.65 5.55 5,55
2 5,75 5.65 5.55 5.35
3 5.65 5.55 5.86 5,55
4 5.55 5.60 5.58 5.58
5 5,65 5,85 5. 565 5,585
[ 5.65 5.55 5.50 5.50
? 5.70 5.60 5.60 5,55
8 5,55 5.50 5.35 5.35
2 5.75 5.60 5.60 5.60
10 5,65 5.85 5,85 8,55
11 5,70 5.60 5.60 5.60
12 6,70 5.60 5.60 5,60
13y 5,60 5.35 5,35 5.35
14 5,65 5.55 5.50 5.50
15 5,60 5.50 5.50 5,50
18 5,55 5,40 5.40 5,40
17 5.65 5.40 5.45 "i5.45
18 5.65 5,85 5.55 5.55
19 5.60 5.50 5. 50 5,50
20 5.60 5.50 5,35 5,35

TABLA VI, 4.b
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PROTEINA.

FILTRO LAUTER MASH FILTER
Cocto # % Cocto # %

1 0.53 1 0.99
2 0.45 2 0.53
3 0.45 g 1.03
4 0,39 4 0.96¢
5 0.46 5 0.89
[ 0.46 [4 0.99
? 0.51 H 0.99
8 0.46 8 1,06
2 0.40 9 0.9?

-10 0.47 10 0.66
11 0.41 11 0.66
12 0.44 12 0.97
13 0,41 13 0,85
14 0.4¢ 14 1,00
15 0.46 15 0.95
18 0.40 16 1,00 .
17 0,51 17 1.03
18 0. 53 18 0.69
19 0.44 19 0,99

- 20 0,47 20 0,99

TABLA VI. 5
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GRADO DE AMARGOR

FILTRO LAUTER MASH FILTER
Cocto # B.U, |Cocto # B.U.
1 23.0 1 24.0
2 24.0 2 22.0
3 22.5 3 23.5
4 23.0 4 22.5
5 21.5 5 23.5
[ 20.0 [ 25.0
? 20,5 ? 21.0
8 22.0 8 22,5
9 24.0 g 23.5
10 23.0 10 23.5
11 20.0 1 22,5
12 25.0 12 24.5
13 23.5 13 21.§
14 21,0 14 24.0
15 23.0 15 23.5
16 22,0 16 22,0
17 23.5 17 21.0
18 21.5 18 24.5
19 22.0 19 22.0
20 23.0 La0 22,5
TABLA VI, 6
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Crado de amargor (B. U.)

25.0

20.0

.0

8.0

GRAFICA VI, 6-4

+ PR - L
. 17 . ’ »~ ] L4 L] A a0

No. de cocimiento
— ENFRIADO
~— FILTRO LAUTER
— MASH FILTER
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8h Filter se usaron 6 Kg.
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Cocto #°| ©°p P.e. Vol Be. B.H.|Ex. B.H.|Ex. B.H.|Efietencia
(HL) Malta Grits | Cebada
1 14,52 | 1.05905 392 72,3 90,9 61,5 94.09°
2 14.62 | 1,05950 400 72.3 90,9 61,5 98,71
3 14,52 (1.05805 389 72,3 90,9 61,5 93.37
4 14,45 | 1.05875 400 72,3 20,9 61,5 95.52
5 14.48 | 1,05890 398 72,3 90,9 61.5 95.25
6 14,51 | 1,05800 393 72,3 90,9 63.0 93.91
7 14.55 | 1,05920 390 72,3 92,0 61,5 93.32
8 14.74 | 1.06000 386 72,5 82,0 63.0 93.14
9 15.05 | 1.06135 382 72,5 98,0 3.0 94.23
10 14.62 {1,05950 388 72.5 92,0 63.0 92.81
11 14,92 | 1, 06075 389 72.5 92,0 63.0 95.07
12 15.09 | 1,06150 388 72,5 82,0 63.0 85.97
13 | 14.41 | 1.05860 393 72,5 92.0 62.3 92.58
14 14,83 | 1.06040 387 72.5 92,5 62.3 93.98
15 14.74 | 1.06000 387 72.5 92,5 62.3 93.37
16 .15.05 ) 1.06135 392 72,5 92,5 62,3 96.69
17 14.67 | 1,05970 389 71.8 92,5 62.3 93.57
18 14,72 | 1,05990 390 71,9 92,5 62.3 94.14
19 14,55 | 1.05920 396 71.9 82.5 62,3 | 94.42
20 14,61 | 1.05345 388 71,9 92,5 62,3 82,32

EFICIENCIA
ENFRIADO

FILTRO LAUTER

TABLA VI.

2.a




. Cocto K °p P.e. Vol. ge. B.H.| Bx. BJH.| Be. B.H.|Eficiencia
(gl) Malta Grits Cebada

1 14.35 | 1.05635 | 383 74,2 93.0 62.3 36.10
2 14,301 1.05810 | 387 7.2 93,0 62.3 86.68
3 14.10| 2.08725 | 384 |- 72,2 90.7 62.3 86.63
4 14.40) 1.05855 | 373 71.8 1907 62.3 86.32
5 14,40 1,06855 | 373 71.6 90.7 62.3 gg. 32 EFICIENCIA
6 14.38 | 1.05845 | 322 71.6 90.7 59.4 gs.57 - ENWTRIADO
7 14.14 | 1.05745 | 386 71.6 92,4 59.4 87.45  MASH FILTER
8 14.30| 1.05810 | 285 71.6 92.4 59.4 8829 poa vroob
9 14.23| 1.05780 | 380 72.3 92.4 59.4 86.37
10 14.26 | 1.05785 | 379 72.3 92,4 £3.0 88. 24
11 14.30 | 1.08810 | 372 72.3 90.9 63.0 87,55
12 14.31{ 1.05815 | 379 72.5 90.9 63.0 86.48
13 14.37] 1.05840 | 376 725 92.0 - 88,25
14 14.35| 1.05835 | 375 72,5 92.0 - 87.86
15 14.15] 1.05750 | 379 72.5 92.0 - 87.48
16 14.38 | 1,05845 | 373 7.0 93.0 - 86. 21

" 17 14.36| 1.05835 | 382 74.0 93.0 - 88,16
18 14.121{ 1.05785 | 382 74,0 92,5 . 86. 64
19 14.15| 1.08750 | as0 71.9 92,5 - 87,84
20 14.10] 1.05725 | 385 71,9 92.5 - 88.66



GRAFICA VI, 7-A
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No, de coeimiento

Xg usados de malta en todos loe cooimientos (Lauter) ;

Kg usados de grite en todoe los cocimientos (Lauter) :-:

Kg usadog de cebada en todos los cocimientos (lauter):

Kg usados de malta en cootos 1-12 Magh Filter :
Kg usados de grite en cootos.1-12 Mash Filter
. Kg usados de cebada en coatos 1-12 Magh Filter :
Kg usados de malta en costos 13-20 Mash Filter :
Xg ueados de grite en coctos 13-20 Magh Filter :
o 62 us6 cebada en coctos, 13-20 del Mash Filter.

3500
3400
1600
4500
3500

"

20

3100
3500
1600
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CAPITULO VII,

CONCLUSIONES.

La evaluaeitn de los mostos obtenidos de los dos sistemas -

arroja las giguientea conclusiones:

1) El grado plato del primer mosto del Mash Filter siempre se-

2

—

rd mis alto que el del Lauter ya que éste yltimo se prepara
con una cama 'de agua, lo que diluye la primera extraceitn .
(Gréfica VI. 1-A).

M la grédfica de la olla llena (VI, 1-B), se observa que la
dengidad del Mash Filter es més baja debido a que el lavado
del bagazo se hace a presibn no permitiendo un arrastre com
pleto del mosto oclufdo en las cascarillas.

Por Za misma rasén, el mosto para inoculacitn de levadura -
presenta mayor grado plato en el Filtro Lauter (Grdfica VI.
1-¢).

B las grdficas de sablidos en suspensién (VI. 2-A, VI, 2-B,
VI, 2-C y VI. 2-D) se obtuvieron res.ultadas gimilares entre
sf: Debido a que la filtracién en Filtro Prensa se hace sin
recireulacidn y sin reposa, no hay oportunidad de formar le
cho filtrante adecuado para retener partfculas ademds que,
la preeibn exiatente gobre el Zec;'ha filtrante obliga a las
partfculas a formar parte del efluente de mosto incrementan
do el poreentaje de s6lidos en suspensibn a través de todo
el proceso de filtracibn, persistiendo incluso, en el en~ -~

friado,
82
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5)

6)

Color: El mogto se oxida al paso del tiempo, lo que inore--

menta el color, por lo que el proceso de Filtro Prensa, que

es mds rdpido ¥ en sistema cerrade, ayuda para que no ocu--
rra la oxidacidn., (Crdf. VI, 3-A)

pH: No existe variacidn. (Crdf. VI, 4-4)

Protefnas: La mayor cantidad de protefnas en mosto de Mash

Filter que ae observa en las grdficas puede ser debido al -
uso de mayor presién que armastra este material hacia el -
mosto.  (Grdf. VI. 5-A)

Grado de amargor: No hubo variacién (Grdf. VI. €-A), pero -
por prugbas anteriores se vid la necesidad de agregar 1 kg
mds de Ufpulo a cada cocimiento del Mash Filter para cbte--
ner el migmo nivel de amargo que el Filtro de Placas.

De Zcf, gréfica VI, 7-A podemos ver que el Mash Filter da wna

efictencia menor debido a su gistema y disefo, del que re--

sulta un lavado deficiente a diferencia del Piltro Lauter -

cuyo. lavado ea mda efectivo.

Por todo lo anterior se concluye:

- ELl Mash Filter mo trabaja con cualquier tamailo de cooi- =
miento y el Lauter sﬂ, pues en ei primero serfa necesario
canbiar el wimero de placas y marcos.

- Las placas del Lauter son de alta ;-eaistencia, no requie

re de empaques costosos.

- Debido @ que la cama de bagazo del Mash Filter es mds del

83
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gada, la filtracién se logra de forma mds rdpida.

~ El precio del extracto de lipulo es alto, por lo que el

123

1

80 de wia mayor cantidad en cocimientos para el Mash Fil
ter lo hace menos costeable.

- Se logra una mayor eficiencia de extraceifn con lavado -
m&a lento (Filtro de Placas) a un lavado mfs rdpido (Fil-

tro Prensal.
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