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1.- Introducci6n: 

1.1.- La cerveza es una bebida de bajo grado al -

cohÓlico cuya f abricaci6n se basa en la fermentación de azacares 

utilizando levaduras, las cuales comviertcn dichos azOcares en 

alcohol y bioxido de carbono, como prdductos más importantes. 

Siendo la cerveza una de las bebidas m&s 

consumidas y preferidas en todo el mundo, cada d1a el consumidor 

exige un producto de mejor calidad. Por esta razón la industria 

de la cerveza ha mejorado sus métodos de producción de manera 

considerable debido a un aumento en la demanda, sin embargo la 

contaminaci6n bacteriana que se presenta durante el proceso de 

la fabricaci6n de la cerveza no ha podido ser erradicado del to

do debido al alto costo que ésto significa y también por tenerse 

un conocimiento incompleto de los microorganismos que contaminan 

a la cerveza tanto en los diferentes pasos de su fabricaci6n co

mo durante su almacenaje.y venta. 

En este estudio, se hace una recopilaci6n 

de la informaciOn conocida actualmente sobre estos microorganis

mos, sus caracter1sticas, metabolitos que producen y algunos m~

todos de control con el objeto de facilitar este conocimiento a 

las personas que colaboran en el proceso de manufactura de la 

cerveza y tarnbien para sentar las bases de una investigaci6n que 

debe continuar para un mejor conocimiento en cuanto a la obten -
ci6n de un producto de mejor calidad, debido a un control micro

biologico más estricto, f5cil de realizar, r~pido y menos ces -

toso. 



2.- Objetivos: 

2.1.- Este trabajo consiste en una recopilaci6n 
concerniente a los microorganismos contamiantes durante la f abr! 
caci6n de la cerveza. 

2.2.- Consideramos que es importante dar a cono

cer lo filtimo que se conoce en relaci6n a los microorganismos 
que contaminan este productos y algunos de los métodos empleados 

para su control prevenci6n y eliminación. 

2.3.- Dado que los microorganismos viven con no

sotros en donde quiera que estamos,ya sea para bien o pata mal, 
nos vemos en la necesidad de conocerlos desde el punto de vista 

cient1fico, epidcmio16gico y biotecnolOgico. 

2.4.- Aunque actualmente se cuenta con cervece -

r1as muy bien equipadas, usando la materia prima m~s apropiada y 
teniendo a su disposici6n métodos de detecci6n de microorganis -

mas nocivos, los problemas causados por la presencia de hacte 

rias han sido disminuidos pero no eliminados. 

2.5.- Este trabajo se propone dar una descrip 

ciOn de los efectos que producen los microorganismos ajenos a la 

producci6n de la cerveza sobre su sabor, olor y aspecto. 

Estos daños producidos por estas bacterias 

son causados principalmente por los productos que ellas elaboran 

durante su metabolismo, gracias a la adecuada composici6n de nu

trientes en las materias primas utilizadas para la fabricaciOn 

de la cerveza. 

2.6.- Espero que el presente trabajo sea de uti

lidad y despierte el interés de nuestros investigadores para me

jorar aan m5s la industria mexicana de la cerveza, que tanto ~x! 

to tiene en nuestro pa1s y en los lugares a donde se exporta ac

tualmente. 



3.- GENERALIDADES: 

3.1.- Historia: ( 2) 

Remontandonos muy atras en la prehistoria 
hay pruebas de que el hombre f errnent6 sustancias naturales que 

conten1an azOcar mucho antes de que aprendiera a cocer el pan y 

a fabricar cerveza a base de granos. 

Podemos decir aue el hombre fermentó uva 
antes de fermentar granos. 

Nadie puede estimar con precisi6n exac · 
tamente cuando comenz6 el hombre a usar por primera vez dichas 

bebidas fermentadas, pero se ha estimado ~ue fu6 por lo menos h~ 

ce 30,000 años. 

Los artcf actos extra1dos de las ruinas 
de ciudades antiguas prueban que fabricar cerveza era una costu~ 

bre establecida hace m~s de 5000 años, menciona cerveza hecha de 

cebada. 
Numerosos escritos y dibujos se han recu

erado del antiguo egipto, con detalles de la fabricaciOn comer -

cial de la cerveza y de la distribuciOn de ~sta atravez del co -
mercio. 

LOS monasterios y otros establecimientos 

cerveceros produc1an cerveza, durante la época medieval, en una 

una forma que no diferia mayormente de la que usamos ahora, em -

pleando cebada malteada y lOpulo. Las bebidas hechas a base de 

granos fermentados, sin embargo, no datan de la ~poca medieval. 
Ellas se remontan muy atrás a la historia del hombre. ( :! ) • 

Un tipo de fabricaci6n de bebida alcoh6" 

lica a base de ma1z se practicaba en América probablemente du 

rante miles de años de que Col6n hiciera su viaje. El ma1z era 

molido mezclado con agua y fermentado para producir una bebida 

alcoh6lica. 



La primera cervecería de las Américas 

fu~ construida en 1544 por Don Alfonso de !terrera cerca de la 
Ciudad de M6xico. 

En los archivos nacionales de la Ciudad· 

de M~xico , hay un documento firmado por Don Antonio de ttcndoza 
d&ndole al señor Herrera permiso para que construya su cerve , -

cer1a. La fecha de este permiso fué el 12 de diciembre de 1543. 

El documento registra el nombramiento del primer funcionario en
cargado del impuesto al alcohol, Don Hernando de Pabio. "fiel 

servidor del rey 11
, recibio as1 un sueldo de 200 pesos en oro pa

ra asegurar que el rey obtuviese su tercio. 
Con el auge de los descubrimientos geo -

gráficos en Am~rica la industria cervecera empieza a extenderse 

a trav~z de este continente. 
Y es as1 como nacen muchas f§bricas de 

cerveza, que dependiendo del grado de desarrollo alcanzado en e~ 

da pa1s se ha ido modificado el equipo empleado en las diferen -
tes f~bricas, pero el proceso en si ha tenido pocas variantes. 



3.2.- Fabricaci6n de la cerveza: ( 2) 
3.2.1,- Materias primas: 

ligua: 

El agua ejerce una influencia deci 

siva en el proceso de elaboraci6n y en la calidad del producto 
terminado, debe estar libre de cualquier contamiantc qu1mico o 

bio16gico, sor transparente sin olor ni color, no debe tener 

materias suspendidas ni materias organicas descompuestas. 

El agua puede ser obtenida de las si-

guientes fuentes: Agua de superficies o verticntes(rios, la-

gos etc) y aqua subterranea. 

Los mantos subterraneos son las fuen

tes m!s puras de agua, las que se obtienen a travéz del bombeo 

de pozos profundos, sin embargo requieren de cierto tratamiento 

para ser utilizadas en esta industria. Las otras fuentes re 

quieren de un mayor tratamiento. 

Mal ta: 

La malta proviene de la germinaci6n 

controlada de la cebada (planta herb~cea de hojas bastante es·
trechas y de color verde, de la familia de las gramineas). 

Una vez cosechada, la cebada es lim -

piada para eliminar semillas extrañas, granos rotos, etc. y es 

almacenada en bodegas para granos, adecuadas. 

El proceso por el cual la cebada es 

cornbertida en malta, recibe el nombre de malteo el cual se di 
vide en tres etapas principales: Remojo, germinaciOn y secado. 

Remojo: El remojo se realiza en gran 

des tanque ci11ndricos provistos de regaderas con el objeto de 

humedecer el grano lo necesario para la germinaci6n. 

Gcrminaci6n: En la germinaci6n los 
granos crecen bajo condiciones estrictamente controladas de tem

peratura, humedad, tiempo de germinaci6n y oxigeno. 

Secado: El grano germinado es secado 
por medio de aire caliente y con el objeto de producir el sabor, 



aroma, color de la malta y para reducir el contenido de humedad. 

Lupulo: 

El lapulo es una planta trepadora pa

recida a la parra, de la cual se utilizan los racimos de flores 
de las plantas femeninas. El lapulo se emplea para aromatizar la 

cerveza he impartirle su peculiar sabor amargo. 

Algunos investigadores suponen que el 
aroma se debe a la formaci6n de compuestos arom!ticos derivados 

de los rompimientos de las moléculas de los ácidos alfa cante 

nidos en el lQpulo. 

Adjuntos: 

Con la utilizaci6n de los adjuntos, 

como el arroz y la harina de ma1z se modificar&n las propiedades 

del mosto con lo cual se obtendran cervezas con una mayor bri 

llantez. 
El principal objetivo de utilizar ad

juntos, es la fuente de carbohidratos que suministran, por su a! 

to contenido de almidón. 

3.2.2.- Fabricaci6n: 

Molienda: 

La malta limpia es cuidadosamente mg 

lida, dando fracciones gruesas, finas y algo de harina. 

Maceraci6n: 

Los adjuntos y la malta 11 secos .. se 

mezclan con agua y se someten a un proceso de cocción en el cual 

los almidones son convertidos en az~cares solubles. 

El mosto en la olla de cocci6n es sg 

metido a una fuerte y vigorosa ebullición con el objeto de este

rilizarlo y dar uniformidaV a su contenido qu1mico incrementando 

la brillantez eliminando partículas inestables. 



CUADRO No. l DIJ\GR!\M!\ DE FLUJO DEL PROCESO DE ELl\BORJ\CION DE LI\ 

CERVEZA : ( 2 ) • 



Fermentaci6n: 

Inmediatamente después del enfría -

miento del mosto se inocula la levadura previamente seleccionada 
En esta etapa del proceso la leva -

dura convierte los azocares del mosto en alcohol generando ade -

mas bi6xido de carbono. 
La fermentaci6n se lleva acabo en 

un periodo de 6 a 8 d1as, al térinino de los cuales la cerveza Pe 
sa a la fase de reposo o maduraci6n durante 21 a 26 d1as. 

Durante el reposo se clarifica par
cialmente la cerveza y se mejora su sabor y aroma. 

La fermentaci6n alcoholica se ilus-

tra en la figura l. 

Filtraci6n de la cerveza: 

En el procedimiento empleado en las 
bodegas de maduración, descrito anteriormente, no ee consigue la 

brillantez en la cerveza, porque algunas levaduras y algunas ma
terias prote1cas aan no han llegado a depositarse completamente. 
La brillantez exigida hoy en d1a solo se consigue con la filtra

ci6n. 
La cerveza ya filtrada, fría y sat~ 

rada con gas carb6nico se almacena en los llamados tanques de g2 
bierno, desde donde es bombeada a las maquinas llenadoras de las 
11neas de embotellado. 

La cerveza después de embotellada, 

se pasteuriza ~ediante ub aumanto gradual de la temperatura has
ta alcanzar 60 e aproximadamente,posteriormente se enfr1a lenta

mente hasta alcanzar la te~peratura ambiente. 



Figura, No. FERMENTACION ALCOllOLICA 
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4.- BACTERIAS CONTAl>!INANTES DURANTE EL PROCESO DE 

FABRICACION DE LA CERVEZA, 

4.1.- Introducci6n.-

Aunque actualmente se cuenta con cerve 

cer1as muy bien equipadas, usando la materia prima más apropiada 

y teniendo a su disposici6n métodos de detecci6n e i.dentif ica 

d.6n de microorganismos nocivos y además los problemás relaciona

dos con los daños causados por ellos han sido disminuidos, estos 

no han sido eliminados totalmente; as1 la aparici6n de bacte 

rías gram positivas y gram negativas durante el proceso pueden 

causar daño a la cerveza como sanJ el producir cambios en el se 
bar, en su aspecto, en la viscosidad, en el olor etc. 

En el presente cápitulo se hara menci6n 

de las especies más comunes de los microorganismos contaminantes 
de la cerveza y de los daños que producen. 

4.2.- Grupo del ~cido láctico: 

4.2.1.- Lactobacillus: 

Caracter1sticas generales: (23) 

Familia Lactobacilacea. 
Bastoncillos largos,delgados,mo-

viles que forman a menudo filamentos c~lulares. 

dores de cápsula. 

l-16 files con flagelos peritricos. 
Pleom6rf icos, algunos forma 

La primera divisiOn de espacies 

de Lactobacilos se basa en el metabolismo de la glucosa pudiendo 

se~ hornofermentativos y hetcrofermentativos; las especies homo

fermentativas producen casi en su totalidad ácido l~ctico a par

tir de la glucosa. 

10 



Los Lactobacilos hcterof ermen

ta tivos son aquellos que fermentan la glucosa produciendo !cido 

láctico, ácido acético, co2 y etanol. En la figura 2 se ilustra 
la fermentación hornolactica y la heterolactica. 

Desarrollan a temperaturas de 

entre 2-53ºC y su temperatura 6ptima se encuentra entre los 30 y 

50 ºe 

Toleran un pll de entre 5. 5-6. 2 

cuyo pH óptimo es de 5. o. 
Sus colonias pueden ser lisas 

o rugosas de bordes claros con centro amarillento; algunas co

lonias son planas y grisficeas y casi transparentes. 

Se hallan en el suelo, polvo, 

vegetales, en el intestino de los vertebrados y en los alimento~. 

negativa. 

Son gram positivos y catalasa 

4.2.2.- Importancia del Lactobacillus 

en la industria cervecera: 

Entre las especies homoferment! 

tivas, la L. delbruekii es un organismo termófilico que puede 

proliferar en mosto cervecero, produciendo deterioro en las ti -

nas de maceraci6n, si es que la temperatura cae por debajo de 
los 50°C. 

Similarmente también la L.casci 

y la L.plantarum pueden incluirse dentro de estas caracter1s 

ticas menciinadas. 

Dentro del grupo de los hctero

fcrmentativos se encuentra el L.pastorianos y el~ los 
cuales son los m§s t!picos contarniantcs hctcrol~cticos en cer 

veccr1as. 

11 



Figura No. 2 
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El L.fermentum también ha sido 

aislado de plantas cerveceras y de cerveza contaminada. 

Los Lactobacilos son aux6tro -

fos para aminoácidos especificas como la arqinina, 6cido asp~r -

tico, glut~mico, isoleucina, leucina, fenilalanina, prolina, se

rina, treonina, triptofano y valina. 

Por lo tanto la excreci6n de 

amino~cidos por la levadura debido a cambios 6smoticos sufridos 

durante la fcrmcntaci6n puede propiciar el desarrollo de estas 

bacterias. 

El crecimiento de este g~nero 

puede ser retardado por el desarrollo vigoroso de la levadura, 

en el tiempo que rlura la fermentación. 

En resumen los Lactobacilos 

pueden encontrarse en el mosto, durante la fermentación y du 

rante el reposo. 

Todas las especies mencionadas 

pueden hachar a perder la cerveza causando turbidez, viscosidad, 

estas bacterias producen un velo tixotr6pico( produce cambios en 

la viscosidad de la cerveza ) • La habilidad de formar turbidez 

y cambios en la viscosidad se pierde a menudo debido a muta 

cienes de la bacteria, la viscosidad que producen estas bacte -

rias en la cerveza se debe a la f ormaci6n de un heteropol1mero 

complejo que contiene unidades de glucosa, manosa y &cido nucl~

ico. (22). 
Algunas cepas producen diacc

ti lo ( fig.3.) el cual es de gran importancia debido a que le i~ 

parte a la cerveza un caracter rancio en aroma y sabor: el dia
cetilo puede detectarse en la cerveza a muy bajas concentra 

cienes ( 0.05 g/ml }. A este aroma producido en un principio se 

le llamo 11 SARCINA 11 debido a que sarcina es un nombre gené -

rico anticuado para las bacterias gram positivas de las cerve 

cer1as. 

13 



Figura 3 • Formacilin del diacetilo. ( 27 ) • 
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En general el lapulo inhibe el 

desarrollo de los Lactobacilos aunque por adapataci6n pueden re
sistir su acci6n antis~ptica. 

Murrough y Palmer (20 ) , publi

car6n un trabajo sobre bacterias contaminantes de mosto y cer 
veza y establecier6n c;rue cualquier bacteria contaminante de mos

to sin lQpulo debe necesariamente ser termofílica, si por cual -

quier razón la temperatura del mosto sin lGpulo cae por debajo 
de los 50°C las bacterias del ácido 1actico termofílicas espe 

cialmente el Ladelbruekii pueden desarrollarse, sin embargo esta 

bacteria puede soportar temperaturas tan altas como 54°C aunque 
su temperatura 6ptima de crecimiento es de 40 a 44°C. 

Estos investigadores estu 

diaron el efecto de la temperatura en la producci6n de Scido lá2 
tico en los mostos. Al principio pareci6 obvio que la tempera

tura ten1a influencia sobre la velocidad de acidificaci6n del mas 

to. De acuerdo con lo anterior se hicier6n intentos para cuan -

tif icar los efectos sobre la producciOn de ácido. 

Las muestras provenientes de 

macerados se inocular6n en medios especiales de mosto sin lQpulo 
el cual se prepar6 en una cervecer1a piloto mediante la macera -

ci6n a 65°C; el mosto piloto contenta cebada malteada ( 73% ), 

cebada hojuelada ( 18% ), cebada tostada ( 9% ), esté mosto ya 

preparado fu~ distribuido en botellas en cantidades de 225 ml 

( por botella ) ; el pi! después de la esterilizaci6n por auto 

clave ( 15 lb/ 20 min ) fué de 5.15. 

Las muestras fuerón inocula -

das en el medio descrito anteriormente durante la noche a dife ·-
o ' rentes temperaturas ( de 45 e a 70 e , posteriormente a las 

muestras se les analizó su contenido en ácido lSctico, su pH y 

se realiz6 conteo de células. 
Se encontr6 en los resultados 

que en mostos inoculados a temperaturas tan altas como 65°C hubo 

15 



inhibici6n del crecimiento 
bacteriano1 las concentraciones m§s altas de ~cido láctico fue -

r6n producidas a 55°C. 

~stos resultados probaron 

aue a temperaturas mayores de los 55 e los Lactobacilos se ven 

afectados en su desarrollo y producción de ácido láctico. 

Las bacterias encontradas 

en los aislamientos fueron an su mayor parte gram positivas, 

term6filicas ( a un máximo de 55°C ) , catalasa negativa, micro

aerofilicas, bacilos cortos, capaces de fermentar la glucosa, m~ 

nosa y sacarosa. Estas bacterias fueron identificadas como es -

pecies t1picas de Lactobacillus dclbrueckii. 

16 



Cuadro No. 2 

MORFOLOGIA 

GRAM 

CATALASA 
RESPIRACION 

MOVILIDAD 

T
0 

OPTil!A 

DESARFOLLA EN 

PRODUCTOS 

pH 
pH óptimo 

OBSERVACIONES 

CARACTERlSTICAS DE LAS PRINCIPALES ESPECIES 

DE LACTOBACILOS 

L.delbrueckii 
Bastones cortos 

y largos, delgados 

solos o en pares. 

positivo 

negativo 

Microaerofilico 

positiva ) 

40 a 44°C 

ti.acerado y mosto 

Forma S.cido Lac-

tico y diacetilo. 

CONTAf!INA~"TES. ( 2 ) 

L.brevis 

Bastones cortos 

y largos forman 

ángulo obtuso o 
se encuentra dis

puesto en pares. 

( positivo ) 

( negativo) 
Microaerof ilico 
estimulado con 

co2• 

positiva 

30 a 35°C 

Mosto, fermen -

taci6n, levadura 
de inoculaci6n, 

cerveza terminada 

Forma ácido lác
tico, diacetilo 
y turbidez. 

4.0 a 9.0 4.0 a 9.0 

6.0 a 7.0 7.5 a 8.5 

Sensitivo al lOpulo, Peligroso ya que 
term6filico. puede hidrolizar 

almidón. 
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4.3.- Género Pediococcus 

4.3.1,- Caracteristicas generales:{23) 

Cocos con di&rnetro ~~ximo de 1 

micra. Pueden encontrarse como monococos, diplococos o formando 

tetradas. 

Carecen ñ~ movilidad. 

No esporulan 

Son microaerofilicos y su ere -

cimiento puede ser estimulado con co2 • 

Coco homofermentativo(fig.2 

Catalasa negativa 

Gram positivo. 

Forman &cido l&ctico. 

Producen acidez, turbidez y ad! 

m&s diacetilo ( fig. 3 ) originando un olor y sabor parecido a 

la mantequilla. 

Producen ácidez pero no gas a 

partir de glucosa, fructosa, maltosa, ramnosa, manito!, galac. 

tosa y dextrinas. 
No licuan la gelatina. 

No reducen los nitratos a nitr! 

tos. 

No producen acidez a partir de 

pentosas, lactosa, sacarosa y manito!. 

La niacina, biotina y los aming 
ácidos serina, metionina y lisina son esenciales para su creci -
miento. 

su plf de crecimiento es de 3. 5 

a 6.2 siendo el 6ptimo 5,5, 

La temperatura 6ptima es de 22 . 
a 30 e, pueden desarrollarse a bajas temperatura: y con dificul-

tad a 42 - 45°C- Mueren a una temperatura de 60 e, durante 10 

minutos. 

18 



Pueden ser aislados de la mal~ 

ta molida, salmueras y cereales. 

4.3.2.- El Pediococcus y su actividad 

en la industria cervecera:(lS) 

El Pediococcus es un género ti
pico infectante de la cerveza. Se desarrolla en mosto lQpulado, 

fermentaci6n, reposo y embotellado dando lugar a acidez, turbi -

dez y pérdida de sabor. 

Los cocos l~cticos han sido cong 

cides en la cerveza desde 1880 como sarcinas debido a que sus t~ 

tradas de c~lulas eran tomadas erroneamente por los paquetes ca
bicos de una verdadera sarcina. Shimwell y Kirkpatric ( 1939 ) 

mostrar6n por primera vez que las sarcinas cerveceras eran cocos 

llicticos. 

El g~nero Pediococcus contiene 8 

especies: P.damnosus, P.parvulus, P.inopinatus, P.dextrinicus, 

P.pentosaceus, P.acidilactici, P.halophilus, P.urinaeequi. 

Oc las especies mencionadas, P. 

~ se desarrolla en fermentaci6n, levadura de inoculaci6n 

y cerveza terminada. (15). 

P.acidilactici puede desarrollar 
en macerado y mosto pero es sensible al lOpulo por lo que no es 

capaz de desarrollar en mosto lupulado o en cerveza. 

SegGn Priest (26) se le consi -: 
dera a P.damnosus como el Pediococo que es t1picamente resisten-

te al lGpulo y puede desarrollar a bajos pll. La contaminación 

notable de cerveza esta virtualmente limitada a cepas de P.damng 

~ ya que de acuerdo a una serie de estudios realizados por di

cho autor, lo correspondi6 un 97% de 840 muestras de cocos cer -

veceros aislados. 
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Las restantes fuer6n identifica

das como P.inopinatus que ha sido aislada del medio ambiente, p~ 

ro esta especie es rara vez responsable de la contaminaci6n. 

Caig y Weaver 121), realizaron estudios 

sobre dos especies de Pediococo; P.damnosus y P.pentosaceus ~a

tas fuer6n aisladas de fuentes cerveceras con la utilizaci6n de 

varios factores nutricionales corno carbohidratos; requerimien

tos de vitaminas; tolerancia a la temperatura, al oxigeno, al 
cloruro de sodio y al pH. 

Utilizando fermentadores de 2 a 

12 litros, algunos cultivos de diferentes especies de Pediococos 
fueron inoculados en mostos de tipo lager, con y sin levaduras. 

La concentraci6n fu6 de 100 c~lulas por mililitro. 

La producci6n de diacetilo y al
cohol et1lico y acetaldehido variO significativamente entre las 

diferentes especies tanto en el mosto sin levadura corno en el 

que la conten1a. 
Despu~s de estos estudios reali

zados por los investigadores anteriores se encontró que diferen

tes especies de Pediococos se pueden encontrar en las cervece 

riaR, estas especies fueron diferenciadas basandose en un nümero 

determinado de pruebas, entre ellas la tolerancia a bajos pH du

rante su crecimiento, a la temperatura, requerimientos de oxi 

geno, concentración de cloruro de sodio, la habilidad de fennen

tar carbohidratos, requerimientos de vitaminas. 

Caig y weaver (21) aislaron dos 
cepas de P.damnosus {variedad 1 y variedad 2 }, se encontr6 que 

ambas produc1an diacetilo en mosto y cerveza. 

Un tercer aislamiento fu~ iden -
tificado corno P.pentosaceus esta bacteria también producía diac~ 

tilo pero no frecuentemente.( fig. 3 J. 
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con respecto a su desarrollo se 
observ6 que las especies de Pediococos ten1an preferencia por 

una etapa, en especial durante el proceso de la fabricaci6n de 

la cerveza. El P.damnosus variedad 1 prefiere crecer durante el 
almacenaje de la levadura y durante la fermentaci6n primaria. 
La bacteria P.pentosaceus también presenta crecimiento durante 

las etapas antariores paro en un grado menor y el P.damnosus va
riedad 2 se encentro que su desarrollo predomina durante la fer
mentaci6n final y en la cerveza embotellada. (21), 

cuando se inocular6n durante la 
fermentaci6n lager el P.damnosus variedad 1 y el P.damnosus va -
riedad 2, se observo que hubo una disminuciOn en el namero de e~ 

lulas de levadura en suspenci6n originando una fermentaci6n len
ta. 

Las concentraciones de diace 

tilo fueron mayores en fermentaciones contaminadas que en los •' 

controles sin contaminaci6n, de igual manera los niveles de ace
taldehido. 

El P.damnosus tiene la capacidad 
de formar c~psula y por lo tanto puede ocacionar un aumento en 
la viscocidad de la cerveza, al igual que el Lactobacilo. 

Los Pediococos que crecen en cer 
veza requieren más nutrientes que los Lactobacilos; por ejemplo 
todas las cepas de P.damnosus requieren niacina, biotinar purina 

pirimidina, riboflavina y piridoxina; en algunas cepas asear 
bato y el tioglicolato resultaban estimuladoras del crecimiento. 

Un punto de distinci6n entre P. 

darnnosus y P.pentosaceus radica en que el primero tolera los an
ticepticos del !Opulo, mientras que el segundo no, aunque se ha 
observado que estos anticépticos pueden inducir la formaci6n de 

c~lulas gigantes en P.damnosus. <21>. 
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Miññlckauff y Sondag (16), re!! 

lizar6n estudios con cepas de Pediococos provenientes de la cer

veza en medios de cultivo diferentes observando los efectos cau

sados sobre el crecimiento y metabolismo de dichas cepas. 

Se utiliz6 cerveza terminada 

con la adici6n de sustancias estimuladoras del crecimiento, tanto 

para medios de crecimiento de bacterias como para los experimen

tos realizados. 

El crecimiento bacteriano fu6 

medido con lecturas de absorvancia en un espectrofotometro spec
~ronic 20 de Bauch & Lomb, a 555 nm. 

Tambien se efectu6 la medición 

de compuestos qu1micos como el día-etilo, acetaldehido y ácido 
láctico que son productos de su metabolismo. 

Con lo que respecta a los efes 

tos del medio ambiente sobre el crecimiento del Pediococo en cu! 
tivos de prueba, estas bacterias crecen mejor a 27°C y a un pH 

de entre 5 y 6, en medios preparados a base ·de cerveza estéril y 

otros componentes, contenidos en los medios universales de cer -

veza ( 5). 

Otros de los experimentos rea

lizados por estos investigadores consist1o en observar el compof 
tamiento del Pcdiococo ante diferentes sustancias estimuladoras 

contenidas en cerveza est~ril, como sigue: Glucosa, xilosa, xi

losa citrato, arabinosa citrato, lactosa, maltotriosa, glutati6n 
N-acetil glucosamina, maltosa, malato, acetato, pinivato, citra

to, succinato, fumarato, hidroxiclaruro de beta1na, piridoxina, 

biotina, tiamina, ~cido asc6rbico, ácido fOlico, rivoflavina. 

Tres clases de efectos fueron 

observados en los tubos anteriores; 1) No hubo efectos 2) inh! 

bici6n del crecimiento 3) Estirnulaci6n del crecimiento. 

Se observo en los resol tados 

obtenidos que el citrato y el fumarato inhiben el crecimiento 

del Pcdiococo. 
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El piruvato, glutati6n, N- ac~ 

til glucosarnina, maltosa, hidroxicloruro de betaina, malato, ac~ 
tato, succinato y la xilosa citrato, estimulan el desarrollo de 

dicha bacteria. 

El crecimiento del Pediococo 

se ve estimulado cuando son agregados 100 mg / ml de ~cido piru

vico en cultivos preparados a base de cerveza, por lo tanto, se 

concluye finalmente que la levadura al producir 5cido piruvico 

en el mpaximo de su actividad rnetabolica favorece el desarrollo 

de la bacteria en estudio. 

El piruvato además de estimu -

lar el crecimiento del Pediococo, es metabolizado por la bacte -

ria hasta producir diacetilo, la cual produce cambios desagrada

bles en el sabor de la cerveza. 

Middlekauff y Sondag (16), co
rrelacionarón el nOrnero de c~lulas de Pediacoccus con la sínte -

sis de acetoína y diacetilo que produce durante su metabolismo. 

El ensayo se realizo en 7 li -

tres de cerveza estéril a la cual se le inocul6 la bacteria. 

Según los resultados obtenidos 

se llego a la conclusi6n de que el Pediococo es capaz de produ -

cir grandes cantidades de aceto1na y diacetilo pero solo cuando 

la dencidad c~lular, alcanza valores de 104 c~lulas / mililitro 

y sobre todo cuando la levadura esta en el mfiximo de su activi -

dad metab6lica, ya que como se dijo anteriormente,es en esta et~ 

pa cuando produce ácido piruvico. 

Con respecto a la producci6n 

de ácido láctico, se r·ealizar6n estudios en fermentaciones de 8 

litros con la adici6n de cerveza est~ril, estas fermentaciones 

fueron inoculadas con Pediococcus. 

Los resultados obtenidos deme~ 

trar6n oue estos microorganismos producen más ficido D - l~ctico 

que !cido L - láctico durante su crecimiento en cultivos de cer

veza; la adici6n de ácido piruvico puede estimular la produc 

ci6n de :icido L - l:ictico. 
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4.4.- Género Obesumbacterium: 

4. 4. 1. - Caracter1sticas genera les: (23) 

Familia Enterobacteriacea 

Bastones pleom6rficos de 0.6 

a 2.or de di~metroi 1.5 - 100~ de longitud. 

Los bastones cortos y gruesos 

predominan en mosto de cerveza con levaduras vivas. Los basto -

nes largos predominan cuando crecen en medios bacteriológicos. 

to. 

No son móviles. 

Anaerobios facultativos. 

Presentan un crecimiento len-

Producen acidez a partir de 

glucosa y manosa; no producen acidez a partir de lactosa, mal

tosa, D-manitol, sacarosa y xilosa. 

tos. 

pecie, o.proteus. 

. 
cimiento es de 32 c. 

Reducen los nitratos a nitri-

El g~nero tiene una sola es -

su temperatura 6ptima de ere-

La especie O.proteus se divi

de en dos biogrupos, los cuales son especies fenotípicamente di~ 

tintas y que solo estan relacionadas en forma distante por su 

DNA. 

su pH 6ptimo de crecimiento 

es de 5.0i no desarrolla por debajo de 4.4. 

Son gram negativos. 
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4.4.2.- Importancia en la industria de 

la cerveza: 

Durante mucho tiempo se pcns6 

aue el Obesumbacterium proteus no causaba daño a la cerveza. 

Más tarde Shimwcll en, 1936 

mediante experimentos realizados, observó que dicha bacteria se 

desarrollaba en fermentaciones primarias l de 24 horas ) de una 

manera constante y con la peculiaridad de desarrollarse al mismo 

tiempo que la levadura. (22) 

Strandskov y colaboradores(lS), 

en 1953 observar6n que despu6s de inocular levadura y Obesumbac
~ proteus en cultivos preparados a base de cerveza; tanto 

la levadura como la bacteria contaminante presentaban una curva 

de crecimiento exponencial muy similar. Sin embargo despu6s de 
48 horas de fermentaci6n el crecimiento de la bacteria se ve 

afectado, debido probablemente a la disminución del pll; tambil?n 

existen evidencias de que diferentes cepas de levadura y la com

posici6n del mosto, puede tener una inf lucncia en el desarrollo 

de Obesumbactcrium proteus. 

Si al Obesumbacterium proteus se 
le permite crecer en mosto un poco antes de agregar la levadura, 

se obtendr1a una cerveza con caractcr1sticas afrutadas, con un 

olor y sabor a chiriv1a (Olor y sabor parecido al pepino). (19) 
Este organismo puede desarro 

llar se en cervezas con un pH por arriba de 4. 4. Puede afectar 

el sabor de la cerveza debido a la producci6n de diversas mol~ -

culas a partir de glucosa y D-manosa, como son:n-propanol, eta -

nol, isobutanol, 2-3-Lutanodiol, 2-acctolactato y sobre todo la 

s1ntcsis de dimetil sulfuro ya que este es el responsable del c~ 

racter1stico olor y sabor a chirivia, en la figura 4 se muestra 
la reacci6n referente a ln producci6n de dirnetil sulfuro. 
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Priest (25), rcaliz6 estudios 

sobre la posici6n taxon6mica del Obesumbactcrium protcus en base 

a una evaluaci6n sobre su contenido de guanina y citocina { G.C) 
del DNA durante el aislamiento de 19 cepas de O.proteus ( de las 

cuales 16 fuer6n aisladas de ccrveccrtas ) y 18 especies de ref~ 

rencia. 

A partir de 50 pruebas bioqui -

micas y fisiológicas se demostr6 que el Obesumb~m proteus 

se subdivide en dos grupos; el primer grupo abarca las cepas 

502, 510 y 511 ( c¡rupo 1 ) ; el segundo grupo incluye las cepas 

501 y 530. 

El grupo 1 parece estar relacio
nado con la bacteria Echerichia coli por la similitud que pre 

senta el DNA de ambos microorganismos en lo que respecta a su 

punto de fusión y contenido de guanina y citocina. 
La bacteria Hafnia alvei NCTC 

8102 es identica a las cepas 512 y 580 de O.proteus en su conte

nido de guanina y citocina del DNA. 

Las cepas de H.alvei NCTC 8105 y 

8112 desarrollar6n en una fcrmcntaci6n cervecera simulada, se oe 

serv6 que crece en forma parecida a la o.proteos. 

Priest (25), sugiri6 que el nom

bre de Flavobacterium proteus y Obesurnbactcrium proteus fueran 

cancelados y se incluyeran en el género Pafnia, en una unica es

pecie deniminada ~ ~ ( comb.nov ) • 

Aunque este mismo investigador 

encontr6 que el Obesumbacterium ~ se subdivide en dos gru

pos no existe ninguna diferencia entre ellos en lo que respecta 

a su comportamiento durante las fermentaciones destinadas a la 

producción de cerveza. 

El Obcsumbacteriurn proteus puede 

crecer, produciendo acidez en medios que contengan fructuosa, ga 

lactosa y el lactosa, sacarosa, xilosa y arabinosa, aunque en e~ 
tos Oltimos no produce acidez. 
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Con lo que respecta a su metabg 

lismo, los Scidos como el ac~tico, f6rmico, 2-oxoglut!mico, pirg 
vico y succinico son productos de la fermentaci6n de o.proteus, 

en el mosto que se utiliza para la producci6n de cerveza también 

puede producir acetoina,etanol,!cido l~ctico y dimetil sulfuro 
como el principal producto de su metabolismo y el causante prin

cipal de las alteraciones en el sabor y oler de la cerveza. 

El Obesumbacterium no produce 

diacetilo. <2s). 
A continuación mencionaremos los 

factores que son importantes en el desarrollo del Obesumbacte -

rium proteus en las primeras etapas de la fermentaci6n: ( 1 ).
Velocidad de siembra de la levadura; ( 2 ).- El pH del mosto; 

( 3 ) .- La velocidad a la que el pll disminuye durante la fermen
taci6n. Si la levadura se infecta fuertemente con O.proteus el 

pH de la cerveza permanecer~ alto y la poblaci6n bacteriana no 

disminuir~ tan marcadamente y por lo tanto sera posible encon 
trar o.proteus en el traciego del producto. (25). 

Case ( 4), inocul6 O.proteus en 

un litro de mosto cervecero esterilizado previamente en auto 
clave, dicho mosto se hizo fermentar en cilindros de 12 por 3 pu! 
gadas en un baño de agua a temperatura controlada. A los cilin

dros se les inocul6 una cantidad apropiada de levadura. 
Segün los resultados obtenidos 

se lleg6 a la concluci6n de que existen tres casos t1picos en 

cervecer1as: ( a ) . - Fermentaciones inocula -

das con levadura no infectada. 
( b ) .- Aquellas inoculadas con 

levadura que lleva alguna infccci6n de otra clase. 
( e ) .- Aquellas inoculadas como 

en el inciso anterior pero que dan lugar a un crecimiento exces! 

vo de o.proteus. 
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Figura No, FORMACION DEL DIMETIL SULFURO ( 27 ) • 
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En el inciso "a 11 el crecimiento 

de la bacteria en estudio es de 10 colonias aproximadamente por 

mililitro, en este caso se adquiere la infecci6n en la planta. 

El inciso 11 b 11 es el que se pr~ 

senta más comunmente en la planta cervecera, aunque no represen

ta un problema grave, ya que con la disminución del pH a lo lar

go de la fermentación desaparece paulatinamente la infección. 

El caso 11c" se le considera cg 

roo el m~s peligroso por la alta y tempranera poblaci6n de~

~ que puede ocacionar daños en la cerveza y dicha bacteria 

puede encontrarse en el trasiego. 

Las fermentaciones de labora -

torio examinadas inmediatamente despu~s de la inoculaci6n mues

tran que la proporciOn de siembra inicial de O.proteus puede va

riar desde cero hasta unos cuantos miles por mililitro. 

La velocidad de crecimiento 

del O.proteus no esta determinada simplemente en función del ing 

cul~ sino tambien por la composici6n del mosto y de las candi 
cienes de fermentación. 

Las fermentaciones de 5 galo -

nea a pH neutro y a pH hasta de 5, inoculados con la levadura en 
cada caso, mostrarón una reducción substancial del crecimiento 

de esta bacteria, pero en la ferrnentaci6n con un inicio de pH de 

5 este crecimiento disminuy6 considerablemente. 
Los niveles de pH caracter1s -

ticos de los diferentes tipos de mosto ( ale ligera, ale obscura 

ale clara, cerveza obscura, cerveza amrga ) estfin relacionados 

con el nivel de desarrollo del O.proteus, siendo mayor el creci

miento en mostos de pH más alto como muestra el cuadro No J 

En dicho cuadro se observa que 

el segundo miembro de Celda par fué preparado a un pH más bajo 

dando cuentas m~s bajas y picos gráficon de crecimiento tambi~n 
rn~s bajos. 

Otro de los experimentos rea -

lizados por estos investigadores se observ6 como afecta la tem

pera tura de fermentaci6n el desarrollo de O.proteus. 
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Cuadro No. 3 NIVELES DE PH CARACTERISTICOS DE LOS DIFERENETS 
TIPOS DE MOSTO. ( 4 ) 

TIPOS DE CERVEZA PH DEL MOSTO 

Cerveza ale ligera 5.52 

5.15 

cerveza ale obscura 5,56 

5.11 

Cerveza ale clara clara 5.47 

5.00 

Cerveza amarga 5.19 

5.00 

Cerveza obscura 
espesa y fuerte 5.14 

4.94 

# !'AX DE CO
LONIAS DE O

~ POR 
MILILITRO. 

325,000 

920,000 

12,000 

1,000,000 

240,000 

200,000 

17,000 

70 
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Se tomaron porciones de mosto a 

los cuales se les inocul6 levadura infectada con o.proteus, es -

tas porciones se incubar6n a diferentes temperaturas, finalmente 

se llegO a la conclución de que la bacteria O.proteus se desarr~ 

lla mejor a temperaturas no muy fríasl 4), 

Por otro lado se hicier6n inocu

laciones de O.protcus en mosto sin levadura, se observ6 que dis

minuye considerablemente su desarrollo, fonnándo un velo del -

gado de bacterias en suspensión sobre la superficie del mosto. 

En mosto tibio este velo fué mucho mfis denso que en mosto fria, 

finalmente se llego a la conclusi6n, que el incremento de la te~· 

peratura no es efectivo para controlar la contaminaci6n de O.prQ 

~· (4). 

Case ( 4), ha demostrado que el 

desarrollo de O.protcusse ve afectado cuando se desarrolla en 
fermentaciones de levadura floculante. Cuando la levadura de 

fermentaci6n no es de tipo floculante no hay restricci6n en el 

crecimiento de O.protcus. 

Al introducir aire a la f ermen -

taciOn, es posible acelerar el proceso de producción e inhibir 

el desarrollo de O.proteus, sin embargo, la aercaciOn excesiva 
puede acelerar la fermentación de forma incontrolabla y ocacio

nar cambios notables en el sabor de la cerveza. 

Cuando la levadura estfi contami
nada con O.proteus y es inoculada a los tanques de fermentaci6n 

se altera el pll final ele dicha fermcntaci6n, para demostrarlo se 

inocularon en tres diferentes mostos tres tipos de levadura: 1) 
Levadura lavada con ficido vigorosamente, 2) Levadura lavada con 

ácido muy dilu1do, 3) Levadura no lavada con ~cido. 

Finalmente en los resultados se 
observ6 que la levadura numero tres provoc6 una baja del pH muy 

lenta, obtenicndose un pH final mfis alto en comparaci6n con las 

levaduras de los incisos uno y dos. 
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4.5.- Género Enterobacter: 

de flagelos per1tricos. 

la. 

la qela tina. 

4.5.1.- Caracter1sticas Generales:(23) 

Familia Enterobacteriaceae. 

Bacilos con movilidad a base 

Algunas especies tienen cáps~ 

Son gram negativos. 

Tienen la capacidad de licuar 

son comensales comunes del 

tracto intestinal del hombre y de los animales. 

Son capaces de descarboxilar 

la orni tina. 

Fermentan la
0
glucosa a 37°C 

con producci6n de gran cantidad de gas; a 44.5 e no producen 

gas a partir de glucosa. 

1.as especies mt\s importantes 

de este g~nero son: Enterobacter cloacae, E.agglomerans, ~ 

genes, E.hafneae. 
La especie de importancia en 

la industria de la cerveza es el E.agglomerans el cual puede prg 
ducir gas a partir de adonitol. glicerol y sorbitol. 

~l g~nero Enterobacter crece 

a una temperatura 6ptirna de 27 a 30 C; puede desarrollar a una 

temperatura m~xirna de 32°C. 

Produce acidez a partir de 

glucosa,fructuosa, galactosa, sacarosa. 

Son anaerobios facultativos. 
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4.5.2.- El Entcrobacter y su importancia 

en la industria de la cerveza: 

El género Entcrobactcr produce en 
el mosto sabores semejantes al apio, calabaza cocida, dulce afr~ 

tado y a sulfidr1co. 
Se desarrolla principalmente en 

el mosto y al principio de la fermentación, fermenta la ~altosa 

y glucosa produciendo acidez y gas. 

La especie Enterobacter aerogenes 

produce durante su metabolismo; 2,3 butanediol, glicerol, etha

nol, co
2

, dimetil sulfuro, acetaldehido y propanol, estos dos ú! 
timos se producen en pequeñas cantidades. (15) 

Van Vuuren y Cosser (30), realiz~ 

ron estudios sobre la influencia de E.agglomcrans en el sabor de 

la ceraveza. 

Ellos afirmaron gue la presencia 

de ~ste da lu9ar a un incremento en los niveles de acetaldehÍdo, 

metilacetato, diacetilo, 2,3 pentadiona en la cerveza terminada. 

Se sabe que las especies de Enter~ 

bacter no sobreviven a la fermentaci6n,sin embargo estos inves -

tigadores demostraron que la especie Enterobacter aerogenes so -

brevive a los procesos de la fabricación de cerveza e inclusive 

se ha encontrado en levadura reciclada, esto nos indica que es 

un contaminante potencial para la cerveza. 

Varias cepas de E. agglomerans se 

aislaron de dos diferentes cerfezas tipo lager, dichas cepas fu~ 

ron caracterizadas realizando an~lisis fenottpicos y cromatogra

f1a de gases. 
El experimento se realizó en una 

planta piloto, corno medio de cultivo se utilizaron 60 litros de 

mosto con lQpulo esterilizado en autoclave y almacenado en tres 

recipientes de acero inoxidable con una capacidad de 30 litros 

cada uno. 
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I.os tres recipientes fueron inocu
lados con un cultivo puro de Sacharomyces ccreviccae, en dos de 

estos recipientes se inocular6n 103 y io 6 celulas / mililitro 

de E.agqlomerans. 

Todos los recipientes fueron incu

bados a 7°C durante un periodo de 11 d1as. 

Al cabo de este tiempo se observo 
que la velocidad de fermentaci6n en los mostos infectados fu~ me 

yor durante los primeros 8 d1as, en comparación con los mostos no 

contaminados. 

da con 10 6 células 

El pH de la f ermentaci6n contamin~ 

mililitro de E.agglomerans fué de 4.38 y el 

pH de los mostos no infectados fué de 4.19. El valor de pH m4s 

altos en mostos contaminados probablemente se deba a los produc

tos metabólicos de la bacteria como el diacetilo y el dimetil 

sulfuro, entre otros. 

tos niveles de diacetilo en cerve

zas no infectadas fu~ de 0.04 mg / litro, mientras que en cerve

zas contaminadas se encentro un valor de 0.07 mg / litro. F.n lo 
que respecta a los niveles de dimetil sulfuro fueron reportados 

142,B mg / litro en cervezas infectadas y 54.6 mg / litro en los 

recipientes no infectados. 

Las cantidades de acetaldehÍdo, m~ 

til acetato, isoamilalcohol, 2,3 pentanodiona aue fueron detec -

tadas en la cerveza contaminada y no contaminada se muestran en 
el cuadro No. 4 • 
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cuadro No. 4 CANTIDADES DE ~.ETABOLITOS QUE FUERON DETECTADOS 
EN CERVEZAS CONTAMINADAS Y NO CONTAMINADAS, (3 O l 

COMPUESTOS CANTIDADES DETECTADAS EN mg / litro 
Fv 1 Fv 2 Fv 3 

Acetaldehido 9.6 11. 52 13. 1 

Metilacetato 3,0 3,5 3,5 

Etilacetato 26,6 23,6 23. 3 

n - propanol 16. 5 15.5 11. 5 

Isobutanol 15,l 15, 4 11. 5 

Isoamilacatato 3,6 3,1 3.2 

Isoamilalcohol BB.2 86. l 75.2 

2,3 - pcntadiona 0.03 Q,03 o.os 

Oí acetilo 0.04 o.os 0.07 

Oimctil sulfuro 54,6 55. 3 14 2, B 

Fv l: Cerveza control 

Fv 2: Carvezn contaminada con 103 células / ml de 
E1 agglomerans. 

Fv 3: Cerveza infectada con 106 células I ml de 

E .agglorncrans. 
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Se puede observar en el Cuadro No. 

4 que las cervezas producidas a partir de los mostos contamina -

dos con E.aqglomcrans muestran un aumento en el nivel de los co!!l 

puestos descritos y que cuanto mayor es el inoculo de la bacte -

ria mayor es el aumento de dichos niveles. 

r_.a presencia de E. agglomerans cau

sa sobre todo un aumento considerable de <limclil sulfito (fig.4}. 

Los catadores han indicado que las 

cervezas conatminadas con B.agglomerans son practicamentc inbe -
bibles, por la pr·psencia de u11 sabor y aroma a frutas, leche y 

azufre. 
Van Vuren y Kersters (29) aislarán 

un qran número de cepas provenientes de cuatro cervecer1as de 

Sud~frica, de estas cepas aisladas SS fueron identificadas como 

Enterobacterias,por la realizaci6n de numerosos ~nalisis fenot1-

picos. 

De estas SS cepas se reportar6n 18 

de la especie de E.agglomerans las cuales fueron sobre todo ais 

ladas de tinas de levadura y de tanques de fermentaci6n. 

Para la obtenci6n de las cepas se 

tomar6n muestras de las diferentes etapas del proceso en la for

ma m!s aceptica posible y recolectadas en botellas con mosto y 

levadura. 
El contenido de las botellas se 

transfiri6 a placas que contentan un medio denominado UEA ( UNI

VERSA!. BEER l\Gl\R ) • ( 5) con ia adiciOn previa de actidiona (an
tibiotico capaz de inhibir el desarrollo de la levadura). 

La incubaci6n de las placas se llf: 

vo acabo en condiciones aerobicas a una temperatura de 28°C, du

rante 6 atas. 
El crecimiento obtenido en las pl~ 

cas fué recolectado e incubado en medios 11quidos de UBA y cult! 

vados a 28ºC para su posterior aislamiento en placa. 
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Las bacterias fueron caractcr1~a -

das mediante ánalisis fcnot1picos, los productos rnetab6licos fu~ 

r6n identificados oor cromatografta de qases y las prote1'..nas me

diante clétroforesis. 

51 de los 55 aislamientos obteni -

dos de las cuatro cervccer1'..as denotadas con las letras A, B, C, 

o fueron identificada&. En el Cuadro No. 5 se muestran las espg 

cics aisladas a partir de levadura de inoculaciOn, mosto y cer -

veza terminada de las cuatro diferentes cervecer1as. 

Cuadro No. 5: ~SPECIES DE ENTEROBACTERIAS AISLADAS DE LAS CUATRO 
DIFERENTES CERVECERIAS DE SUDAFRICA. (29) 

CERVECERIA 

A 

B 

e 
D 

TOTAL 

CERVECERIA 

/\ 

B 

c 
D 

TOTAL 

CERVECERIA 

A 

B 

c 
D 

TOTAL 

Entcrobacter agglomerans 

13 

o 
18 

Klcbsiala pneumoniae 

8 

o 
o 

10 

Entcrobacter ~ 
o 
5 

o 
o 

Hafnia protea 
---1-0-~ 

o 

o 
10 

Serratia marcescens 

o 
1 

o 
o 

Citrobacter freundi 

o 
2 

o 
o 
2 
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Podemos observar en el cuadro No. 

5 que de las 7 especies encontradas, E,agglomerans apareci6 con 

más frecucnciñ, esto se debe a que está bacteria sobrevive mejor 

a los procesos de fabricaci6n de cerveza y porque tiende a acum~ 

larse en la levadura de inoculación. 

El cuadro No. 6 muestra la frecuen

cia con que aparecen las diferentes especies de Enterobacterias 

durante las distintas etapas del proceso de fabricaci6n de cerv~ 

za. 

cuadro No. 6: FRECUENCIA CON QUE APARECEN LAS DIFERENTES ESPECIES 
DE ENTEROBACTERIAS DURANTE LAS DISTINTAS ETAPAS DEL 

PROCESO DE FABRICl\CION DE CERVEZA. (29) 

ETAPA DEL 
PROCESO. 

Levadura 

cultivo. 

de 

f'c;>c ir i ~n tes 

recolccci6n. 

Fcrmentnci6n 

Tanques ce 
reposo. 

Tanques de 

yobicrno. 

de 

E.agglomerans 11.protea K. pneumcn iae 

o 

o 3 

15 7 

o o o 

o o 
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Continuaci6n del Cuadro No. 6 

ETAPA DEL s.marccsccns E.cloacae c.freundii P .mirabilis 

PROCESO. 

Levadura de 

cultivo. o o 

Recipientes de 

recolecci6n. 

Ferrnentaci6n o o 

Tanques de 

reposo. o 

Tanques de 

gobierno. o o o o 

En el Cudro No. 6 se puede observar 

que las Enterobacterias aparecen más frecuentemente durante las 

ctnpas tempranas del proceso de fabricaci6n de cerveza. Las es

pecies E.agglomcrans y H.protca fuer6n encontradas en la leva -

dura de incculaci6n y en la fermentaci6n; K.pneumoniae fu~ 

aislada de los recipientes de recolecciOn de mosto y tambien de 

la fcrmcntaci6n; S.marccscens, E.cloacae, C.freundi y~ 

bilis solo fueron encontradas en los recipientes de recolecci6n 

do mosto. 
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En conclución la especie E.agglome

~ puede contaminar mosto,etapas tempranas de la fer-;c~ 
y en levadura reciclada, rara vez puede encontrarse en malta y 

lOpulo. 
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4.6.- G6ncro Zímomona: 

4, 6. 1. - Caracter1sticas generales: (23 ) 

Anaerobios facultativos. 

Células de forma bacilar gru -

esa con bordes redondeados, solos o en pares. 

Presentan movilidad a partir 
de flagelos polares y per1tricos. 

son gram negativos. 

Catalasa negativa. 

su temperatura 6ptima se en 

cunetra entre los 2BºC y 30ºC. 

Produce ficido sulf1drico, no 

licua la gelatina, no produce indol, no reducen los nitratos a 

nitritos. 

Produce acetaldehido y este 

tiende a acumularse en el medio de cultivo. 

Este género muestra un metabo-
1 ismo viqoroso a partir de glucosa o fructosa por la v!a de Emb

den-Mcycrhof, produciendo etanol y co2 • 

Su pfl 6ptimo de crecimiento es 
de 6 a 7, 

Este organismo se ha encontrado 

en jugos vegetales en fermentación como el pulque. 

La especie ~ anaerobia 

resiste bajos pH y altos contenidos de alcohol; por lo tanto 

crecen bien a pfl de 3,6. 
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4. 6. 2, - La Zymomonas en la Indus -

tria de la Cerveza: 

La especie Zymomonas ana~ 

~a es la más importante de este gªnero como contamiante duran 

te el proceso de la fabricación de lu cerv~za. sus productos s~ 

cundarios como el acetaldehido y el ácido sulf1drico constituyen 

un problema serio, ya que ocacionan en la cerveza un sabor y arg 
ma a manzanas podridas. (15) 

La figura. Jlo, 5 muestra la 

reacci6n correspondiente a la producci6n de acetaldehido por la 

Zymomona. 

Figura 5: FormacHln de AcetaldchÍdo por la Zymomona: ( 28 ) • 

CH3CO COOll + TPP - (Cll3CflO TPP) + co2 

Acetaldehido Bioxido de carbono 

TPP Coenzima Tiamina Pirofocfato. 

La Zymomona ha sido a1sla

da de los cepillos de las maquinas lavadoras de botellas. 

Esta bacteria puede dete -

riorar a la cerveza en solo 24 horas o menos, cuando la tempera

tura ambiente es de 20ºC a 30°c, por su respiración anaerobica 

facultativa puede desarrollar en reposo pero sobre todo en cer -

v~za embotellada y de barril. 

Como ya se mencion6 el mi

croorganismo puede introducirse a la botella por medio de escob! 

llenes sicuus o en mal estado. 

Para eliminar la contamin~ 

ci6n de Zymomona ~ se requiere de la pasteurización y de 

la filtrnci6n antes del reposo. 
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En general el género Zim2 
mona no es capaz de producir diacetilo ni acetilmetilcarbinol. 

Por la necesidad de detes 
tara la Zimomona lo mtis rapidamente posible, Denis y Young (7) 

reportar6n un método r!pido para la detecci6n del microorganismo. 

La bacteria se hizo ere -
cer en un medio 11quido al cual se le adicion6 la cantidad nece

saria de reactivo de Schiff~s, el cual reacciona con el acetald~ 
hido aue produce la Zymomona durante su metabolismo.dando como 

resultado un color morado obscuro, el cual puede ser observado 

sin necesidad de instrumcntaci6n. Por lo que este reactivo se 
puede utilizar en forma rutinaria en el laboratorio. 

El reactivo de Schiff's 
se prepara de l~ siguiente manera: Se utiliza el clorhidrato de 
rosanilina ( uno de los colorantes b~sicos del magenta ) en una 

conccntraci6n del 2 % ; el cual es decolorado mediante el bur -
bujeo de so2 y la adiciOn de carb6n activado a continuación se 
deja reposar durante toda la noche a temperatura ambiente y al 

cabo do cst~ tiempo se filtra (Figura No. 6 ). 
El colorante ya prepara-, 

do se puede envasar en botellas de color ambar, de est~ forma se 

conserva durante un tiempo de tres meses en ausencia de luz. 

En esta forma se efectu~ 
r6n an~lisis de muestras provenientes de tanques cerveceros, di

chas muestras fueron transferidas a un medio de cultivo de agar 

sulfito cuya fórmula se muestra en el cuadro No. 7: dichas mue! 
tras ya inoculadas en el medio anterior fueron incubadas a 30°C 
durante cuatro d1as. A los cultivos se les análizo diariamente 

su densidad de crecimiento y producción de gas. 
Diez mililitros de caldo 

incubado fueron transferidos a un tubo de 1.75 por 15 cm enseg~! 

da fueron agregados 0.15 ml del reactivo de Schiff~s, la apari -
ci6n de un color purpuro indica la presencia de Zymomona. 
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Figura No. 6 FORMACION DEL REACTIVO DE SCHIFF 1 S (B) 

( 1 ) 

( 2 ) 

( 4 ) 

).- Clorhidrato de rosanilina 

2 ) .- Acido lcucosulf6nico ( Reactivo de Schiff' s ) 

3 ).- Acetaldehido 

4 ) .- Compuesto de color purpura 
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Cuddro No. 71 COMPOSICION DEL MEDIO AGAR SULFITO:(lB) 

COMPOSICION l!EDIO DE ENRRIQUECIMIENTO 

( g/1 t ) 

Extracto de levadura 

40 

40 

40 

0.1 Actidiona 

Sulfito de sodio 

Acetato de plomo 

Agar 

pi! 

Na2so3 ) 

Pb.Ac,JH20 

4.0 

1'.ED,SOLODO 

( g/lt ) 

10 

10 

10 

0.1 

0,5 

0.5 

30 

5.0 

A veces es posible que 

al agreqar el reactivo de Schiff~s se produzca una coloraci6n re 
ja o rosa debido a la presencia de otros microorganismos, pero 

estos casos fuer6n considerados como negativos con relación a la 

presencia de la Zymomona. 

En el cuadro No. 8 se 

comparan las diferencias producidas en muestras de cerveza util! 
zando el reactivo de Schiff 1 s. 

un comite propuesto por 

Woodward (31); rccomcndar6n la utilizuci6n de un medio selectivo 

para la detccci6n de Zymomona, denominado agar sulfito ( cuadro 

No. 7 ). En dicho medio la combinaci6n de glucosa y fructuosa 

favorece el desarrollo de la Zymomona; el sulfito de sodio est! 

mula la producción de ficido sulf1drico y el acetato de sodio al 

combinarse con dicho ácido da como resultado una coloraci6n ne -

gra de las colonias. 

45 



Cuadro No, 8 DIFERENCIAS PRODUCIDAS EN MUESTRAS DE CERVEZA 

UTILIZANDO EL REACTIVO DE SCHIFF 1 S, ( 7 ) • 

MUESTRA CRECIMIENTO GAS COLOR ABSORBANCIA 

No inoculo LP 0.092. 

Lcv ,/lle. LP 0.087-0.095 

Lev. La9cr. LP 0.0&9-0,091 

I.cv. Silvostrc. LP 0.093 

Lactobacil tus spp. + c o .067 

Enterobacter Sl?P• + + c 0.063 

Acctobacter spp. + c 0.084 

Obcsumbacteriurn spp + + e 0.081 

12 cultivos de 

Zymomonas ( Brewing 
Rcsearsch Foundation) + + DP 7.22-8.61 

cultivos de Zymomonas 

( aislados de muestras de 

cerveza ) + + DP 7.43-8.54 

DP Morado obscuro; LP = Rosado claro; 

e casi nada de color. 

La actidiona nctua como 
inhibidor de las levaduras que se encuentran en las muestras pr2 

venicntes de la planta cervecera. 

El gas que produce la Zy 

~ puede ser observado mediante la utilizaci6n de tubos in

vertidos ( campanas de Durhan ) , durante la incubaci6n a 30°C, 

en un periodo de uno a seis días. 

La obsarvaci6n microscO

pica de los medios liquidas muestra la gran movilidad de los ba

cilos. 
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monadaccas. 

4.7.- Bacterias del Acido Acético: 

4. 7 .1. - Caracter1sticas Generales: (23) 

Pertenecen a la familia Pseudg 

C6lulas de forma bacilar. 

Gram negativos. 

Son ligeramente mOviles, ya sea 
por flagelos polares ( Gluconobacter ) o per1tricos ( Acetobac -

ter l. 

Son aerobios estrictos. 

El habitat natural de estas ba~ 

tcrias lo constituyan las plantas. 

Las bacterias del acido acético 

presentan en coman la posibilidad de producir acidez por la oxi

dacif>n de azticares y alcoholes. 

Presentan una gran tolerancia a 

los &cides. 

Las bacterias del ácido acético 
se dividen en peroxydans ( las que producen &cido ac~tico tempo

ralmente y lueqo lo oxidan ) y en suboxydans ( las que no oxi -

<lan el ácido acético producido). 

Durante su crecimiento en un m~ 

dio opaco a base de agar, etanol, extracto de levadura y una su~ 

penciOn de caco3 , aparecen halos transparentes alrededor de las 

colonias debido a la disoluciOn del caco3 a causa de la produc -

ci6n del ácido acético durante el desarrollo de estas bacterias. 

Mientras que el halo desaparece 
en las bacterias suboxydans, en las peroxydans vuelven a entur -

biarse los halos a causa de una nueva precipitación de Caco3 por 

la hidrolisis del ácido ac~tico. 
Las bacterias del ácido acético 

son capaces de oxidnr alcoholes primarios a los ácidos grasos ce 
rrcspondientcs; los alcoholes secundarios son comvertidos a ce

tonas. 
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Estos microorganismos se pare -
ccn a las pscudomonas si bien se diferencian de las mismas por 
una gran tolerancia a los ácidas, por una ínfima actividad pro -
teolítica, as1 como la carencia de piqmentos coloreados. 
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4,7,2,- Bacterias del Acido Acetico como 

Organismos Contaminantes de la 
Cerveza: 

Las bacterias del ~cido acético 

se desarrollan en mosto o en cerveza sobre todo cuando se expo
nen al aire durante el proceso, estos microorganismos no se ven 
afectados en su crecimiento por la disminuci6n del pH durante la 
fermcntaci6n y tampoco so af ccta su desarrollo por la presencia 
de los antisépticos del lúpulo y mucho menos por el alcohol ya 

que este constituye su fuente de carbono. 

causan aumento da acidez, p~r -

dida de sabor, turbidez por la formaci6n de pel1culas gruesas 

de celulosa ( Acetobncter ) mezcladas con las células bacte 

rianas formando una pcl1cula qruesa que suele dcnominarse 11 ma
dre del vinaqrc 1 

El g~nero Gluconobacter requiere 

poco aire para desarrollar y no produce pel1culas de celulosa. 

Algunas especies producen un au
mento en la viscocidad en la cerveza debido a la formaci6n de 

dextranas. (¡~ 

Generalmente es posible contra -

lar el crecimiento de ~stas bacterias imponiendo condiciones 

anaer6bicas, aunque es posible que ~stas bacterias desarrollen 

en condiciones microaerofílicas ( Gluconobacter ). 

El crecimoento de la bacteria 

del ~cido ac~tico da lugar a la formaci6n de una pel1cula graso

s~ en la superficie, que puede ser observada al ser extra1da la 

cerveza del envase. 

Siendo aer6bicas, las bacterias 

del ácido acético pueden causar daño en cervezas de barril, so -

bre todo cuando la cerveza contenida en el barril no es consu 

mida en poco tiempo, ya ouc éstas bacterias pueden encontrarse 

en el medio ambiente, (IS). 

Se debe hacer menci6n de la ex -

traordinaria facultad que poseen todas las especies de Acetobac

tcr de presentar mutaciones. 
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Se ha demostrado que la especie 

A.cylinum que normalmente produce una pel1cula de celulosa, pue
de dejar de producir está pel1cula a causa de mutaciones produc! 

das en la bacteria. 

Kulca y Walkwer en 1946, (15) ,al 
describir ln influencia de 14 cepas sobre el sabor de la cerveza 

reportar6n que la infccciOn por estas bacterias acaciana sabores 

amargos desagradables al paladar, aan cuando las cervezas no 
eran amargas. Ouizas la oxidaci6n que causan las bacterias so -

bre los polialcoholcs, como la formaci6n de dihidroxiacetona fo~ 

fato a partir de glicerol, como muestra la figura No. 7, podr1an 
ser responsables de este tipo de alteraciones en el sabor de la 
cerveza. 

La baja incidencia de contamin~ 
ciOn por bacterias del ~ciclo acético en cervezas elaboradas con 

la más alta tecnologia, se debe principalmente a que se trata de 

evitar en lo posible el acceso del aire durante la fermentaci6n 
y en qeneral durante todas las etapas del proceso; el mejora 
miento de la higiene de la planta y la utilizaci6n de cultivos 

puros de levadura tambien han contribuido en forma importante a 
evitar la contaminaci6n. 

Gililand y Lasey ( 9 ) , realiza

r6n estudios sobre la posible actividad letal del Acetobacter SQ 
bre la levadura. Para est~ experimento se utiliz6 cerveza y 
agar - mosto (mosto y cerveza más 2 % de agar ). 

La levadura usada fu6 Saccharo
~s cerevisiae ( Guinness strain 1164 ), la cual se cultivo en 

mosto cervecero y en condiciones aeróbicas, a 25 ºC. 

Las bacterias se aislar6n en 
agar mosto con actidione para evitar el desarrollo de la levadu

ra. 
A las cepas de Acetobacter se 

les denomin6 'AY' que significa anti - yeast por su habilidad 
para causar la muerte de la levadura. 
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Figura No. 7 FORMACION DE DIHIDROXIACETONA FOSFATO A PARTIR 
DE GLICEROL. ( 3 ) , 

IH20H 

HO--r Glicerol 

CH20ll 

Glicerol quinasa l C
ATP 

Glicerol fosfato 
deshidroc¡enasa 

ADP 

IH 20H 
HO --C-- H L - Glicerol 3 - fos-

1 fato. 
2-

CH20P03 

le NADH 

Dihidroxiacetona 

fosfato 
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Para demostrar la acción letal 

que produce la bacteria Acetobacter AY sobre la levadura, a par

tir de un cultivo de cerveza que contenta 0.5 millones de célu -
las de levadura por mililitro, porciones de dicho cultivo se re
partieron en cuatro botellas con tapOn de rosca; a las cuatro 

botellas de les adiciono un inoculo de 0,25, 0.5, 1.5, 5.0 de 
una suspenci6n de Acetobacter AY, respectivamente. 

Las botellas fueron incubadas a 

lBºC; so examinaron diariamente y se realiz6 un conteo posterior 
de las c~lulas de levadura. Finalmente se encentro que cuando 

están presentes igual nOmero de levadura que de bacterias la feE 

mentaci6n transcurre lentamente, pero es posible obtener una ce~ 
veza hasta cierto punto, de calidad aceptable. 

Si el nQmero de células de Aceto

~ es mayor que el namero de células de levadura, nunca se 
obtendra cerveza terminada, obtcniendose un producto en condicio 

nea inaceptables. 

Si la concentraciOn de bacterias 
es mucho mayor que la de levaduras, aproximadamente diez bacte -
rias por levadura, las bacterias preponderan en la f ermentaciOn 

y causan la muerte de las levaduras en un tiempo maximo de 4 d1-
as. 

SegOn estos investigadores la es

treptomicina no destruye la habilidad destructora del Acetobac -
ter sobre la levadura. 

otros experimentos demostrar6n 

que la bacteria Acetobacter 11 AY " sobrevive a 52ºC y no pierde 
la capacidad de inhibir el desarrollo de la levadura. Por otra 

parte la exposici6n del Acctobactcr 11 AY " a una temperatura de 

54°C hace que se pierda su capacidad letal sobre la levadura. 
Esta capacidad letal tambicn puede perderse por mutaciones que 
pueda sufrir el microorqanismo, pero no ·en cepas liofilizadas. 
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Kulca y Walkwer (20), observar6n 
que si se inyecta aire en grandes cantidudes durante la ferment~ 

ci6n, disminuye la actividad letal del Acctobacter 0 AY 11
, pero 

sin embargo, en estas condiciones aer6bicas existe una mayor prg: 

ducciOn de ~cido acético, que por si solo inhibe el desarrollo 

de la levadura. 

La capacidad letal que tiene la 
bacteria de Acetobacter " AY 11

, sobre la levadura no se debe a 

ningun producto metabolico, es indispensable que la levadura es

t6 presente, ya que si las bücterias son eliminadas antes de ing: 
cular la levadura, no se presenta ningun efecto letal. 

Debido a la apariencia de la pe-

11cula grasosa que se forma en la cerveza terminada se considero 

que el Acetobacter 11 AY 11 era la especie A. rae en s. 

Mediante diversos experimentos 

se demostró que a un pll de 4. 5 la Acetobacter " AY 11 afecta en 
forma letal a la levadura, por otro lado a un pH de entre 6 y 7, 

la levadura se desarrolla casi normalmente aOn en presencia del 

microorganismo contaminante. 

El Acetobacter representa un pe

ligro potencial en la claboraci6n de la cerveza por su capacidad 

do desarrollarse bajo condiciones aer6bicas, por lo tanto, la 
cerveza no debe dejarse en recipientes semillenos sin una cubieE 

ta protectora de bioxido de carbono para prevenir el crecimiento 

de Acetobactcr 11 AY 11 



4.8.- Género Pectinatus: 

4.8.1.- Caracter1sticas generales: (23) 

Pertenece a la familia Bacterio~ ----
Bastones largos,delgados con ex

tramos redondeados, dispuestos en forma simple, en pares y en e~ 
denas cortas. 

son microorganismos gram negati-
vos. 

Las c6lulas maduras se mueven ag 

tivamente por medio de flagelos con apariencia de cepillo. 

Son anaerobios estrictos. 

No forman esporas. 

Desarrollan a una temperatura de 

entre 15°C a 40°C, con una temperatura 6ptima de crecimiento de 

32ºC, 

originalmente son aislados de la 

cerveza embotellada o de barril. 

El g~nero Pectinatus tiene una 

única especie denominada P.ccrevisiiphilus. 

Estas bacterias desarrollan bien 

en medios do tioglicolato, incubandolos en jarras Gl\S PAK (BBL) 

( 5), en est<.:1 medio se presentan como colonias blancas, convexas 

circulares, claras u opacas. 

Producen acidez a partir de ado
ni tol, dulcinol, fructuosa, galactosa, glucosa, glicerol, lacta

to, maltosa, manito!, roanesa, ramnosa y ribosa. 

No fermentan la lactosa, raf ino-

sa, sorbitol, sacarosa y xilosa. 

No reducen los nitratos a nitri

tos, no hidrolizan el alrnidOn: producen a partir de lactato: 

ácido ac6tico, ácido succinico, ácido láctico y co2 • 

Pueden desarrollarse en una at -

m6sfera de 80 % de N2, 10 % de co2 y 10 i de H
2

, 
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Un medio selectivo diferencial 
( LL - agar¡ Lee et al., 1981 ) ( 5) ha sido usado para el aisl~ 

miento do Pectinatus, este medio contiene: extracto de levadura 

5 g/lt 1 Lactato de sodio, 17 ml; ~cido ascorbico, 10 g/lt¡ 

Na 2 s 2 o
3

• 5 H
2
o, 0.1 g/ lt; acetato de plomo, 0.2¡azul de met! 

leno, 0.002 ; alcohol de fenetilo, 2.0 ml y agar, 15.0 g/lt. 

En este medio las cepas de ~
~s producen colonias negras, en tanto que otros organismos 

contaminantes de la cerveza son inhibidos, o forman colonias 

blancas. 

Las bacterias de Pectinatus ai! 

ladas de cerveza se cultivan en este medio y se incuban a una 

temperatura de entre "'JOºC a 32°C, por un tiempo de 10 dias. 
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4.B.2.- Pectinatus como Bacteria 

Contaminante de la Cerveza: 

(15) : 

El género Pectinatus es un 

nuevo microorganismo capaz de crecer en cerveza con lQpulo. 

Produce cantidades consid~ 
rables de ~cido sulf1drico y una alta turbidez cuando desarrolla 

en cerveza almacenada o embotellada. No produce alcohol a par -

tir de glucosa a diferencia del g6nero Zirnomona. 
Las caracter1sticas f!sicas 

y bioqu!micas de este microorganismo indican que no esta relacig 

nado con ninguna de las bacterias que se han estudiado hasta ahg 
ra, incluyendo el género Zimomona. 

una de las cepas de Pectin~ 

f.!!.S ( P.cerevisiiphilus ) se encuentra depositada en la Ameri -

can Typo Culture Collecci6n ( ATCC ), con el número 29359. 
Lee, Mabee (lB), aislar6n 

una bacteria que fué capaz de desarrollar en forma vigorosa en 
cerveza embotellada. 

El Pectinatus al igual que 

la Zimomona tambicn produce turbidez y un olor desagradable a 
manzanas podridas. 

La Zimomonas producen tra -

zas de ácido sulf1drico y niveles altos de acetaldehido, el Pec
tinatus produce cantidades despreciables de acetaldehido y nive

les extrcmedamente altos de ácido sulfídrico 

El prop6sito del estudio da 
estos investigadores fué el de encontrar las propiedades de el 

Pcctinatus y su difercnciaci6n con el género Zimomona. 

Las bacterias que se utili

zur6n en este estudio fuer6n; Zimomona anaerobia NCIB 8227, ~
mamona anaerobia schwarz B - 62, Pectinatus cerevisiiphilus ATCC 

293559, Sacaromycos uvarum CCC Y - 1091 esta levadura fué inclu! 
da en este estudio como un control para comparar la producci6n 

de alcohol. 
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Ambas cepas de z.anaerobia 

se hicieron crecer en un caldo preparado a base de glucosa al 

1%, extracto de levadura al 0.5 %, K2 H P o4 0.005 %. La cepa 
de P.ccreviaiiphilus fu6 cultivada en caldo MRS para Lactobaci
~· La levadura se hizo crecer en mosto de cerveza. 

La producci6n de etanol y 
acetaldehido fueron determinados por un cromat6grafo de gases. 

Los resultados obtenidos d~ 

mostraron oue ~l microorganismo en estudio es capaz de crecer b! 

en en condiciones aeróbicas o anacrobicas en un caldo que cante~ 

ua azucares fermentables con un 2 % de in6culo. 

Un minimo de espacio de ai

re que prevalezca en el tubo donde se desarrolla la bacteria, e~ 

timular~ su crecimiento. 

Pectinatus también se desa

rrolló bien en cerveza hermcticamente cerrada. No se obtuvo nin 

qQn crecimiento en medios sólidos bajo condiciones acrObicas o 

incub~ndolo en una atmosfera de 98 % de co2 • 

Un inóculo del 0.3 % (v/v) 

de desarrollo activo echó a perder la cerveza en un tiempo de 48 

horas a J0°c. 

La turbidez en la cerveza 

persistió durante varios meses a un año, antes de que las célu 

las se sedimentaran en el fondo del recipiente. 

En el Cuadro No. 9 muestra 

las diferencias en la producción de acetaldehido y alcohol, entre 

bacteria5 lns bacterias estudiadas, incluyendo el control de l~ 

vadura. 

Como se observa en el Cua -

dro No. 9 la bacteria en estudio no produce etanol y si peque -

ñas cantidades de acetaldehtdo; ambas cepas de Zimomona produj~ 

ron cantidades semejantes de etanol y acetaldehido. 

El microorganismo ~ -

~ produjo acidez a partir de adonitol, arabinosa, dulcitol, 

fructuosa, galactosa, glicerol, lactuto, maltosa, glucosa- ribo

sa y manosa. No se present6 acidez a partir de dextrina, escul! 
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na, gelatina, inositol, lactosa, leche, rafnosa, sorbitol, sorbg 
ea, suerosa, xilosa. 

Cuadro No. 9 

BACTERIA 

Z.ancrobi~ :;cL08227 

z.anaerobia Schwarz B-62 

S.uvarum CCC Y- 1090 

DIFERENCIAS EN LA PRODUCCION DE ACETAL 
DEHIDO Y ALCOHOL, ENTRE LAS BACTERIAS
ESTUDIADAS: ( 18 ) • 

ETANOL 
mmol/ 100 ml ) 

12 .35 

11. 48 

11.31 

ACETALDEHIDO 
( mmol / lOOml 

0.036 

0 .. 000·· 

P.cerevisiiphilus ATCC29359 0.0039 

no se detectar6n cantidades apreciables. 

El g~nero Pectinatus afecta 
la cerveza m~s seriamente que la Zimomona a causa de su alta pr9 
ducci6n de Scido sulf1drico, ac6tico y propi6nico y una turbidez 
muy elevada, por lo tanto la cerevza contaminada con este micro

organismo toma un olor a huevos podridos. (18). 
El modo de transmisi6n de 

esta bacteria no ha sido establecido del todo, se ha aislado de 
aceites lubricantes mezclados' con cerveza y agua y se ha encon -

trado en el sistema de drenaje de las f~bricas de cerveza. 

58 



Puode estar presente en 
cualquier cervecerta y no ser detectado debido a sus requerimie9 
tos de crecimiento anaerobico estricto; esta bacteria puede ser 
eliminada calentando la cerveza a una temperatura de seºc, duran 
te un minuto, (18). 
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5.- CONTROL Y DETECCION DE MICROORGANISMOS CONTAMINA~ 

TES EN LA INDUSTRIA DE LA CERVEZA: 

5.1.- Introducción: 

Los avances realizados acerca de las t~c -

nicas de laboratorio para la detecci6n de bacterias involucradas 

en la contaminaci6n de la cerveza, no han eliminado la necesidad 
b5sica del control microbiologico para prevenir el daño que oca
sionan estos microorganismos, de hecho, los riesgos de contamin~ 

ci6n de la cerveza se incrementan a medida que el tamaño de las 

cervccer1as aumenta y cuando el volumen de su producci6n es con
sid<>rable. 

En esta sección se tratará de dar una 
orientación b~sica de los métodos más usados en el laboratorio 

de control de cervecer1as y por otro lado algunas normas y sis

temas de prevenci6n para evitar la contaminaci6n microbiologica 
en las plantas cerveceras. 
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5 ,2 ,- Control de f,aboratorio: ( 6 

El mosto con o sin lOpulo proveerS los 

requerimientos necesarios para el crecimiento de un gran nGmero 
de microorganismos, el bajo pH y el poco oxigeno disuelto en el 
transcurso de la fermentación, pronto resultan factores capaces 

de permitir solo el crecimiento de un nOmero limitado de bacte
rias. 

Antes del advenimiento de la fermenta 

ci6n en cilindros c6nicos cerrados, la infección por bacterias 

del ácido ac6tico era mucho mayor que en los recipientes cerra
dos donde el acceso de oxigeno es reducido. Pero sin embargo 

estas condiciones pueden favorecer el crecimiento de bacterias 

con resporaci6n microaerof ilica y anaerobia facultativa, sin 
embargo estos microorganismos seran inhibidos conforme disminuya 

el pll durante la fermentación. 

El control microbiologico en la cervece -

rta debera extenderse a todas las partes del proceso de produc -

ci6n,si se desea que este sea efectivo; el analisis del agua 

utilizada es extremadamente importante, ya que por esta v1a pue

den ocacionarse infecciones de los mostos no inoculados. 

El control del mosto y la cerveza durante 

y despuO:s de la fcrmentaci6n consiste en obtener una serie de .. 1 

muestras de puntos fijos escogidos de tal forma que proporcionen 

al mSximo de informaci6n util respecto al estado microbiol6gico 
del proceso cervecero. 

En el cuadro No.10 muestra un esquema 

que se sugiere para el control del mosto, la f ermentaci6n y la 

ccrVC!Za producida. 

Las muestras de mosto deberán ser exami -

nadas conforme dejan el enfriador y poco antes de la inoculaci6n 

de la levadura. 

Los tanque de f crmentaci6n deben ser ana

lizados antes de depositar en ellos, cualquier materia prima de 

la cerveza y asi mismo debe ser examinada el agua de enjuague, 
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Cuadro No, 1 O ESQUEMA QUE SE SUGIERE PARA EL CONTROL DEL MOSTO, 
FER~ENTACION Y CERVEZA, ( 6 ). 

MUESTRA PUNTO DE MUESTREO FRECUENCIA PROPOSITO 

Mosto enfriado Recipiente de fermenta- En cada lote Detecci6n de 
ci6n antes de la inocu- de cerveza. la inf ecci6n 
laci6n. del mosto. 

Mosto ebfriado Recipiente de fermenta- En cada lote Detecci6n de 
ci6n después de la ino- de cerveza. la infecci6n 
culaciOn. del mosto. 

Cerveza de fef nccipiente de fermenta- En cada lote Detección de 
mentaci6n. ci6n de 12 a 15 hrs des de cerveza la infección 

pués de la inoculación: persistente-

Cerveza almac!: 
nada en cuar -
tos fr1os. 

Recipiente de fermenta
c i6n durante el trasie
go. 

Cnda tanque antes de la En cada taD 
filtraci6n. que. 

Tanques de cer Cada tanque despu~s de En cada ta~ 
veza ya filtr~ la filtraci6n. que. 
da. 

Cerveza empa - Despu6s del llenado. Diferentes 
cada. contenedo -

res o depo
si tos. en ca 
da corrida: 

mente, che -
car el ere -
cimiento de 
la levadura. 

Detecci6n de 
la infecci6n 
persistente, 
checar la le 
vadura usadñ 

Detccci6n de 
cualquier in 
fecci6n resI 
dual. -

Checar la 
eficiencia 
de los fil -
tras en la 
remoción de 
cualquier 
contamina 
ci6n. 

Verificar la 
esterilidad 
de la cerve
za en el em
paque final. 
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de esta forma las fuentes de infecci6n pueden ser localizadas y 
eliminada. 

Para la detecci6n de microorganismos con

taminantes en la cervecer1a es necesario incluir los siguientes 
puntos: 

( a ) .- DeteccHin de fallas durante el proceso tales como, el 
funcionamiento defectuoso de los pasteurizadores. 

( b ).- La busqueda de microorganismos contaminantes en las 
levaduras antes de ser inoculadas, ya que se requiere de levadura 

de la m~s alta calidad para la fermentaci6n. 

( c ).- Evaluaci6n del estado microbiologico del producto empa

cado antes de que sea distribuido al mercado. 

( d ) .- Control microbiologico durante las reparaciones de las 

aver1as. ( 6). 

Con respecto a las técnicas que se utili
zan para la detecci6n y cuantif icaci6n de microorganismos conta

minantes de la ccrevza¡ no es comveniente que sean muy complic~ 

das, de tal forma que requieran de personal y equipo muy especi~ 
lizado, 

Examinemos brevemente algunas de estas 

t~cnicas que para fines rutinarios no son utilizadas:(l2) 

(a).- Cromatograf1a de gases: 

La cromatograf1a de gases es 

ideal para la identif icaci6n relativamente rápida de bacterias; 

los metabolitos producidos por los microorganismos durante su 

metabolismo son extraídos del cultivo y examinados en un croma
t6grafo de gases. 

El funcionamiento de un cromat6-

~raf o de gases se basa en el coeficiente de particiOn o distri~~ 

ci6n de los metabolitos. El gas ( fase movil ) arrastra los ca~ 

ponentes de la mezcla a lo largo de una fase estacionaria (part! 
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culas de un s6lido poroso recubiertas con un l1quido no volatil), 

~.ediante el flujo continuo de gas cada componente abandona la cg 
lumna separadamente en un pequeño volumen de dicho gas, y se de

tecta mediante un sistema de detecci6n que registra los picos de 

eluci6n y el tiempo desde aue se efectuo la inyecci6n. 

b ),- Medici6n de conductividad: 

Los metabolitos producidos por 

las bacterias afectan la conductividad eléctrica del medio de 
cultivo, estos cambios pueden ser observados cuando se alcanza 

un conteo de células de 10 5 a 10 6 células / mililitro, 

( c ),- Inmunoserolog1a: 

r.as bacterias contaminantes de la 

cerveza pueden ser identificadas mediante el uso de sueros espe

cificas. 

d ).- Técnicas radioactivas: 

Se agrega al medio de cultivo un 

carbohidrato marcado con carbono 14, el co2 que se desprende es 

medido ( con c 14 ) radioactivamente para conocer su contenido en 
c14. 

Uno de los métodos que se utilizan usual

mente en el laboratorio de control de las cervecertas involucra 

la siembra en placa de muestras provenientes de la planta sobre 

un ag~r nutriente adecuado, la incubación puede ser aeróbica o 

anaer6bica. Dcspu~s de la incubaci6n, las cajas de petri son ane 

lizadus mediante la observación de las colonias y el conteo de 

las mismas 

Cuando se quieren detectar concentracio -

nes pcaueñas de microorganismos se utiliza el rn~todo de filtra1:

ci6n de rnambrana, estas membranas estan constituidas de acetato 

de celulosa o de nitrato de celulosa. 
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Una porci6n de la muestra proveniente de 
la planta se hace pasar a trav6z de la membranai dicha membrana 
y.a impregnada con la muestra se deposita en la superficie de un 
medio de cultivo solido y se incuba a las condiciones adecuadas. 

Despu6s de la incubaci6n se pueden ef ec -
tuar pruebas como la de la catalasa, tinci6n de gram o la obser
vaci6n directa de las colonias al microscopio, para detectar la 

morfolog1a de las célulaS,(12) 
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5,3.- Medios de Cultivo Utilizados en el Aisla-· 
miento de Bacterias Contaminantes de la 

Cerveza: ( 5 ) 

En los a1timos 30 años se ha desarrollado 

un gran nGmero de medios de cultivo para el aislamiento de bac:

terias de origen cervecero dos de ellos ( 1 y 2 ) del Cuadro No. 

11 pueden ser usados en el trabajo de control general microbio-
16qico en la cervccer1a, la mayor1a de las levaduras y las bact~ 

rias gram negativas crecen bien en estos medios y además los or

ganismos del ~cido láctico como Lactobacilos y Pediococos crecen 

bien en estos medios bajo condiciones anaer6bicas. 

Si aestos medios se les agrega actidiona, 

inhibira el desarrollo de las levaduras. 

Medios de cultivo diferenciales: 

Los medios diferenciales son utiles para 
la identificación de contaminantes microbiol6gicos en la cervec~ 

r1a. 
Estos medios de cultivo contienen antibig 

tices u otros componentes que inhiben el desarrollo de rnicroor -

ganismos indeseables para favorecer el crecimiento de otros. 

A continuaci6n se describe un medio dife
rencial muy utilizado actualmente en las cervecer1as. 

LEE'S MULTI-DIFERENCIAL AGAR ( LMDA ):( 

Este medio proporciona una recuperaci6n 
bacterias tan buena o mejor aue el ,.!edio Universal de Creveza 

( UBA ) • ( 5). 

Con este medio es posible identificar mi
croorganismos mediante la obscrvaciOn de las colonias. El LMDA 

contiene Actidiona para inhibir el desarrollo de la levadura; 

caco3 para la idcntificaciOn de organismos productores de Acido 
y el verde de bromocresol para la observación de caracteristicas 
en ~l cambio de color. 

La incubación se lleva acabo bajo candi -
cienes anaer6bicas o aeróbicas. 
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Cuadro No,11 MEDIOS DE CULTIVO PARA EL AISLAMIENTO DE BACTERIAS 

DE ORIGEN CERVECERO: ( 5 ) 

l.- Universal Beer Aqar Medium ( UBA ) ( Difco 0856 

Tomate juice broth ( Caldo de Jugo de Tomate) 

( Difco 0856 ) 

Leche pcptonizada 

Dextrosa 

Agar 

Agua destilada 

Cerveza 

pll 

25,0 g 

15,0 g 

10,0 g 

12.0 g 

750.0 ml 

250.0 ml 

6.3 

2.- Brcwers' Tomate juice Mediurn ( Medio de jugo de to

mate de uso en cervecer1a ) : 

Tomate Juice agur ( Difco 

Extracto de levadura 

Solucif>n A 

Solucif>n B 
Agua destilada 

pH 

Solucif>n A: 

Kll 2Po 4 
K

2
11P04 

Agua destilada 

Solucif>n B: 

MgS04 7H 2o 
NaCL 

FeSo4 
Mnso4.11 2o 
Agua Destilada 

25.0 q 

25.o 9 
250,0 ml 

10.0 g 

0,5 g 

o.s g 

o.5 g 

250.0 tnl 

003 l 51.0 g 

5,0 g 

5.0 ml 

5.0 ml 

lOOOUO ml 

6,3 
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Cuadro No. 12: MEDIO DE CULTIVO LMDA; 117) 

COMPm!ENTES : 

Solidos de Jugo de Tomate 
( Tomate Juice Solida ) 
Leche peptonizada ( Difco 0035 ) 

Extracto de levadura ( Difco 0127 

Dextrosa 

Pentotenato de Calcio 

Acido c1trico monohidratado 
Caco3 
K2HP04 
KH 2P0 4 
MqS04 
Mnso4 
Feso4 
NaCL 

g / 1 

20.0 

20.0 

10.0 

10.0 

2.0 

1.1 

5.0 

o.s 
0.5 

0.2 

0.01 

0.01 

0.01 

Tween 80 0.5 
verde de bromocresol 0.022 

Actidiona 0.007 

Agar ( Difco 0.140 ) 15.0 
pH 5.5 despu~s de la esterilizaci6n en auto
clave. 
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Cuadro No. 13 INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN 
EL MEDIO DE CULTIVO LMDA: ( 17 ). 

ORGANISMO 

Bacterias del acido 
lactico y del acido 
ac6tico: 

Colonias de Lacto
bacilos: 

Bacterias del acido 
acético: 

Obesumbacterium; 

Zimomonas y 

Entcrobacter: 

Zimomonas: 

Enterobacter: 

Pediococcus: 

c A R A c T E R I s T I c A s 

Vire de color del medio a amarillo¡ apari
ci6n de halos claros alrededor de las col2 
nías. 

De color blanco verdoso con un centro de 
color verde obscuroi se presenta zona de 
halo y por debajo de la colonia aparece 
de color amarillo. 

Presentan zona de halo¡ por debajo de la 
colonia aparece un color azul verdoso; 
las colonias son lisas o rugosas. 

Colonias rugosas con centro obscuro y bar~ 
de blanquecino a un azul claro. 

No produjer6n ni zonas de halo ni medios 
amarillos alrededor de las colonias; el 
color verdoso del medio permanece inaltera 
do. -

Colonias redondas brillantes de color azul 
verdoso; son pequeñas en comparaci6n con 
las de Entcrobacter. Al aumentar el per1o
do de incubaci6n aumentan de tamaño. 
Colonias grandes en comparaci6n con los de 
m~s g~neros contaminantes de la cerveza; -
son lisas y brillantes difundiendose super 
ficialmente en el agar. $on de color verde 
amarillento; no producen halo. 

Colonias pequeñas en comparaci6n con el g~ 
nero Lactobacillos; presentan halos claroS 
alrededor de las colonias pero estos se l! 
rnitan al borde, aunque con el tiempo aumen 
ta la zona de halo. -
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5.4.- Prevenci6n de la Contaminacifm¡ (11) 

Como ya se ha mencionado a lo largo de 

nuestro trabajo, las bacterias contaminantes son responsables 
de la p~rdida de la calidad de la cerveza, afectandola en el sa

bor, olor, aspecto etc. Por estas razones es de suma importancia 

evitar en lo posible ambientes propicios para el desarrollo bac

teriano. 

La mejor forma de minimizar el narnero de 

microorganismos es asegurando un programa de limpieza efectivo; 

la limpieza en una planta cervecera es la mejor arma que se tie

ne para eliminar los problemas de contaminaciOn y puede ser de -

finida como una técnica que hace posible el lavado y esteriliza

do de dicha planta de procesamiento. 

Actualmente existe un sistema denominado 

CIP ( Cleaning-in-place ) , 110). 

Este sistema incluye programas de control 
en la higiene de las plantas e incluye que las plantas se cons -

truyan tomando en cuenta las demandas de lavado indispensables 

para la producci6n de cerveza. 

El CIP opera mediante la circulaci6n de 

soluciones lavadoras a trav6s de las diferentes zonas de la pla~ 

tn sin necesidad de desarmar ninguna de sus instalaciones remo -

viendo suciedades y microorganismos mediante una actividad quim! 

ca y f1sica. 

A continuación se indican los factores 
que gobiernan el sistema CIP para una limpieza efectiva en la 

planta: 

1).- Las lineas deben estar libres de obstrucciones e i~ 

crustaciones. 

2).- No deben de existir ramificaciones excesivas de las 

tuberias, puntos muertos y puntos terminales en las lineas de 

conducci6n. 

3).- Es necesario aue las v~lvulas de venteo (para ex -

pulsar el aire ) se encuentren completamente abiertas durante la 

limpieza para evitar burbujas atrapadas en el interior. 
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4).- Procurar no dejar las soluciones limpiadoras por 

tiempos prolongados ya que pueden fragmentar las v~lvulas, tu 
bertas y las paredes de los tanques. 

5).- Las lineas no deben dejarse vac1as por tiempos 

prolongados después del lavado as1 corno tarnbi¿n los tanques de 
fermentaci6n y almacenamiento. 

6) .- El piso de la planta debe de estar libre de resi 
duos de cerveza o levadura para evitar la proliferaci6n de micr2 
organismos contamiantes. 

Las fuentes de contaminaci6n pueden ser 
las siquientcs: 

1).- Fallas m~canicas u operacionales de filtros, paste~ 
rizadores cte. 

2) .- Plantas mal lavadas o sucias y esto incluye la pla~ 

ta de manejo de levadura, ya que si esta se contamina se puede 

cxparcir la inf ecci6n a todas las etapas del proceso durante la 
elaboraci6n de la cerveza. 

J) .- La aparici6n de goteras provenientes de fuentes cx
tP.rnas, mal limpiado de pisos, válvulas defectuosas. 

4).- Las v~lvulas de las lineas de conducción de la cer
veza deberan ser examinadas frecuentemente y remplazadas tan 

pronto como rresentcn signos de deterioro. 

Las v&lvulas deben limpiarse estando totalmente 
abiertas, as1, durante la limpieza de las tuber1as las v&lvulas 

no deben de estar parcialmente abirtas o cerradas. 

5).- Después de limpiar las lineas, si no se utilizan i~ 

mediatamente deben permanecer car0adas con alguna sustancia estQ 

rilizante. 
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6) .- Al vaciar los tanques de fermentaci6n y almacena·

miento, es conveniente enjuagarlos inmediatamente para evitar la 
acumulaci6n de residuos dific1les de eliminar, los cuales propi

cian el desarrollo de bacterias contaminantes. 

5.4.1.- Detergentes y Esterilizantes: ( 1) 

El objetivo de usar un detergente 

es el de mantener a la planta visualmente 11mpia1 por otro lado, 
la esterilizaci6n mantiene dicha planta libre de infecci6n. 

Es muy importante que se utilicen 

detergentes y esterilizantes que no impartan sabores u olores 
anormales a la cerveza. 

Los detergentes no deben deterio~ 

rar o corroer la planta, no ser toxicas para el personal, y pue
dan ser desalojados a la cañeria sin causar contaminaci6n al me

dio ambiente. 
El aQua debe cubrir las zonas que 

se van a limpiar antes de aplicar el detergente. 

Otra de las caracter1sticas que 

debe de tener un detergente es de ser enjuagables rapidamente, 
los agentes sulfactantcs son los m~s faciles de eliminar por la

vado. 
Por lo regular los tanques son l~ 

vados por medio de aspersores, en fria con detergentes cdusticos 

para mantener las temperaturas fr1as de la planta. 

Las tuber1as deben limpiarse en 

caliente, por~ue esto no afecta las temperaturas de la planta. 
r.os agentes esterilizadores o sa

nitarios pueden ser bactericidas (eliminadores de bacterias), 

fungicidas (eliminadores de hongos), algicidas (eliminadores 
de alqas ), viricidas (eliminadores de virus). Si se cambia 

la tcrminaciOn 'cida' por 'statico' en cualquiera de los termi

nas anteriores, el agente solo inhibe el crecimiento del microoE 
ganismo sin producir su muerte. 
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Aunque se utilizan en forma sepa
rada el detergente y el agente esterilizador, muchas veces es n~ 
cesaría que el detergente ~or si mismo sea capaz de aniquilar 

los microorganismos que contaminan la planta, por ejemplo duran

te el lavado de botellas o en los programas CIP. 
La sosa cáustica tiene propieda -

des bactericidas las cuales dependen de la concentraci6n, tempe

ratura y tiempo de contacto. 

Cuadro No. 14 DETERC'ENTES UTILIZADOS EN ESTA INDUSTRIA. ( l ) 

Inorqanicos alcalinos: 

Hidróxido de sodio ( NaOll 
Hidróxido de potasio ( KOH J 

Metasilicato de sodio ( Na 2sio3 .su2o 
Fosfato tris(idico ( lla3Po4.12112o J 

Algunos ácidos inorganicos que pueden utilizarse 

son: 

Acido fosfórico t H3Po 4J 

Acido clorh1drico 1 HCl ) 

Detergentes orgAnicos: 

Gluconato de sodio 

EDTA 
Surfactantes 

Los compuestos esterilizadores 
m~s usados son: El cloro y el yodo y compuestos cuaternarios de 

a~onio (cloruro de bcnzalconio ). 

El cloro y el yodo destruyen a 
los microorganismos por oxidaci6n química mientras que ros com -

puestos de amonio causan la ruptura 6smotica de la pared célular 
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de los microorganismos. 

La meta de un cervecero es darle 

al consumidor una cerveza envasada aue tenga un sabor fresco de 

igual calidad que la cerveza reci~n salida del tanque. En la 
práctica esta meta se logra por muchos medios debido a la tecno
logía del envasado de la cerveza en grandes cantidades en bote -

llas o latas. Al mismo tiempo se tiene la necesidad de propor -
cionar una cerveza envasada libre de contaminaci6n microbiolO 

gica. 

Para lograr estos prop6sitos se 

requiere de una filtraci6n y la pasteurizaci6n de la cerveza. 

La pasteurizaci6n es el proceso 

de someter productos de facil descomposici6n tales como la cerv~ 

za, a un qrado de calor suficiente para destruir la vida micro -

biana, o por lo menos inactivarla, pero generalmente no tan in -
tenso oue pueda producir daño en la calidad del producto. (24). 

El proceso de la pasteurización 

se realiza a 60ºC. El calentamiento se lleva acabo mediante el 

vapor,aqua calicnt~, calor seco o corrientes e16ctricas. 

El m~todo de pasteurizaci6n más 
usado en la industria de la cerveza es el que utiliza vapor de 

agua como transmisor de calor. Por esté m~todo se puede pasteu

rizar ya sea antes o después del envasado de la cerveza. Cuando 

se pasteuriza antes de envasarse, el m~tado utilizado es el lla

mado pasteurizaci6n flash. cuando so pasteuriza despu~s de en·

vasarse la cerveza el método m~s utilizado es el llamado pasteu

rizaci6n tunel. (24). 
La pasteurizaci6n flash es llev~ 

da a cabo rn un intercambiador de calor de placas en el cual hay 

trus secciones: a ) una secci6n de regeneración; b ) una sec -

ci6n de calentamiento; c ) una sccci6n de enfriamiento. La ce~ 

veza es bombeada a la primera sccci6n ( a ) pasando a la siguien 

te sección ( b J en donde se calienta a la temperatura de paste~ 

rizaci6n por el paso a contracorriente de agua caliente o vapor 

y se- mantiene por un cie1·to per!odo en un tubo retenedor. Luego 

regresa a la primera sccci6n ( a ) donde pierde calor con la ce~ 
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veza que pasa a contracorriente y posteriormente fluye a contra

corriente en salmuera fr1a en la sacci6n ( c ). 
La pasteurizaci6n tunel se efec

tua despu~s del embotellado; estos pasteurizadores comprenden 

una larga cubierta metálica dividida, encerrando una cadena 

transportadora continua. Las botellas ya llenas y tapadas son 

llevadas a la entrada del pasteurizador y pasan a una esprea de 

agua caliente que eleva la temperatura hasta lograr la pasteu -

rizaci6n de la cerveza embotellada. Despu~s estas botellas son 

enfriadas con agua a temperatura gradualmente más fr1a por medio 

de diferentes asperjadores, hasta alcanzar la temperatura ambien 

te. Las capacidades de las pasteurizadoras están normalmente 

entre los limites de 2000 a 6000 botellas / hr. 

En la obtenci6n de cerveza de 

barril embotellada es necesario eliminar todo contacto con el ce 
lar por lo que fuó introducido el proceso de filtración estéril. 

La esterilización a base de fil

tros se puede dividir en dos tipos : Filtración multiple y fil

trnci6n de membrana. 

Filtración multiplc : En este caso los poros de los filtros son 

mayores que los microorganismos, aunque la filtraci6n repetida 

va taponando dichos poros y esto hace que las bacterias puedan 

ser retenidas lo cual da como resultado que la cerveza tenga una 

contüminaci6n muy por debajo del nivel critico. 

Filtraci6n de membrana: En este tipo de filtración los poros 

son lo suficientemente pcoueños para evitar el paso de las bac

terias. La Filtraci6n de membrana se le considera recientemen

te como una de las mejores formas de esterilizar a la cerveza, 

sin embargo economicamentc resulta muy costoso. 

Los filtros de membrana están constitu! 

dos por acetato de celulosa. (24) 
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6.- Concluciones: 

A lo largo de este estudio nos hemos dado cuenta 

que la cerveza requiere de un estricto y organizado control de 

calidad para que sea posible obtener un producto exento de alte

raciones causadas por bacterias contaminantes que pueden ser detes 

tadas por el paladar de personas que en forma cotidiana tornan 

cerveza. 

Como se ha mencionado las especies de microorga

ni smod mfis importantes que contaminan la cerveza durante su el~ 

boraci6n son los Lactobacilos, Pediococos, Obesurnbacterium, 

Acctobactcr, Gluconobacter, Enterobacter, Zimomonas, Pcctinatus. 

Se ha observado que cada una de estas bacterias 

tienen preferencia por una etapa del proceso. Asi los ~

~G y Pediococos pueden encontrarse en el mosto, durante la 

fermentación y durante el reposo. 

El Obesurnbactcrium proteus puede desarrollarse en 

las tinas de levadura de fermentación y de reposo. 

El Enterobacter crece principalmente en el mosto 

y al principio de la fermentación. 

Las Zimomonas han sido aisladas de los cepillos 

de las maquinas llcnadoras de botellas y por lo tanto pueden en

contrarse en el interior de las botellas cerradas. 

Las bacterias dal ~cido acético se desarrollan en 

mosto o en la cerveza sobre todo cuando se exponen al aire libre 

dur~ntc el proceso. 

El Pectinatus se desarrolla en cerveza almacena

da o embot~llada. 

Por lo anterior es importante que el control mi
crobioloqico en la cervcccr1a se aplique a todas las etapas del 

proceso. 

Además la cerveccria deberá estar perfectamente 

limpia en toda su extenci6n abarcando tanto las areas visibles 

como las no visibles ( drenajes, salidas de liquido fuera de la 

fabrica etc. ) • 
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Otro punto importante es el mantenimiento adecu~ 
do de todas las instalaciones de la planta para evitar obstruc -

cienes, goteras, válvulas defectuosas, funcionamiento defectuoso 

de los pazteurizadores y mantener en buen estado las paredes de 

los tanques. 

Es de suma importancia que la aplicaciOn de las 

t~cnicas de esterilización y asepsia aplicadas a todo el equipo 
de producciOn, sea verdaderamente efectiva. 

También es necesario contar con un buen labora -

torio de control de calidad que tenga todos los aparatos, equi -

pos de cristalcria, sustancias qu1micas, medios de cultivo y 

reactivos requeridos y contar con un personal profecional perfeg 

tarnente entrenado para poder detectar y controlar cualquier con
taminaciOn o alteración del producto durante su proceso. 

También ser~ menester renovar el equipo y las 11 
neas de producción cada vez que sea necesario, para evitar su 

mal estado lo que har1a m§s dificil el mantener la elevada cali

dad que actualmente se requiere en la elavoraci6n de la cerveza. 

Es importante entender que en la industria cual
quier gasto aue se haga, por elevado que parezca, es realmente 

bajo si se efectao para mejorar o sostener la calidad del produg 

to, ya que esto hará que sea aceptado cada vez más en el mercado 

comercial lo que redundará siempre en mayores beneficios para 

esa industria. 
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