
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS 

ESTUDIO PRACTICO SOBRE EL EFECTO DE 
ALGUNOS ESTABILIZADORES EN CERVECERIA 

T E s s 
Q U E P A R A O B T E N E R 

E L T 1 T U L O D E 

INGENIERO QUIMICO 

P R E S E N T A 

FRANCISCO JAVIER GONZALEZ LOPEZ 

MEXICO, D. F . 

1 9 7 4 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



~ .. 

e.LAS. ·~ e;::e C l 
¡ 

AOQ. {ª '+-1 L:_ 
FECHA . 1 rr--
PROC. -I{ ·t . Í ;3 0-



DEDICATORIAS 

A mis padres y hermanos con profundo cariño 
y agradecimiento por sus continuos sacrifi- -
cios, consejos, entusiasmo y apoyo. 

Al lng. Héctor Manuel López H., quien ha 
sabido ser un auténtico lv\aestro. Por su con 
sejo y orientación, que tanto en lo profesio:
nal como en lo humano ha contribuido a for
mar tantas generaciones. 

A mis amigos,-que también han contribuido -
con a 1 go a mi desarrol I o y formac i Ón . - Con 
mi sincera amistad. 



PRES 1 DENTE : 

VOCAL: 

SECRETARIO: 

ler. SUPLENTE : 

2do. SUPLENTE : 

JURADO ASIGNADO 

1 ng. Héctor M. López Herrera 

lng. Enrique García Galeano 

lng. Rubén Berra García Coss 

lng. Alejandro Garduño Sánchez 

lng. Guillermo Rendón Blanco. 

SITIO DONDE SE DESARROLLO EL TEMA: 

"Cervecería Musashino de Suntory, Ltd." 

Kanagawa-Ken, Japón 



CONTENIDO 

INTRODUCCION 

Tipos de Turbidez 
Composición Química de los Precipitados 
Propiedades Físicas 
Coloides y Fenómenos Coloidales. 

CAP,ITULO 1 

EXPERIMENTAL 

CAPITULO 11 

DATOS EXPERIMENTALES 

CAPITULO 111 

CONCLUSIONES 

APENDICE 

BIBLIOGRAFIA 

REFERENCIAS 

Página. 

8 
9 

14 
19 

28 

37 

é3 

70 

87 

91 



INTRODUCCION 

Lo cerveza no sólo debe estor en perfectos condiciones al terminar -

su proceso de elaboración, sino también debe mantener sus cualidades hasta -

que es consumido. Es bien conocido que el color y el aromo pueden alterarse, 

pero el problema más grave que confronto el fabricante es mantener su brillan

te apariencia hasta que es servido y consumido. El consumidor busco uno be

bido espumoso, chispeante, cloro y prefiere aquello que tiene buen aromo y -

característicos de claridad y habilidad poro producir espumas satisfactorios. -

Lo "duración o vida en almacén" (shelf life) requerido en uno cerveza varío -

mucho de un país o otro. En algunos paises con un alto índice de consumo - -

uno "vida de o lmocenomiento" de un mes es suficiente; en cambio, cerveza ~ 

ro exportación debería tener uno vida en almacén superior o 12 meses. Cer-

vezos que tienen que ser o lmocenados por períodos mayores o un mes, son gen.:_ 

ra lmente pasteurizadas o fi ltrodos o través de filtros de 'Tlembrono poro prevenir 

ICi descomposición biológico, la cual es uno de los más rápidos y potentes cau

sas de deterioro. Sin embargo la descomposición biológico no es la único cou 

so de daño y lo TURBIDEZ COLOIDAL es con mucho de mayor consecuencia en 
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la ce 1 idad de la cerveza. 

Tres diferentes clases de turbidez pueden distinguirse en cervezas : 

TURBIDEZ BIOLOGICA, debida a la acción de microorganismos. 

TURBIDEZ COLOIDAL, debida a la coagulación de coloides. 

TURBIDEZ QUIMICA, provocada por la acción de varios agen- -

tes químicos. 

La turbidez biológica es debida a infección por microorganismos y

genera lmente se limita a la levadura del fabricante, levaduras salvajes o sil-

vestres y a varios organismos lácticos. Un gran número de bacterias son inca

paces de crecer en cerveza normal debido al bajo pH, al contenido alcohóli-

co, a la baja temperatura, a las condiciones anaeróbicas y al poder antisépti

co de las sustancias amargas derivadas del lúpulo. La mejor medida para evi

tar la turbidez biológica en la cerveza es guardar atención estricta a la higie

ne en la planta. Algunos antisépticos como anh idrido sulfuroso ( S02) son - -

añadidos algunas veces a la cerveza para asegurar estabilidad biológica; sin -

embargo, su uso está restringido en casi todos los países y la adición de muchos· 

antisépticos está prohibida, debido a que tales prácticas podrían tener efectos 

dañinos sobre la salud de los consumidores. 

la turbidez química en la cerveza es mucho más rara que otros ti- -

pos de turbidez. Los almidones enturbian la cerveza, pero éste problema sola 
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mente ocurre en mostos inapropiada mente sacarificados. La presencia de cier

tos metales puede inducir turbidez. La turbidez química más característica se 

debe a cristales de oxalato de calcio. Formaldehido y sales cuaternarias de -

amonio pueden ser introducidas accidentalmente en la cerveza cuando el equi 

po es esterilizado con estos antisépticos y enturbiarla; pero ésto depende de -

su sensibilidad a estas sustancias. 

La turbidez coloida 1 es la más frecuente y molesta de las turbideces 

en cerveza. Grandes esfuerzos han sido hechos estos últimos años para enten

der su composición y el mecan.ismo de su formación con el objeto de proveer -

medios para atacarla y erradicarla. En este estudio nos referiremos a la turbi 

dez coloidal diciendo simplemente "turbidez", dado que es la única que inte

resa a nuestros fines. 

En términos genera les hay tres posibles medidas para la reducción -

de turbidez (colo ida 1) en la cerveza. 

lo.- La selección de materias primas apropiadas y los procesos de

moliendo y cocimiento pueden ser adaptados para dar una concentración míni

ma de proteína de alto peso molecular y agentes tánicos en la cerveza. Ade

más, evitando la aereación de la cerveza terminada ayudaremos también a - -

nuestro propósito, evitando oxidaciones. Sin embargo, este tipo de control -

puede ser aplicado solamente hasta un cierto limite si no se desean cambiar las 

características intrínsecas de la cerveza. 
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2o .- Cerveza producida por un proceso norma 1 puede ser tratada -

con adsorbentes más o menos específicos para remover componentes peligrosos. 

Pero debido a la falta de especificidad en ambos, reactivos y adsorbentes, - -

otras características deseables a menudo tienen que sacrificarse para lograr su

estab i 1 i dad por estos medios. 

3o.- Por último, se podría tratar de modificar y controlar la secuen 

cia de reacciones que producen turbi9ez de tal manera que éstas.ea produci~ 

en un tiempo conveniente durante la vida de la cerveza. En este caso está el 

tratamiento con enzimas proteolíticas, con el cual la aparición de turbidez es 

retrasada durante un período en el cual la cerveza es normalmente consumida. 

Las enzimas digieren y solubilizan algunas de las sustancias proteicas de la - -

cerveza que tienden a precipitar cuando la cerveza es enfriada. Alternativa 

mente, todo este proceso puede ser acelerado de tal manera que cuando la tur 

bidez esté por formarse, lo haga antes de que la cerveza salga de la fábrica -

donde puede ser filtrada y separada. Esto puede efectuarse mediante e 1 uso de 

más largos periodos de almacenamiento o bajas temperaturas durante la madura 

ción de la cerveza, o por la adición de precipitantes de componentes causan

tes de turbidez • 

En resumen, existen tres diferentes clases de estabilizadores : 

ADSORBENTES 

PREPARACIONES ENZIMA TICAS 
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PRECIPITANTES DE PROTEINAS 

En estabilización de cerveza con adsorbentes varias sustancias se -

han venido usando durante los años recientes. Tal es el caso de una Sílica -

Gel especialmente preparada (Stabiquick), la cual remueve principalmente -

péptidos responsables de formar turbidez; de poliamidas como nylon, y la aún

más efectiva polivinil-pirrolidona (PVP), la cual principalmente adsorbe poli

fenoles; y bentonitas. 

El uso de estabilizadores enzimáticos, introducido originalmente por 

Leo Wallerstein ( 38) hace cerca-de 60 años fue pronto ampliamente adoptado y 

por muchos años ha sido regularmente y casi universalmente practicado en cer

vecerías de los Estados Unidos. Su uso en cervecerías europeas en una esca la

extensiva se desarrolló lentamente hasta años recientes. En 1940 Enders y cola 

boradores ( 15) investigaron la efectividad de papaína, pepsina, bromelina y -

enzimas proteo líticas de la levadura. Moufang ( 27) encontró que la adición 

de un extracto cocido de células de levadura a la cerveza tierna o verde, re

dujo la tendencia a enturbiarse la cerveza, y Lamsen ( 22) sugirió el congela

miento de suspensiones de levadura para romper las paredes celulares, mezcla~ 

do el producto con el grueso de la cerveza en almacenamiento. l.M. Stone -

descubrió en 1968 que un hasta entonces desconocido sistema estabilizador 

a prueba de frío está presente en ciertos extractos obtenidos durante el creci-

miento de ciertos microorganismos fungosos, por ejemplo hongos. Los extrae--
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tos cuntienen una variedad de diferentes tipos de enzimas como pectinasas, he 

micelulasas, amilasas y otros sistemas enzimáticos. 

Se ha sabido que el tanino que se disuelve de los corchos de las ta

pas produce turbidez en la cerveza, un resultado que se podría esperar dado -

que el tanino precipita proteínas; esta propiedad se ha hecho provechosa en -

cervecería, uti !izando tanino para provocar la precipitación de la proteína - -

causante de turbidez y su filtración posterior. 

Woof y Pierce (39) propusieron en 1967 que el uso de un complejo

proteína-flavonoide adecuadamente añadido en proporción a la cerveza trata

da, podría ser usado comercialmente como un método para estabilizar cerveza 

evitando su enturbiamiento. La albúmina de sangre animal ha sido también -

propuesta como un agente coagulante y precipitante de componentes que indu-

cen turbidez. Hughes patentó la adición de clara de huevo a la cerveza-

para incrementar su estabilidad. 

En adición a las tres anteriores clases de estabilizadores podríamos

también mencionar el uso de agentes reductores para prevenir oxidación, y la

subsecuente formación de turbidez. Reductonas natura les están presentes en la 

cerveza y existen también muchas otras sustancias reductoras como polifenoles, 

proteínas, antocianógenos, melanoidinas, carbohidratos, etc. Así mismo, adi 

tivos artificiales de cervecería con propiedades reductoras como anhídrido sul

furoso, metabisulfito de sodio, ácido ascórbico, ácido D-glucoascórbico o áci 
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do norhidro guarético son usados algunas veces, y la eliminación del dañino -

oxígeno del aire en el cuello de la botella es realizado mucho más rápidamen

te, pero la formación de turbidez aparece mucho más pronto que si la cerveza 

es embotellada con completa exclusión de aire. El efecto del ácido ascórbico 

en la fijación de oxígeno en la cerveza fue también estudiado por el Prof. E.

Urion, L. Cha pon, Mme. S. Cha pon y M. Metche de Francia ( 35). Ellos -

encontraron que el ácido ascórbico solamente adsorbía una parte del oxígeno -

en una botella de cerveza y el resto era adsorbido en una reacción gemela con 

otras sustancias, sustancias tan diferentes como los varios alcoholes, azúcares

y taninos. Si los alcoholes y azúcares fueron oxidados, la esperada protec- -

ción de la cerveza por ácido ascórbico no fue obtenida. 

En algunas cervecerías es usado ahora un moderno tratamiento com

binado con enzimas proteo líticas y agentes reductores con el objeto de modifi

car el proceso proteolitico, para asegurar el máximo de eficiencia del trata- -

miento en el tiempo disponible, bajo las condiciones más económicas; pero pa_ 

ra obtener ésto es necesario entender bien el mecanismo completo y el papel -

preciso de enzimas y activadores. Por ejemplo los Sres. R. Scriban, M. Stie 

nne y B. Strobbel (31 ), encontraron que el ácido ascórbico ejerce una acció~ 

protectiva sobre ciertas enzimas, especialmente papaína, · pero otras enzimas -

(como la rozima P11 de origen fungoso) son inhibidas en su presencia. El me

tabisulfito de sodio induce una significante activación de la papaína, ficina,-
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y P 11; Pero un contacto prolongado con agentes reductores no beneficia a la f~ 

cina ni a la P 11 • Etanol a 1 5% en volumen inhibe ligeramente a todas las en-

zimas. 

TIPOS DE TURBIDEZ. 

Existen varios tipos de turbidez no biológica y han sido clasificados 

de varias maneras, una de las cuales los incluye dentro de Turbidez proteini- -

ca, Turbidez de oxalatos, Turbidez de metales, Turbidez de carbohidratos y -

Turbidez de antisépticos. Otra clasificación comprende : TURBIDEZ EN ·--

FRIO y TURBIDEZ PERMANENTE o IRREVERSIBLE y han sido definidas por el -

HAZE GROUP de la European Brewery Convention como sigue : 

"Si una cerveza bien filtrada y clara es almacenada a 20ºC perma

necerá siendo clara por algún tiempo. Si es enfriada a OºC por cuatro horas,

continuará siendo clara. Después de algún tiempo (digamos dos a cuatro serna 

nas) continuará siendo clara a 20ºC, pero si es enfriada a OºC se formará un -

precipitado nebuloso, el cual es reversible, es decir, se redisolverá en la cer

veza cuando ésta sea tibiada nuevamente a 20ºC. Este precipitado reversible 

es llamado TURBIO EN FRIO (Chill haze). Esta construido principalmente di:_ 

polipétidos y polifenoles. A medida que el tiempo avanza se va formando un 

precipitado, el cual es insoluble a 20ºC; este es llamado TURBIO PERMANENTE.-

Si una cerveza que contiene turbio permanente es enfriada a OºC se obtiene -



9 

una mezcla de turbio en frío y turbio permanente, y a ésto se llama TURBIO -

TOTAL. 

COMPOSICION QUIMICA DE LOS PRECIPITADOS 

Los constituyentes de los precipitados que producen ambos, "turbio

en frío" y "turbio permanente" son aceptados generalmente como proteínas, po 

lifenoles, carbohidratos y metales. 61 contenido proteico del turbio en frío

probablemente varíe de muestra a muestra. Valores que varían de 40 a 76% -

han sido reportados; por ejemplo, algunos datos obtenidos por varios autores --

son: 

Hartong ( 18) 76% 

Mendlik ( 26) 65% 

Lhoest, Lontie y de C lerk ( 24) 69°/o 

Allouf, Munier y tv\acheboeuf ( l ) 42% 

Bengough y Harris ( 2) 40% 

Ljungdahl y Sandegren (25) 45-68% 

Wa ldschmidt y Leitz ( 37) 50-75% 

De estos valo;es, solamente los resultados de Bengough y Harris son 

para "ole", todos los demás se refieren o cerveza claro y ligera ( loger beer).

Recientemente varios autores han dirigido sus esfuerzos o estudiar el papel de

diferentes proteínas de lo cerveza en lo formación de turbidez, usando méto- -
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dos c0mo fraccionación por cromatografía y análisis inmunoelectroforético. -

Así, las proteínas solubles en precipitados de cervezas de diferentes orígenes,

ha sido demostrado que son inmunológicamente idénticas. Todo parece indi-

car que no hay proteínas específicas causantes de turbidez, sino que toda cla

se de proteínas pueden participar en su formación. 

Ljungdah 1 y Sandegren ( 25) reportaron un contenido de azufre de· -

cerca de l a 2% en la proteína. Biserte y Scriban ( 3) demostraron también -

la presencia de aminoácidos con algún contenido de azufre. Bengough y Ha

rris ( 2 ) , y Harris y Ricketts ( 19 ) encontraron de 40 a 67% de proteína hetero

génea en turbio permanente. Debaisieux ( 14) encontró 50% y Mendlik ( 26 }

cita algunas evidencias de la presencia de puentes de disulfuro enlazados en -

la proteína. Cerutti (9) refiere el desarrollo de turbio permanente a la forma 

ción de puentes de disu lfuro entre aminoácidos que contiene grupos su lfhidri- -

dos a lo largo de las cadenas de proteínas. Se sabe que el cobre catoliza es-

ta reacción. 

El segundo mayor constituyente del turbio en frío es material del - -

grupo de los taninos (polifenoles). Mendlik (26) y Sandegren (29) encontra

ron 35% de taninos y al hacer estudios espectrofotométricos los relacionaron a 

los que se derivan de la cebada. Harris et al. (2 y 17) estimaron que el con 

tenido de taninos de precipitados de ale que ellos examinaron fue de 20-25%, 

representando taninos condensados a partir de la malta y el .lúpulo, como fue -



11 

demostrado cromatográficamente. Estos fueron estudiados por miembros del -

Brewing lndustry Research Foundation y se encontró que leucodelfinidina y leu 

cocianidina se encuentran tanto en malta y lúpulo como en precipitados que -

enturbian la cerveza. Estos estudios llevaron a la introducción de nylon co-

mo un adsorbente selectivo para antocianógenos, esas sustancias que se trans

forman en materiales coloreados al ser tratados con ácidos minerales. Así, el 

contenido de taninos en el turbio en frío, varia de 17 a 55% e incluye polife

noles tanto de la malta como del lúpulo. También en el precipitado definido 

como turbio permanente existen polifenoles presentes contribuyendo en más - -

del 55%, derivados de ambos, malta y lúpulo. 

Los análisis de precipitados turbios efectuados por el Haze Group de 

la EBC después de 1 congreso de Bruselas ( 13 ) demostraron que todas las mues

tras ano lizadas contenían polifenoles y encontraron que el importante grupo -

conocido como los antocianógenos constituye entre 20 y 30% del precipitado y 

está presente en forma compleja. Ellos también encontraron que otros polife 

noles están presentes, notablemente catequinas y materiales relacionados a la

lignina. La cerveza por si misma contiene una reserva potencia 1 de compues

tos formadores de turbidez en variados grados de polimerización, siendo los - -

más polimerizados los que provocan turbidez más rápidamente. 

Se han reportado contenidos de carbohidratos de 3 al 13% incluyen 

do residuos de hexosa y pentosa. Lhoest et a 1. reportaron contenidos de ribo 
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so, c.rabinosa y xi losa. (24) 

A llou f et a 1 ( l ) encontraron glucosa en un h id rol isa to. Bengough-

y Harris (2) reportaron de 2 a 4% de carbohidratos, y Ljungdahl y Sandegren-

( 25) encontraron 4 a 6%, de lo cual la mitad fue glucosa, aunque también se 

encontró manosa. Waldschmidt y Leitz ( 37) encontraron 7 a 13% de carbohi-

dratos consistiendo de residuos de glucosa, arabinosa y xilosa. En precipitados 

de turbio permanente se han reportado contenidos de pentosanos y carbohidra-

tos de 3% o mayores. 

M. Nummi, M. Loisa y T .M. Enari de Panimolaboratorio de Helsin 

ki, Finlandia, presentaron al congreso de la E.B.C. en lnterlaken en 1969, un 

trabajo realizado sobre fraccionación de compuestos causantes de turbidez en -

la cerveza. Ellos prepararon cuatro fracciones a partir de proteína obtenida-

de cerveza comercial y secada por congelación y eluyéndolas en una columna_ 

DEAE-Celu losa. Las muestras de proteína fueron hidrolizadas a llOºF con - -

ácido clorhídrico 6N en tubos sellados ck.irante veinte horas. Luego analiza--

ron los aminoácidos de los hidrolisatos obtenidos con un Cromatógrafo para U-

quidos Hitachi Perkin-Elmer 034 usando el método de Ligand (complejo de - -

zinc) para hidrolisatos de· proteína. Los resultados de los análisis cromatográ- · 

ficos fueron : 
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TABLA 

Composición en aminoácidos de fracciones proteicas expresadas en fracción - -
mol de los aminoácidos. 

Aminoácido : Fracción de la cerveza No. : 

11 111 IV 

Glicina 0.123 0.150 0.091 0.105 
Alanina 0.064 0.052 0.076 0.096 
Valina 0.042 0.042 0.067 0.065 

Leucina 0.041 0.035 o .118 0.057 
lsoleucina 0.025 0.040 0.030 
Serina 0.080 0.096 0.073 0.069 

Treonina 0.052 0.065 0.046 0.048 
Media cistina 0.035 0.046 
Metionina 0.012 0.018 

Fenilalanina 0.027 0.017 0.030 0.019 
Tirosina 0.027 0.031 0.019 0.023 
Prolina 0.164 0.142 0.067 0.066 

Acido aspártico 0.057 0.048 0.096 0.120 
Acido glut6mico 0.268 0.243 0.135 0.158 
Lisina 0.031 0.023 0.040 0.037 

Arginina 0.024 0.016 0.034 0.029 
Histidina 0.015 0.020 0.014 
Amoniaco 0.482 0.264 o .111 0.108 

Otros componentes que han sido encontrados en precipitados turbio~ 

son sil ice y meta les pesados ( 23 ) • Bengough y Harris ( 2 ) reportaron que cen~ 

zas de precipitados contuvieron una proporción más alta de metales pesados, -
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notallemente cobre, aluminio y fierro, que la contenida en las cenizas de la -

cerveza misma. Una porción considerable de los metales presentes en la cerve 

za es entonces removida en los precipitados, particularmente en cervezas vie

jas. Sin embargo N. S. Curtis reportó en el congreso de la E.B .C. de Estoco~ 

mo en 1965 ( 13) que los métodos de análisis usados para calcular la composi- -

ción de metales en los precipitados no eran confiables dado que había existid~ 

una gran fa Ita de acuerdo en los resultados, no solamente entre diferentes labo

ratorios, sino aún entre determinaciones realizadas en el mismo laboratorio. -

Pero a pesar de ésto - según Curtis - estas variaciones no habían invalidado -

las conclusiones derivadas de los resultados. 

Los precipitados que producen turbidez contienen menos de lo/o de -

metales, de los cuales la mayor parte corresponde al cobre, con fierro segundo 

en cantidad. El trabajo del Prof. Cha pon y colaboradores ha ilustrado el pa

pel que estos dos metales juegan en la formación de turbidez. 

PROPIEDADES FISICAS. 

El precipitado definido como "turbio en frío" ( chill haze) cuando -

está recién preparado es un materia 1 de color grisáceo que se obscurece rápidi:_ 

mente cuando es expuesto al oxigeno, mientras que el precipitado llamado - -

"turbio permanente" es obscuro, de color café rojizo a café chocolate. El pri 

mero generalmente es considerado como un coagel que se muestra como una tur 
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bidez en la cerveza a bajas temperaturas ( OºC). Su naturaleza coloide 1 es ge 

neralmente reconocida, y su presencia durante el enfriamiento se ha atribuido 

a coagu loción ( coacervation). Las propiedades de los coloides de la cerveza 

han sido estudiados por Charin y M:i lzew ( 11 ) , quienes demostraron que estos-

coloides son hidrofílicos en naturaleza y tienen una alta actividad superficial, -

una carga positiva con respecto al agua, una densidad de 1.596 g/ml. y un in

dice de refracción similar al de las dextrinas. Mendlik ( 26) consideró el tur 

bio en frío como una combinación no compacta entre materia 1 nitrogenoso (pro 

teinico) y no nitrogenoso ( polifenólico ), separable reversiblemente por diáli

sis y soluble en acetona al 50%. Esta combinación no compacta puede ser una 

forma de asociación por puentes de hidrógeno entre grupos imino y carbonilo e_ 

hidroxilo entre las moléculas de las dos mitades. 

Rene Scriban (30) establece el peso molecular de la mitad proteíni 

ca entre 20,000 y 30,000 g. mol, en buen acuerdo con el valor de Svedberg -

de 40,000 g.mol (calculado en ultracentrífuga)citado por Wuhrer (40). 

El turbio permanente también se encuentra en estado coloidal y car:_ 

godo positivamente, es hidrofílico en naturaleza también. S. Claesson y E. -

Sandegren ( 12) estudiaron turbideces en cervezas de diferente origen, usando

métodos como fraccionación y ultracentrifugación de precipitados redisueltos -

aislados en experimentos a gran escala en la ausencia de oxigeno. Análisis -

con microscopio electrónico de las particu las de los precipitados, y medicio- -
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nes de alta precisión de dispersión de la luz en cerveza usando un instrumento 

especialmente diseñado con un alto poder resolvente angular nada usual. En

contraron que dado el cambio en composición del precipitado llamado turbio -

en frío en cervezas de diferentes edades, se puede inferir que existe una reser 

va de sustancias de bajo peso molecular (aprox. 10,000 g. mol) a partir de las 

cuales se forma la mayor parte del precipitado del turbio en frío, a medida que 

la cerveza se envejece. La forma de las partículas de este precipitado (las -

que son formadas cuando la cerveza se enfría por algunas horas), varía mucho 

con la edad de la cerveza y la cantidad total de turbio formada. Como se pue 

den ver al microscopio electrónico, estas partículas son pequeñas y completq-

mente irregulares en cervezas jóvenes. A medida que la cerveza es más vieja 

las partículas se van agrandando en tamaño y a menudo se hacen más uniformes 

en forma. En muchas cervezas se forman partí cu las muy grandes y casi esféri

cas (diám. aprox. 0.5 micrones). En algunas cervezas éstas son precedidas -

por partículas cerca de diez veces menores y también casi esféricas en forma.

El mecanismo exacto causante de esta sorprendente variación en tamaño y for

ma de las partí cu las no es todavía conocido, pero parece estar asociado un sis 

tema de auto-asociación, y la razón por la cual las partículas son tan unifor-

mes en tamño parece estar determinada por requerimientos de cinética m6s -

bien que por razones de equilibrio. Entonces los precipitados del turbio en -

frío y turbio permanente son muy diferentes en sus propiedades fisicoquímicas.-
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También el precipitado del turbio en frío de una cerveza esterilizada es dife

rente al de una cerveza normal. Por consiguiente, la estabilización de la cer 

veza no es solamente una retardación de un proceso químico, sino también una 

modificación que involucra muy diferentes mecanismos fisicoquímicos para el -

crecimiento de la partícula y su precipitación. 

De lo anteriormente considerado, las porciones proteínicas y pol.ihi

droxifenólica han sido detectadas como las principales componentes de los pre 

cipitados de los turbios, y en particular de la implicación de los antocianóge

nos como los más acti~os componentes fenólicos se llega a la conclusión de - -

que su eliminación de la cerveza causará un marcado incremento de la "vida -

en almacén" o "shelf life". Para cervezas con un contenido natural bajo de -

antocianógenos la vida en almacén puede ser buena a pesar de tener pobres ca 

racterísticas de oxidación. La eliminación o degradación de proteínas tam- -

bién mejora la vida en almacén de la cerveza. 

Entonces, este trabajo va a ser enfocado al estudio de los efectos -

rea les de algunos estabilizadores sobre las propiedades de una cerveza especí!! 

ca : la producida en esta cervecería, con objeto de determinar si el estabili

zador que se usa actualmente - ácido tónico - continuará en uso, o si sería -

conveniente cambiarlo por otro estabilizador de los aquí probados si la estabili 

dad de la cerveza es mejorarla. Además del efecto sobre la Estabilidad de la -

Cerveza, el efecto sobre otras propiedades como Contenido de Sustancias Amar 
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gas, 1-'olifenoles, pH, Color, Extracto Aparente, Nitrógeno Total, Fracción<:_ 

y Adhesión de la Espuma serán también determinadas con objeto de evaluar el

efecto de cada estabilizador sobre la calidad de la cerveza. 

la Predicción de la Estabilidad Coloidal es una parte integral del -

control de calidad rutinario. Los métodos para predecir estabilidad coloidal -

tienen una importancia adicional cuando se usan procesos especiales de estabi 

lización para producir cerveza con una "vida en almacén" prolongada, debido 

a que así se puede contar con un chequeo de rutina de la eficiencia de la esta 

bilización. 

Algunos métodos de predicción se basan en mediciones de la canti-

dad de polifenoles causantes de turbidez en la cerveza. Hay varios métodos

más específicos para estimar grupos más particulares de polifenoles, y entre - -

ellos la determinación de los antocianógenos es quizá la más conocida. la -

prueba del ácido gálico-tónico propuesta por Chapan ( 10 ), está basada en el

hecho de que aquellas proteínas que muestran más tendencia a formar un com

plejo insoluble que precipita cuando se agrega ácido gálico-tónico a bajas - -

concentraciones, comprende la fracción causante de turbidez más importante

en la cerveza. la turbidez producida cuando la concentración de ácido gáli-

co-tónico alcanza 5 mg. por 1 itro, es medida en un medidor HELM, y el resul

tado se obtiene sustrayendo este valor de la medida de la turbidez inicia 1 de -

la cerveza sin tratamiento. Con objeto de predecir la "vida en almacén" de-
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la cerveza se debería checar también su estado de oxidación. Gray y Stone -

( 16) han elaborado un método para estimar el poder reductor de la cerveza en 

el frío siguiendo la velocidad de decoloración de 2-6 dicloro bencenona indo

fenol. Esta medida es llamada Valor de la Prueba Indicadora del Tiempo - -

( l.T .T.: lndicator Time Test) de la cerveza. La prueba del sulfato de cinco

nina propuesta por Thompson y Forward ( 33 ), la prueba del límite de precipi

tación de sulfato de amonio saturado de Hartong y Enders ( 21 ), la prueba del

ácido tricloroacético propuesta por Bishop ( 4 y 6 ), la prueba del sulfato de --

magnesio sugerida por Van Roey ( 36 ), la del ácido fosfotungsténico y muchas

otras pueden ser usadas , pero el camino que parece dar la mejor aproxima- -

ción a la "vida en almacén" real de la cerveza es combinando los resultados -

de varias de las pruebas enumeradas con ''pruebas de forzamiento" ( forcing -

tests) en las cuales se usan condiciones rigurosas para provocar la rápida apari 

ción de turbidez. 

COLOIDES Y FENOMENOS COLOIDALES 

Los mecanismos de f:>rmación de los enturbiamientos en cerveza asi'

como en vinos y otras beb:das y los procedimientos que permiten evitarlos, pe!:_ 

tenecen en gran parte a la química de los coloides. En efecto, los mecanis-

mos de formación de turbideces suponen con frecuencia dos períodos : si oque 

llas dan comienzo con mecanismos químicos (oxidación del hierro, reducción-
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del c..obre, modificación de la materia colorante por el tiempo o de las mate- -

rías proteicas por los taninos, etc.) son coloides que permanecen primero en s~ 

lución límpida coloidal y luego floculan por diversos factores y ocasionan en--

turbiamientos. 

Revisemos ligeramente algunos conceptos sobre coloides y soluciones 

coloidales : 

parse en : 

Soluciones 

Existen varias clases de soluciones líquido-sólido que pudieran ag~ 

Moleculares 

lónicas 

Coloidales 

Límpidas, con partículas invisibles al ul
tramicroscopio que atraviesan los ultrafil 
tros, como membranas de Colodión. -

Agrupaciones o complejos de moléculas.
Soluciones límpidas a la observación ordi 
naria, pero turbias ante una iluminación:
latera 1 intensa; 

Partículas visibles al ultramicroscopio pe
ro no al microscopio, que atraviesan los -
filtros ordinarios pero no los u ltrafi ltros .
Diámetro de las partículas: 1-100 micro
nes. 

Existen también Suspensiones que son turbias, sus partí cu las son vi si 

bles a 1 microscopio y no atraviesan la mayoría de los filtros ordinarios. 

Por ahora nos interesan las soluciones coloidales, así que definire--
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mos cómo están compuestas éstas. Las partículas coloidales son complejos mo

leculares llamados "Micelas", que están rodeados de una capa de líquido de -

la solución, llamado "líquido intermicelar". Entonces se puede hablar de dos 

fases : 

- Fase continua ( 1 íqu ido) 

- Fase dispersa ( partí cu las) 

con una interfase entre ambas. Entonces, desde este punto de vista una solu

ción coloidal es heterogénea, aunque la fase dispersa se halla finamente divi

dida. 

Las micelas no pueden atravesar ciertas clases de filtros (ultrafil- -

tros)como pergamino, vejiga, celofán, colodión, etc. Las partículas coloida

les o micelas que se encuentran por ejemplo en vinos, son : colorantes, pect!_ 

nas, gomas, prótidos, fosfato férrico, sulfuro de cobre, etc. Algunas de és-

tas se encuentran también presentes en cerveza. 

La dimensión y composición de las micelas son variables de una sol~ 

ción a otra y dependen de la composición del líquido que las baña; por adsor

ción fijan iones o moléculas de líquido según ciertas leyes de repartición; cua~ 

do por un procedimiento físico o una reacción química se les extrae de su solu 

ción dan precipitados amorfos en los que ni al microscopio se distingue una es

tructura regular. Presentan e 1 fenómeno llamado "movimiento browniano", -

que resulta del "bombardeo" de las moléculas próximas, pero como es más o --
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menos atenuado su difusión es muy lenta, e incluso su repartición en el seno -

de la solución puede tender a perder uniformidad por influencia de la atracción 

gravitacional. El movimiento browniano es visible al ultramicroscopio. 

Las soluciones coloidales presentan el "fenómeno de Tyndall", que

se presenta al hacer atravesar la solución por un haz luminoso intenso, perpen_ 

dicular a la dirección de observación; la trayectoria del haz aparece en forma 

de una estela opalescente, resultante de la difusión de una pequeña fracción -

de la luz por cada una de las partículas que ésta hiere, en tanto que el mismo 

haz resulta invisible al atravesar una solución molecular o iónica que contie-

ne cristaloides. Las temperaturas de ebullición y congelación, la conductivi 

dad eléctrica y la presión de vapor de soluciones coloidales - incluso muy con 

centradas - son muy semejantes a las de 1 agua destilada, a la inversa de las so 

luciones de cristaloides (Leyes de Raoult). En general las soluciones coloida

les fallan con casi todas las leyes ordinarias de las soluciones. Presentan dos 

propiedades interesantes en el campo de bebidas : 

- Heterogeneidad Optica, que se traduce por el aspecto más o me

nos turbio de las soluciones. 

- lnestabi lidad, que .'tiene por consecuencia el aumento de la he

terogeneidad, el desarrollo de enturbiamientos y la formación de_ 

depósitos. 

Existen grandes diferencias entre diversas soluciones coloidales deJ-
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de el punto de vista de la limpidez. la intensidad del enturbiamiento es tan

to mayor : 

lo.) cuanto mayor cantidad de sustancia coloidal exista; 

2o.) cuanto menos diseminada se halle y mayores sean las partícu

las (dentro de ciertos límites), y 

3o.) Cuanto mayor sea el índice de refracción de la solución coloi 

del. 

Cuando en una solución coloidal se aglomeran las partículas (fenó

meno de floculación ), de tal suerte que sus dimensiones aumentan mientras que 

su número disminuye, la cantidad de luz difusa aumenta, ya que, es proporcio 

nal al número N de partículas y al cuadrado de su volumen V, o sea a NV2; -

clirante la floculación el producto NV, que representa el volumen de sustan 

ciases constante; la cantidad de luz difusa es pues proporcional al volumen V 

de las partí cu las, es decir, se ha lle en razón inversa de su número. La solu

ción coloidal que podría ser límpida a la observación ordinaria, se va entur- -

biando de manera cada vez más notable; cuando las partículas exceden cierta

dimensión, del orden de 0.1 micra, la solución coloidal se convierte en verde 

dera suspensión, cuya evolución puede seguir el mismo proceso. Para otra - -

magnitud determinada, superior a la precedente y colocada ya en la esca la d:_ 

las suspensiones, el enturbiamiento alcanza un máximo más allá da cual todo_ 

aumento de dimensión trae aparejada una disminución del enturbiamiento y po~ 
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teriormente una sedimentación de las partículas aglomeradas. 

Por otra parte, la intensidad de la luz difusa es inversamente prop~ 

ciona 1 a la cuarta potencia de la longitud de onda de la luz incidente; enton

ces, los rayos de luz de onda corta (violetas y azules) son reflejados con ma-

yor intensidad que los demás, y por consiguiente una solución turbia incolora -

aparece ligeramente azul vista por reflexión. Por ejemplo, en los vinos blan 

cos y cervezas el color amarillo propio, mezclado con el azul reflejado, dan -

una coloración verdosa. 

La 11 floculación 11 o precipitación de las partículas coloidales puede 

definirse como la separación entre el coloide y el líquido. Esta separación -

tiende a hacerse completa; el coloide se sale completamente de la fase líquida 

y forma "copos" de aspectos muy diversos que constituyen el "gel". Lo esta

bilidad de una solución coloida 1 es atribuida principalmente a la propiedad de 

los partículas de estar cargadas de electricidad; de una manera esquemática t~ 

les cargas eléctricas ejercen entre partículas próximas fuerzas de repulsión que 

les impiden ponerse en contacto, a pesar de las fuerzas de atracción y cohe- -

sión que siempre existen entre partí cu las contiguas, y a pesar de la agitación -

incesante del movimiento browniano que tiende a facilitar los encuentros. Es

ta misma agitación es por el contrario, un factor importante de la estabilidad, 

al impedir a las partículas que se sedimenten en el fondo, imprimiéndoles la -

tendencia a difundirse por todo el volumen del líquido. 
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Finalmente, un tercer factor que impide la sedimentación es la ex

tremada pequeñez de las partículas, que poseen una superficie muy grande en

relación con su peso, de lo que resulta un rozamiento considerable en su caí-

da (tanto mayor cuanto más elevada sea la viscosidad del líquido). En efecto, 

de acuerdo con la ley de Stockes, la velocidad de caída de los cuerpos es pro_ 

porcional al cuadrado de su radio; así, una bola de vidrio de un milímetro de 

diámetro recorrería en el agua un centímetro en 0.05 segundos; una bola de --

0.001 milímetros ( 1 micra) recorrería un centímetro en 14 horas, y una esfera 

de 0.01 micra recorrería un centímetro en 16 años. Se comprende pues, que

para las partículas muy pequeñas la velocidad de caída llega a ser tan lenta -

que es compensada por el movimiento browniano o por los más insignificantes -

movimientos de convección en la masa del líquido. 

El origen de la carga eléctrica de las partículas coloidales puedere 

sidir, o bien en una fijación o adsorción de moléculas exteriores sobre su super 

ficie que les comunican una carga eléctrica, o puede deberse a una disocia- -

ción iónica de la micela del coloide, es decir, la carga es de origen quími-

co. Este es e 1 caso de los prót idos. 

Existen algunos coloides qu~ al estar en solución junto con un colo.!_ 

de inestable, el primero comunica su estabilidad al segundo, el cual se torna

mucho más resistente a la acción precipitante de los electrólitos. Se le llama 

"coloide protector", y este efecto se le atribuye al "revestimiento'' de las par 
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tícuf....1s del coloide inestable por el coloide estable. Tal revestimiento se opo

ne a la aglutinación y al aumento de volumen de las partículas del coloide - -

inestable. Es muy probable que ocurra una neutralización entre las cargas d!.. 

ambos coloides. Tal es el caso del "enturbiamiento fosfatoférrico" o "entur-

biamiento blanco" de los vinos blancos. Al ser expuestos a la luz, el hierro -

pasa al estado férrico, formándose fosfato férrico, sustancia muy paco soluble

que a una cierta concentración pasa de solución molecular a solución coloi- , -

dal. Sin embargo, las partículas coloidales no enturbian necesariamente al v..!_ 

no, ya que tienden a ser tan pequeñas que no reflejan apreciablemente la luz 

incidente; el fosfato férrico se halla pues en solución coloidal, pero ésta pue

de ser tan perfectamente límpida como una solución molecular. Si a una solu 

ción que contenga los 6cidos org6nicos del vino ( pH = 3 ), alcohol y 0.5 g. -

por litro de ácido fosfórico, igual que el vino, y a la que se ha agregado 25 -

mg. de hierro férrico el cual por sí mismo no había producido ninguna turbidez 

a pesar de encontrarse en estado coloidal, se agregaran cationes met61icos - -

(0.2 g. de calcio, 1 g. de potasio o algún otro catión), se enturbia sensible

mente. Idénticas condiciones se tienen en un vino y sin embargo no se produ

ce enturbiamiento. Las gomas y materiales mucilaginosos que existen natural 

mente en los vinos, o son añadidas con algún fin se oponen a la floculación -

del fosfato férrico con los cationes metálicos y a la consecuente formación de

turbidez, actuando como coloides protectores al englobar las partículas coloi-
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dales férricas. La precipHación total de fosfato férrico puede obtenerse por la 

~dición de un prótido coagulable (gelatina, ictiocola, etc.), y tal "encolado" 

de un vino afecto de "enturbiamiento blanco" elimina en general m6s hierro -

que una filtración ordinaria. Es por esta razón que el "encolado" es una prác 

ti ca común en Enología. 

En la cerveza se encuentran también presentes algunos coloides pro 

tectores, aunque en menor cantidad que en los vinos. 



CAPITULO 

EXPERIMENTAL. 

Todas las pruebas fueron hechas con ·cerveza elaborada en esca la in 

rustria 1 en esta cervecería. La cerveza verde origina 1 fue tomada de un fer

mentador y separado en 11 muestras individuales de 5.6 litros cada una, den-

tro de frascos transparentes (matraces erlenmeyer) previamente esteri !izados. -

Una muestra adicional de cerveza verde fue analizada simultáneamente con el 

objeto de saber el estado inicial de la cerveza para posterior comparación. -

Luego se añadieron los respectivos estabilizadores a cada una de las muestras y 

se agregó también a cada una de ellas vitamina C (ácido ascórbico) en una - -

concentración de 20 p.p.m. con objeto de ayudar a la acción enzimática y -

evitar un poco la oxidación de la cerveza. 

Después de añadir los estabilizadores todas las muestras fueron alma 

cenadas en la Bodega de Lúpulos donde la temperatura es de OºC, igual a la -

de los tanques de maduración ( lagering tanks) de la planta. Se mantuvieron

durante 7 días en reposo en esa bodega, en ausencia casi tota 1 de luz, para -

permitir la acción de los estabilizadores. Después de este periodo se transpor 

taron las muestr.os al laboratorio donde fueron filtradas a través de "diatomá- -
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ceas calcinadas" (Ce lite), y después fueron embotelladas en botellas claras -

de 633 mi. Ocho botellas de cada diferente muestra fueron llenadas en la si-

guiente forma, de acuerdo con los análisis por realizar : 

Para Análisis Organolépticos 1 Botella 600 mi. 

Para Análisis Químicos 2 Botellas 630 mi. 

Para Estabilidad de la espuma 1 Botella 630 mi. 

Para Prueba de la Forma lina 2 Botellas 580 mi. 

Para Prueba de Forzamiento 2 Botellas 630 mi. 

Después de ser embotelladas las muestras todas las pruebas fueron ini 

ciadas, incluyendo las de Predicción de la "vida en almacén". Los estabiliza 

dores probados y las concentraciones adoptadas fueron : 

Estabilizador 

1 .- COLUPULIN 
2.- PAPAINA 
3 .- PEPSINA 
4.- BROMELINA 
5.- ACIDO TANICO 
6.- BENTONITA 
7 .- NYLON 66 ( D.S. 3850) 
a- POLIVINILPIRROLIDONA 

(POLYCLAR AT) 
9 .- CARBON ACTIVADO 

10.- SILICA GEL (STABIQUICK) 
11 .- TESTIGO O CONTROL 

Concentración ( q/H 1 ) 

5 
1 
4 
1 
7 

100 
20 

20 
100 
100 

Las concentraciones adoptadas fueron escogidas siguiendo proporcio 

nes corrientes descritas en la literatura y tomando en cuenta el criterio de téc 
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nico~ de esta Cervecería y miembros del Laboratorio Central de Investigación -

de Suntory, Ltd. de Osaka, Japón ( SUNTORY OSAKA KENKYU-SHO ). 

Se tuvo mucha atención y cuidado para asegurar que todas las mue~ 

tras fueran tratadas bajo idénticas condiciones siempre, con objeto de evitar -

efectos extraños que desvirtuaran los resultados. Asimismo se procuró trabajar 

siempre dentro de las más estrictas reglas de higiene para evitar infecciones en 

la cerveza. 

Revisemos ahora ligeramente los métodos de análisis que se usaron -

en este trabajo : 

EXTRACTO APARENTE 

Fue calculado a partir de 1 dato de gravedad específica y transforma 

do a relación por ciento en peso, usando tablas que se tienen en esta cervece-

ria. 

Se usó un potenciómetro Mili volt, calibrado con soluciones "buffer" 

o "tándem" de 6.88y 4.00, antes de cada determinación. 

COLOR 

Fue determinado usando un colorímetro Hellige de acuerdo a la esca 

la de B ishop adaptado por la European Brewery Convention. 



31 

INDICE DE AMARGOS ( BITTERNESS INDEX) 

El método de Rigby ( 28) y Bethune modificado por Bang, Moltke y

Meilgaard (8) y más tarde por Klopper (7) para estimar el complejo lso-humu_ 

Ion, lso-cohumulon e lso-adhumulon extraído con !so-octano en medio ácido.

El contenido de lso-humulon en el solvente se determina espectrofotométrica-

mente a una longitud de onda de 275 micrones y está dado por la expresión : 

lso-humulon ( mg/1000 mi.) = 57 .2 (E A. 
275 

mr=t ) - 5. 9 

NITROGENO TOTAL 

Una modificación del método original de Kjeldahl fue usado. El -

principio del método es como sigue : La muestra de cerveza se ca lienta con -

ácido sulfúrico concentrado, carbón activado y un catalizador Selenl o-Cobre, 

llamado de Wieninger que acelera la reacción verificada en un matraz de Kje_! 

dahl especial, hasta combustión completa y obtención de un líquido cris~alino. 

En el curso de la combustión el nitrógeno de la muestra es convertido a sulfa-

to de amonio. El ácido sulfúrico remanente es entonces neutralizado con hidró 

xido de sodio concentrado. La solución se hierve para liberar amoniaco y és

te es colectado en forma adecuada para después ser estimado por titulación, y

este dato se transforma a nitrógeno . 

,/' 
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FRACCION C 

El método usado es una modificación del método de fraccionación -

de Lundin y SchrOderheim basado en el hecho de que se pueden separar tres - -

fracciones de las proteínas : una "Fracción A" de nitrógeno de alto peso mole 

cu lar es precipitada con tanino bajo condiciones bien controladas de tempera

tura y acidez, seguido de la precipitación de productos intermedios con ácido_ 

fosfomolibdico. Esta fracción llamada "Fracción B" contiene peptonas y po-

lipéptidos superiores. El nitrógeno no precipitado por ácido fosfomolibdico es 

llamado "Fracción C", y representa productos menores de degradación hidroli

tica de las proteínas, por ejemplo aminoácidos y polipéptídos menores. 

POLIFENOLES 

Escogimos el método diseñado originalmente por De Clerck y Jeru-

namis modificado por el Dr. A. L. Whitear, y presentado por L. R. Bishop - -

(5) del "Haze Group of the E.B.C." en 1972. El método es como sigue: La 

cerveza se desgasifica por agitación. Mostos o cervezas turbios se clarifican 

por centrifugación. Se pipetean 10 mi. de la muestra y ~ mi. de un reactivo

CMC/EDTA (solución al 1% de carboximetilcelulosa de baja viscosidad conte 

niendo O .2% de tetra acetato de eti lendiamina ~n un matraz graduado de 25 -

mi. y se mezclan vigorosamente . Luego se agregan O .5 mi. de un reactivo -

férrico (solución verde de citrato férrico de amonio al 3 .5%) y también se - -
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mezclan perfectamente. Después se añade O .5 mi. de un reactivo amoniacal-

(amoniaco concentrado puro, di luido con dos volúmenes de agua destilada) y-

se mezclan nuevamente con energía. Después de mantenida en reposo durante 

10 miootos, se mide la densidad óptica de la mezcla en una celda de 10 mi. -

a una longitud de onda de 600 micrones contra un testigo que se prepara en la_ 

misma forma, pero sin añadir el reactivo férrico. La concentración de polife 

noles es proporcional al valor de la densidad óptica del complejo formado en-

tre el citrato férrico de amonio y los polifenoles, y es calculado con la sig1Jien 

te re loción : 

[Polifenoles ( p.p.m.) = (E A= 600 m,M ) x 820 1 

ANTOCIANOGENOS 

Se siguió el método de Harris y Rickets ( 20) para determinar el im-

portante grupo de los antocianógenos. Este método se basa en la especificidad 

de varias poliamidas, en especia 1 la resina Nylon 66 para adsorber los antocic:_ 

nógenos de la cerveza, y su transformación en antocianidinas en presencia de-

la resina. Para este ú ltlmo propósito es usado un reactivo homogéneo que cor:: 

siste de n-butanol-ácido hidroclórico concentrado ( 5:1, vol ./vol.), y la reac 

ción se desarrolla por ca lenta miento. Los antocianógenos cambian a antocia-

nidinas que procLcen una coloración rojo púrpura que puede ser medida colori-

Estabilidad en 
frío (días) 

zo 

11 

te 

5 

¡ 
20 40 '° % de Antocian~nos .. 

Removidos ! 

Fig. A.- Efecto de la Eliminación de Antocianógenos sobre la 
Estabilidad en Frío de la Cerveza. A ·: Ale ; 8 : ..
Cerveza Ligera ( Lager). 1; 

ANTOCIANO.GENO : .ANTOCIANIDINA : __ .... , .. J 
a-

HO OH HO OH -
OH OH OH 

B - LEUCOCIANIDINA CLORURO DE CIANIDINA 

CI- OH 

HO OH-HO OH 

OH OH OH 
A - LEUCODELFINIDINA B - CLORURO DE DELFINIDINA 

Fig. B.- Conversión de Antocianógenos en Antocianidinas ( pig
mentos). 

1 
¡ . 

!. 
' ¡ 

1 
1 
1 ¡ · 
1 
t . 

¡ ......... ~ 
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métricamente en un absorciómetro usándo una longitud de onda de 550 micro--

nes, contra un testigo preparado de la misma manera, pero usando agua en lu-

gar de cerveza. Una gráfica de Densidad de Color contra Concentración de -

Antocianógenos se puede trazar midiendo soluciones conocidas de antiocianidi 

na preparada a partir de taxifolina por el método de Swain ( 32) a diferentes -

concentraciones y puede usarse para interpretación directa de los valores de -

extinción. El método más detallado y como fue descrito par los autores, es el 

siguiente: "Diez mililitros de cerveza desgasificada se agitan con 0.5 g. de-

nylon 66 en polvo durante 40 min .; luego se filtra la resina y se lava para eli-

minar los restos de cerveza. La resina !avada es entonces mezclada con 12-15 

mi. de la solución n-butanol-HCl y calentada a lOOºC, agitando a intervalos 

de 1 y 3 min ., hasta que una solución clara se obtenga. Se continúa el ca len 

tamiento durante 30 min. y después de enfriarse la solución clara rojo púrpura-

que se obtiene, se diluye a 25 mi. con el reactivo n-butanol-HCl para des- -

pués medir su densidad óptica contra un testigo, en un absorciómetro SPEKKER, 

usando celdas de 1 mi. y un filtro verde llford No. 5 a una longitud de onda -

de 550 micrones. 

PRUEBA DE ADHESION DE LA ESPUMA ( SHAUMHAFTVERMAGEN, O VA- -

LOR S .H. V.) 

Este método fue desarrollado en esta cervecerb y permite conocer -

0.6 
Densidad d P- Color 

t Valor de Extinción O 5 ..._--------+----~-----t-de Antocian idinas - ' 
correspondientes) 

0.4 t-----+----hlL----+----+-

0.3+----+--,_--+-----if----+--~ 

0.2 _____________ -+-_ 

0.1+--+--+---+----+----t--

20 40 60 80 

Concentración de 
Antocianógenos 

( mg / lt) 

Fig. C.- Relación entre la Concentración de Antocianógenos y la Coloración 
dada por Antocianidinas obtenidos por tratamiento eon 6eido. 

Concentración de 
Ny Ion 66 seco 
usada. 

( lbs ./barrí 1 ) 

o Cerveza di luida. 
Leucocianidina. 

2.0 

1.0 

0.5 
OA 
0.3 

02 

0.1 .V 
/ 

10 20 30 

/ 
V 

,, 
/ 

/ ,, 
/ 

/ 
/' 

40 50 60 

% de Antocianógenos eliminados. 

,, 

70 

Fig . D.- Re loción entre la cantidad de Nylon usada y la proporción de an 
tocianógenos eliminados de la Cerveza. 
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la capacidad o habilidad de la cerveza para producir espuma resistente y esta 

ble. El método es como sigue: Un volumen de 300 mi. de cerveza filtrada -

se vacía en una bote( la "sifón", a prueba de presión, y carbonatada. Después 

se almacena a OºC durante 20 horas, tras lo cua 1 la cerveza se acondiciona a-

20ºC en baño maría por 30 min. y se vacía entonces en una probeta de 2,000-

ml ., en un lapso de exactamente 20 segundos, usando un embudo. 30 Min. -

después se toma una fotografía de las "manchas" ( clings) de espuma adherida -

a las paredes del cilindro usando una bombilla "flash" por dentro y un papel -

del que se usa en fotocopiadoras envuelto por fuera el cilindro, cubriendo to

da el área con espuma. La foto después es revelada y sobre ella se mide el -

área total cubierta por la espuma, y el área cubierta en una franja de 3.5 cm. 

de ancho sobre el nivel del líquido, usando un patrón cuadriculado en octavos 

de cm2. El valor S.H.V. será la suma de ambos valores. Se ha visto en la 

práctica que el valor S .H. V. guarda una buena correlación con la estabilidad 

rea 1 de la espuma • 

PRUEBA DE LA FORMALINA PARA LA PREDICCION DE LA "VIDA EN ALMA 

CEN" ( SHELF J_IFE) 

Esta es una técnica química para la predicción de la "vida en alma 

cén", precipitando componentes causantes de turbidez, y es como sigue : Un_ 

volumen de 500 mi. de cerveza desgasificada se vacía en una botella transpa-
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rente de 633 mi. y se añaden 50 ml . de formalina. Después de embotellada -

la cerveza se mezcla perfectamente con la formalina mediante agitación enér

gica, y se almacena después a OºC. Después de 3 y 6 días se mide la turbi-

dez total (turbio total), y estos valores son un indice de la tendencia de la -

cerveza a ponerse turbia. 

PRUEBA DE FORZAMIENTO ( FORCING TEST) 

Este método usa condiciones dr6sticas de temperatura para acelerar

la aparición de turbidez en las muestras. Se vacían 630 mi. de cerveza des

gasificada en una botella transparente, la cual es tapada y almacenada luego

ª OºC durante 48 horas para inducir el "turbio en frío", y a esta temperatura -

se mide el "turbio total". Luego la cerveza se acondiciona en baño maría a 

20ºC durante una hora y se mide el "turbio permanente". Después la cerveza 

se almacena nuevamente a 50°C durante 5 días y a OºC durante 2 días m6s. -

Hecho ésto se mide nuevamente "turbio total" y "turbio permanente". El ci

clo se re pi te dos veces m6s • 



CAPITULO 11 

DATOS EXPERIMENTA.LES 

Los elatos que se obtuvieron en la fase experimental, de fos análisis

efectuados a tocias las muestras se tabulan a continuación junto con una gráfica 

para ayudar a la comparación visual de los resultados. Todos los datos aquí -

reportados fueron certificados por la Gerencia de Control de Calidad de la Ce_!:. 

vecería Musashino de Suntory Ltd., Japón, donde se realizaron las pruebas. 

1. - Los resultados de los análisis efectuados a la cerveza tierna sin 

tratamiento fueron los siguientes : 

EXTRACTO APARENTE 

pH 

COLOR 

INDICE DE MARGOS 

NITROGENO TOTAL 

FRACCION C 

POLIFENOLES 

ANTOCIANOGENOS 

3.40% 

4.31 

7.75 Unidades E.B.C. 

27. 1 O l. B. U. 

44.3 mg./100 mi. 

28.07 mg./100 mi. 

138.2 p.p.m. 

25.0 mg./1000 mi. 
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LEVADURA EN SUSPENSION 7.7 X 107 células/mi. 

El extracto del mosto usado fue de 10.50 !_ 0.2% en peso, y el lí

mite de Atenuación fue de 82.0 + · 1.0%. Se usaron cepas de lavadurd de -

Saccharomyces carlsbengesis floculativa e infloculativa en una relación de 1: 1. 
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EFECTO EN EL EXTRACTO APARENTE 

Tratamiento Extracto En relación 
Aparente al testigo 

(%en eeso} % 

1.- COLUPULIN 2.583 + 3.2 

2.- PAPAi NA 2.385 - 4.7 

3.- PEPSINA 2.470 - 1.3 

4.- BROME UNA 2.573 + 2.8 

5.- ACIDO TANICO 2.583 + . 3.2 

6.- BENTONITA 2.327 - 7.0 

7.- NYLON 66 2.230 - 10. 9 

a- PVP ( POLYCLAR AT) 2.240 - 10.5 

9.- CARBON ACTIVADO 2. 165 - 13.5 

10.- SILICA GEL 2.423 - 3.2 

11.- TESTIGO O CONTROL 2.503 

SECUENCIA EN ORDEN DECRECIENTE : 

5 
4 

11 
3 

10 
2 

6 
8 

7 
9 
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E F E C T O EN EL pH 

Tratamiento pH 

1.- COLUPULIN 4.37 

2.- PAPAi NA 4.40 

3.- PEPSINA 4.33 

4.- BROMELINA 4.32 

5.- ACIDO TANICO 4.30 

6.- BENTONITA 4.40 

7.- NYLON 66 4.38 

8.- PVP ( POLYCLAR AT) 4.35 

9.- CARBON ACTIVADO 4.34 

10.- SILICA GEL 4.37 

11.- TESTIGO O CONTROL 4.34 

En relación 
al testigo 

% 

+ 0.7 

+ 1.4 

- 0.2 

- 0.5 

- 0.9 

+ 1.4 

+ 0.9 

+ 0.2 

o 

+ 0.7 

La variación con respecto al testigo no fue significante en ninguno -

de los casos. 



/ 
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EFECTO EN EL COLOR 

Tratamiento Color En relación 
(Unidades al testigo 
E.B.C.) % 

1.- COLUPULIN 7.5 + 5.6 

2.- PAPAi NA 7.4 + 4.2 

3.- PEPSINA 7.4 + 4.2 

4.- BROMELINA 7.8 + 9.9 

5.- ACIDO TANICO 6.9 - . 2.8 

6.- BENTONITA 6.8 - 4.2 

7.- NYLON 66 7.3 + 2.8 

8.- PVP ( POL YCLAR AT) 7.3 + 2.8 

9.- CARBON ACTIVADO 6.9 - 2.8 

10.- SILICA GEL 6.8 - 5.6 

11.- TESTIGO O CONTROL 7. 1 

SECUENCIA EN ORDEN DECRECIENTE : 

4 

2 
3 

7 
8 

11 
5 

9 
6 

10 



· s~±i1'~ ;..'lJ #'. '78~ ~r:;· ;.:¡;o <b: :,: .::..e;: 'i: ! ;::i . 
i ~ ,._; '"::_ ~R- ~;'"! ... ¿~ -;.=.-

t=:::."1: :L ~J f , . 1" 
~¡:::.:¿: 1 ~.i :: ·j i · ... 

-+:ti:: ,·i 

-- ~ L~ ~~ : :b ~ ¡1-'r:;.¡.;i:!-f· iH::lñ'1HHl~"f:'" .¡¡¡c··:"J"" 
- ~ _.; ·. :+-: p " f1,.. : _¡ ')'. ~~=- .... 

L ~ .t~,~·1,' 'J!: ::-nt-B~SCi:t-' r.i:;• : • ,W s 
:'i" ;j ~ .... · Hl_'f',_., ,......_"'-·~· =°'~ F·;.:···, 111 ,•E,~b:'::-tlf.'EF .. I!F'"-r:4·' 



45 

EFECTO EN EL INDICE DE AMARGOS. 

Tratamiento 

l.- COLUPULIN 

2.- PAPAi NA 

3.- PEPSINA 

4.- BROME UNA 

5.- ACIDO TANICO 

6.- BENTONITA 

7.- NYLON 66 

8.- PVP ( POL YCLAR AT) 

9.- CARBON ACTIVADO 

10.- SILICA GEL 

11.- TESTIGO O CONTROL 

Indice de 
Amargos 
(l.B.U.) 

26.90 

29.40 

27. 15 

27.80 

27.50 

24.40 

26.40 

26.54 

25.04 

27.50 

27.62 

SECUEl'-ICIA EN ORDEN DECRECIENTE : 

2 
4 

11 
10 

5 
3 

8 
7 

9 
6 

En relación 
al testigo 

% 

- 2.6 

+ 6.4 

- 1.7 

+ 0.7 

- 0.4 

- 11.6 

- 4.4 

- 3.9 

- 9.3 

- 0.4 
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EFECTO EN EL CONTENIDO DE POLIFENOLES 

Tratamiento POLIFENOLES En relación 
(p.p.m.) al testigo 

% 

1.- COLUPULIN 106.60 + 2.4 

2.- PAPAi NA 108.24 + 3.9 

3.- PEPSINA 123.00 + 18.1 

4.- BROME UNA 97.58 - 6.3 

5.- ACIDO TANICO 98.40 - 5.5 

6.- BENTONITA 82.82 - 20.5 

7.- NYLON 66 63.14 - 39.4 

8.- PVP ( POL YCLAR AT) 60.68 - 41.7 

9.- CARBON ACTIVADO 115.62 + 11.0 

10.- SILICA GEL 118. 90 + 14.2 

11.- TESTIGO O CONTROL 104.14 

SECUENCIA EN ORDEN DECRECIENTE : 

3 
10 

9 
2 

11 
5 

4 
6 

7 
8 
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EFECTO EN EL CONTENIDO DE ANTOCIANOGENOS 

Tratamiento 

1.- COLUPULIN 

2.- PAPAi NA 

3.- PEPSINA 

4.- BROME UNA 

5.- ACIDO TANICO 

6.- BENTONITA 

7.- NYLON 66 

8.- PVP ( POL YCLAR AT) 

9.- CARBON ACTIVADO 

10.- SILICA GEL 

11.- TESTIGO O CONTROL 

Antoc ianógenos 
( p.p.m.) 

20.6 

22. l 

21.2 

21.l 

18.7 

19.6 

18.2 

12.0 

18.2 

20.5 

20.6 

SECUENCIA EN ORDEN DECRECIENTE : 

2 
3 

4 

11 
10 

6 
5 

7 
9 

8 

En relación 
al testigo 

( % ) 

o 
+ 7.3 

+ 2.9 

+ 2.4 

- 9.2 

- 4.9 

- 11. 7 

- 41.7 

- 11.7 

- 0.5 
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EFECTO EN EL CONTENIDO TOTAL DE NITROGENO. 

Tratamiento 

1.- COLUPULIN 

2.- PAPAi NA 

3.- PEPSINA 

4.- BROME UNA 

5.- ACIDO TANICO 

6.- BENTONITA 

7.- NYLON 66 

8.- PVP ( POLYCLAR AT) 

9.- CARBON ACTIVADO 

10.- SILICA GEL 

11.- TESTIGO O CONTROL 

Nitrógeno Total 
(p.p. rri. ) 

42.4 

41.3 

43.6 

42.2 

42.6 

40.8 

44.6 

43.2 

38.9 

40.3 

43.2 

SECUENCIA EN ORDEN DECRECIENTE : 

7 
3 

11 
8 

5 
4 

2 
6 

10 
9 

En relación 
al testigo 

(%) 

- 1.9 

- 4.4 

+ 0.9 

- 2.3 

- 1.4 

- 5.6 

+ 3.2 

- 10.0 

- 6.7 
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EFECTO EN EL CONTENIDO DE FRACCION "C" 

Tratamiento 

1.- COLUPULIN 

2.- PAPAi NA 

3.- PEPSINA 

4.- BROMELINA 

5.- ACIDO TANICO 

6.- BENTONITA 

7.- NYLON 66 

8.- PVP (POLYCLAR AT) 

9.- CARBON ACTIVADO 

10.- SILICA GEL 

11.- TESTIGO O CONTROL 

Fracción "C" 
( mg/100 mi. } 

28.6 

25.6 

27.7 

28.9 

28.1 

25.4 

24.0 

27.2 

24.9 

26.7 

27.2 

SECUENCIA EN ORDEN DECRECIENTE : 

4 

5 
3 

11 
8 

10 
2 

6 
9 

7 

En relación 
al testigo 

(%} 

+ 5.1 

- 5.9 

+ 1.8 

+ 6.3 

+ 3.3 

- 6.6 

- 11.8 

o 

- 8.5 

- . 1.8 
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EFECTO EN LA ADHES ION DE LA ESPUMA. 

Tratamiento ValorS.H.V. En relación 
(cm.2) al testigo 

(%) 

1.- COLUPULIN 66.6 - 73.6 

2.- PAPAi NA 143. 1 - 43.2 

3.- PEPSINA 79.5 - 68.5 

4.- BROMELINA 98.0 - 61.1 

5.- ACIDO TANICO 169 .a ..; 32.6 

6.- BENTONITA 160.3 - 36.4 

7.- NYLON 66 233.7 - 7.3 

8.- PVP ( POLYCLAR AT) 287. 1 + 13.9 

9.- CARBON ACTIVADO 

10.- SILICA GEL 226.7 - 10.0 

11.- TESTIGO O CONTROL 252.0 

SECUENCIA EN ORDEN DECRECIENTE : 

8 
11 

7 
10 

5 
6 

2 
4 

3 
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t'RUEBA DE PREDICCION CON EL METODO 
DE LA FORMAL! NA 

TURBIO TOTAL ( Helms) 
Tratamiento Turbio En relación Turbio En relaciór 

Total al testigo Total al testigo 
( 3 días) ( ºS ) ( 6 días) ( e ' /O 1 

1.- COLUPULIN 38.2 - 22.7 68.4 - 76.8 

2.- PAPAi NA 140.0 + 183.4 246.6 - 16.5 

3.- PEPSINA 155.5 + 213.8 304.2 + 2.9 

4.- BROME UNA 77.7 + 57.3 149 .4 - 49.4 

5.- ACIDO TANICO 131.4 + 166.0 257.4 - 12.8 

6.- BENTONITA 30.2 -· 38.9 46.1 - 84.4 

7.- NYLON 66 94.3 + 90.9 215.3 - 27.1 

8.- PVP ( POL YCLAR AT) 46.4 6, 1 116.3 - 60.6 

9.- CARBON ACTIVADO 67.7 + 37.0 152.3 - 48.4 

10.- SILICA GEL 36.4 - 26. 3 72.7 - 76.1 

11.- TESTIGO i:t9.4 295.2 

SECUENCIA EN ORDEN DECRECIENTE : 

Tres días Seis días 

3 3 
2 11 

5 5 
7 2 

4 7 
9 9 

11 4 
8 8 

1G 
10 

6 6 





PRUEBA DE FORZAMIENTO 
PARA LA PREDICCION DE LA "VIDA EN ALMACEN" 

o 1 Semana 2 Semanas 3 Semanas 
Tratamiento TurbfO Turbio Turbio Turbio Turbio Turbio Turbio Turbio 

total perm. total perm. total i'erm. total ¡··erm. ----· 
1.- COLUPULIN 25,6 22.7 116.3 48.6 249,5 105,5 380.9 154.8 

2.- PAPAINA 45.7 38.1 171.0 81.0 348.1 119.5 * 150.5 

3.- PEPSINA 34.5 22.7 279,0 130.3 * 248.4 * 

4.- BROMELINA 37.1 27.4 334.8 156,6 * 223.9 ·r. 

5.- ACIDO TANICO 22.0 21.6 234.0 110.9 * 190.1 * 

6.- BENTONITA 26.0 26.0 285.5 123.8 * 185.0 ·k 

7.- NYLON 66 27.4 26.9 * 198.0 * 

8.- POLYCLAR AT 22.0 20.9 189.0 82.8 * 136.8 - 161.3 

9,- CARBON ACTIVADO 25.2 22.0 * 159, l * 

10,- SILICA GEL 27.7 26.0 276.5 120.6 * 182,9 * 

11.- TESTIGO 27.0 24.1 * 217.8 * 

* Medida sobre el límite del aparato (432 Helms) 
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PRUEBA DE FORZAMIENTO 
\continúa) 

SECUENCIA EN ORDEN CRECIENTE : 

O SEMANAS 

Turbio total : 5 8 9 6 11 7 10 3 4 2 

Turbio pennanente : 8 5 9 3 11 6 10 7 4 2 

1 SEMANAS 

Turbio total : 2 8 5 10 3 6 4 7 9 11 

Turbio permanente : 2 8 5 10 6 3 4 9 7 11 

2 SEMANAS 

Turbio total : 2 . 
Turbio permanente : 2 8 10 6 5 4 3 . . . 

3 SEMAl~AS 

Turbio total : 

Turbio permanente : 2 8 . . . 
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ANALIS IS ORGANOLEPTI CO 

Fue realizado por varios miembros del Panel de Catadores de esta -

Cervecería, quienes calificaron cada una de las muestras en sus característica~ 

de aroma, sabor y dureza. Los resultados reportados son valores promedio de -

las calificaciones individuales : 

Tratamiento Aroma Sabor Dureza 
( 0-10) ( 0-10) (0-5) 

1.- COLUPULIN 6.0 5.7 1. 3 

2.- PAPAi NA 5.9 5.9 0.5 

3.- PEPSINA 5. 1 5.6 1.5 

4.- BROMELINA 5.4 5.0 1.5 

5.- ACIDO TANICO 5.4 5.3 1.8 

6:- BENTONITA 4.4 3.9 1.3 

7.- NYLON 66 5.3 5.3 1.8 

8.- PVP (POLYCLAR AT) 5.1 4.9 1.5 

9.- CARBON ACTIVADO 5.4 5.0 1.0 

10.- SILICA GEL 4.9 4.4 1.8 

11.- TESTIGO O CONTROL4. 9 4.6 2.5 

Secuencia en orden decreciente de calidad: 

Aroma: 2 4 = 5 = 9 7 -- 3 -- 8 -- 1 o = 11 -- 6 

Sabor : 2 3 5 = 7 9 = 4 -- 8 -- 1 o = 11 -- 6 

Dureza: 2 9 6 1 -- 8 = 4 = 3 -- 1 o = 7 = 5 -- 11 



CAPITULO 111 

CONCLUSIONES • 

Como el principal objetivo de este trabajo ha sido generar datos que 

nos ayuden a seleccionar e 1 proceso de estabilización más adecuado para meje:_ 

rar la estabilidad no biológica de la cerveza producida en esta cervecería, c~ 

sideremos como an61isis más importantes los de las pruebas de predicción de la 

"vida en almacén" o shelf life, y en especial los de la "prueba de forzamien

to" que parece ser la más confiable y aproximada a la realidad. Los resulta

dos obtenidos con estas pruebas son indicadores directos de la duración de la -

cerveza, desde su terminación hasta que comience ·a enturbiarse, dándonos - -

cuenta de esta manera del efecto estabilizador de cada uno de los estabilizado

res probados. 

De acuerdo con la evolución del desarrollo de turbidez a través de

los pasos de la prueba, la resina POLYCLAR AT demostró ser la mejor en el m! 

joramiento de la vida en almacén de la cerveza. Este adsorbente, una poliv.!_ 

nilpirrolidona adsorbe selectivamente taninos o polifenoles, los cuales, como

ha sido demostrado son componentes directos causantes de turbidez. El efec

to del Polyclar AT en la estabilidad o adhesión de la espuma fue también el m! 
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jor, sobrepasando incluso el valor obtenido con la muestra testigo. El efecto 

en otras propiedades es completamente admisible para nuestros fines, dado que 

no afectó considerablemente el extracto aparente, color, y removió iso-hun1.1-

lones en sólo un 3. 9% en relación a la muestra testigo. El efecto en Nitróge 

noTotaly Fracción C (aminoácidos) fue también bueno. En los análisis orga 

nolépticos la muestra del Polyclar AT fue promedio, pero mejor que el testigo. 

El COLUPULIN mostró también poseer buenas propiedades como me_ 

jorador de la "vida en almacén", pero su efecto en la estabilidad o adhesión -

de la espuma fue el más dañino; 73 .6% menor que el del testigo, y el efecto -

en la Fracción C fue también malo. Sin embargo sus efectos en color y propi.= 

dades organolépticas fueron muy buenos. Otro aspecto concerniente con el -

uso del Colupu lin es que es una enzima que se disuelve en la cerveza y no pu.= 

de ser separada; entonces, su uso está restringido en muchos paises. 

La PAPAINA tuvo también un muy buen efecto mejorando la "vida

en almacén" y no removió sustancias amargas ni colorantes. Sus efectos en la 

estabilidad de la espuma fueron malos, pero las características organolépticas

fueron buenas. 

El ACIDO .TANICO es el estabilizador que se usa actualmente en -

esta cervecería, como habíamos mencionado. Parece ser que mejora la "vida

en almacén" en un tiempa relativamente corto, pero más tarde aparece la tur-
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bidez. Sus efectos colaterales en Color, Indice de Amargos, Nitrógeno Total, 

Fracción Cy Adhesión de la Espuma no fueron tan buenos. Los resultados de -

los análisis organolépticos fueron aceptables. 

La SILICA GEL o STABIQUICK fue el siguiente estabilizador en el-

orden de mejoramiento de la "vida en almacén", pero su efecto en el color -

fue el peor; en Indice de Amargos y Adhesión de la espuma tuvo también una -

acción nociva. Las características organolépticas tampoco fueron muy bue- -

nas. La Silica Gel principalmente remueve polipéptidos de la cerveza. 

La BENTONITA tuvo un moderado efecto mejorando la "vida en al

macén", malo sobre Color, Nitrógeno Total y Fracción C; el peor en Indice -

de Amargos y promedio en Adhesión de la Espuma. Organolépticamente fue la 

peor muestra por su aroma y sabor. 

EL NYLON 66 no mejoró sensiblemente la "vida en almacén" de la 

cerveza al comienzo de las pruebas de predicción, pero parece tener un muy -

buen efecto en períodos más largos. Como era de esperarse, removió antocia_ 

nógenos de la cerveza en una buena proporción ( 27% }, pero en este caso la -

PVP fue aún más efectiva. Por otra parte, en estos experimentos el Nylon 66 

exhibió también una gran selectividad por aminoácidos y polipéptidos de bajo

peso molecular contenidos en la Fracción C, más aún que Silica Gel, Carbón

Activado y las enzimas tratadas. Posiblemente la razón es que el grado de re 
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sino usada ( D.S. 3850) no fue muy adecuado para fines de estabilización, ya 

que el Nylon 66 ha sido reportado como un buen estabilizador por varios auto

res. Sus efectos en Color y Nitrógeno Total fueron buenos, pero no así en In 

dice de Amargos y no dañó rrucho la Adhesión de la Espuma. 

La PEPSINA no tuvo efectos apreciables en la mayoría de las propi! 

dades estudiadas, pero afectó considerablemente la estabilidad de la espuma.

Se supone ésto fue debido a las condiciones de temperatura y acidez que se tu 

vieron durante la prueba, dado que las enzimas, y especialmente la Pepsina, - -

necesitan de condiciones muy especia les para actuar, y cuando son diferentes

se inhiben. Trolle { 34) encontró que la Pepsina era la enzima más efectiva a 

temperaturas de pasteurización {alrededor de 60°C ); la enzima es activada a -

pesar de :que su pH óptimo es de 2. Sin embargo, en nuestro's experimentos -

preferimos utilizar las mismas condiciones que se tienen en escala industrial -

dentro de la planta. 

La BROMELINA mejoró sólo un poco la estabilidad de la cerveza L

sin afectar sensiblemente el Color, contenido de iso-humulones y Fracción C,

pero redujo el contenido de Nitrógeno Total y dañó considerablemente la esta_ 

bilidad de la espuma. Las propiedades organolépticas fueron abajo del prome 

dio. 

El CARBON ACTIVADO, como era de esperarse, fue el adsorbente-
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más c.ctivo; sin embargo, falto de selectividad disminuyó el contenido de sóli

dos considerablemente, con la consecuente pérdida de cuerpo de la cerveza y_ 

daño en Color, Indice de Amargos, Nitrógeno Total,Fracción C y otros compo

nentes. El aroma y sabor resistieron su acción dañina en más o menos buen gra 

do. 

Los mejores resultados correspondieron entonces a POLYCLAR AT y

a COLUPULIN, pero .debido a las consideraciones anteriores sobre la prepara

ción enzimática, el adsorbente se prefiere. También se toman en cuenta con 

sideraciones económicas y de facilidad de trabajo, ya que la resina puede ser

filtrada, lavada y reactivada varias veces. De todas las consideraciones ante 

riores se concluye que el estabilizador más adecuado para ser usado en esta - -

cervecería dentro de los probados en este trabajo, es la resina polivinnpirroli

dona o POL YCLAR AT, ya que proporciona una buena estabilidad a la cerveza 

y no afocta sensiblemente otras propiedades importantes. Sin embargo, un tra 

tamiento combinado usando una enzima y un adsorbente se sugiere como aún -

más efectivo que el tratamiento con un estabilizador único. 
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APENDICE .. 

PROCESO DE ELABORACION DE CERVEZA. 

Lo cerveza es una bebido obtenida por lo fermentación alcohólico -

de un mosto producido con malta de cebada, (en algunos países se usan adjun

tos o aditivos tales como : L almidón de maíz, cebada sin maltear, arroz, joro

be de maíz, azúcar y glucosa u otras fuentes de azúcares o almidones), ade-

más de aguo y lúpulo, que contiene alcohol, ácido carbónico, ciertas cantid~ 

des de sustancias no fermentescibles y casi siempre pequeñqs cantidades de subs 

tancios fermentescibles, y que se encuentra en un período de fermentación len 

ta, que se puede suspender por completo. 

PROCESO DE MALTEADO.-

La cebada es lo materia prima más importante paro la elaboración 

de cerveza; de ella se obtiene el extracto que, disuelto en el mosto y fer 

mentado por levadura se convierte en cerveza. Los materias de reserva del 

grano de cebado -una semilla- consisten principalmente de carbohidrotos, -

sustancias albuminoides, soles y grasas. Solo una pequeña parte de ellas es -

soluble en agua; la fécula, que es la principal sustancia extractiva del grano;-
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es insoluble en agua fría y para extraerla es preciso solubi lizarla primero en -

agua a alta temperatura ( 52 a 75°C ), y después transformarla en azúcar ferme~ 

tescible. Esto se realiza por la acción de enzimas que son producidas natural 

mente durante la germinación de los granos de cebada; las hormonas vegetales 

como ácido giberélico contenidas en el epitelio son transportadas al endosper

mo y desde ahí atacan la capa de aleurona y se producen enzimas que atacan -

la estructura del endospermo, cortando las moléculas de almidones y transfor-

mándolas en azúcares. Estas enzimas son principalmente : 

"- ami lasa 

(> amilasa 

proteinasas 

En algunas malterias modernas se hacen aspersiones de ácido giberé 

lico para acelerar el proceso. 

Esta transformación es la principal finalidad del proceso de maltea

do, y éste a su vez es uno de los pasos fundamentales en la elaboracióp de la

cerveza: "La malta es el alma de la cerveza", dice un antiguo refrán alemán, 

y Windisch le llama la obra de arte de la elaboración de cerveza. Otra fina

lidad de 1 malteado es tostar e 1 grano hasta un cierto grado de 1 cua 1 va a depen 

der el color y sabor de la cerveza. Así, la cerveza obscura se obtiene a par

tir de malta tostada. Los pasos principales de este proceso son: 
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1.- LIMPIA Y CLASIFICACION DE LA CEBADA.- Tiene por objeto la eli 

minación de basuras y tierra, y la clasificación de los granos; los de -

menor tamaño no se utilizan para maltear. 

2.- REMOJO.- la cebada contiene originalmente una cierta cantidad de 

agua, llamada "de constitución", aún estando em período latente o de 

dormancia. Al absorber el grano más agua, llamada "de vegetación", 

se inician las funciones vitales de la germinación. Pero este proceso -

de absorción es muy lento; el agua asciende por tráqueas situadas entre 

el pericarpio y la testa y penetra en el grano impregnando las membra

nas celulares de una a otra, . hasta las del interior. Durante la fija- -

ción física del agua en el grano se produ<:en fenómenos químicos y bio 

lógicos que tienen efectos sobre el desarrollo posterior de la germina-

ción, por lo cua 1 este paso también es importante. El agua templada

( 25ºC) acelera la absorción que se realiza en aproximadamente una se 

mana, conteniendo al final los granos de 40 a 45% de humedad en pe

so. Tan pronto como penetra en el grano la cantidad de agua de veg.= 

loción" necesaria para que sean posibles los fenómenos de disolución r_ 

difusión, comienz.a la actividad vital del e·mbrión. Esto ocurre poco

después de iniciado el remojo y a partir de este momento debe conside_ 

rarse al grano de cebada como un ser vivo. El primer signo de esta ac 

tividad es una respiración enérgica de los granos, necesidad que debe-
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satisfacerse adecuadamente induciendo el acceso de aire necesario pa

ra evitar el asfixiamiento de los granos y la formación de productos in

termedios de la respiración que son nocivos (alcoholes, ácidos orgáni

cos, éteres, etc.), en lugar de los prodictos 11ormales: CO y agua.

La aireación adecuada evita también que los granos absorban demasia

da humedad, y esto puede ayudarse igualmente realizando volteos pe

riódicos del grano. 

Posteriormente se lava la cebada germinada con agua de ca 1 o algunos 

lo hacen con agua ácida, para eliminar las impurezas, solubles e inso

lubles que se desprenden de los granos por la fricción, taninos, resinas 

y esporas de hongos y bacterias que puede contener la cebada • 

3 .- GERMINACION .- Al iniciarse la vida del grano de cebada, el em- -

brión se alimenta en primer término de las sustancias de reserva conteni 

das en la semilla; este período de vida recibe el nombre de germinación 

y es una metamorfosis cuya iniciación y continuación presuponen el - -

cumplimiento de ciertas condiciones de humedad, calor y oxígeno, y -

comprende una serie de fenómenos físicos, químicos, enzimáticos y bi~ 

lógicos, con una gran evolución de calor. La acción de las oxidasas

es muy enérgica y requiere de acceso abundante de oxígeno, pero una_ 

respiración abundante no va a la par con la velocidad de desagrega- -

ción de la materia, sino que es más rápida; el fabricante de malta de-



74 

be controlar la dosificación de oxigeno, el cual regula la velocidad de 

formación de enzimas, que es la finalidad principal del malteado, ha-

ciendo esta operación óptima a 1 evitar la excesiva transformación de -

las sustancias de reserva • 

La temperatura ideal oscila alrededor de 20ºC. Otro factor que se -

' 
debe cuidar es la eliminación de ácido carbónico que retrasa la germi-

nación. 

Al final de la germinación se obtiene lo que se llama "malta verde", -

que contiene aproximadamente 42% de humedad. 

4.- SECADO Y HORNEADO.- El secado de la malta tiene por objeto eli 

minar el exceso de humedad para con ello y con el aumento de tempe-

ratura detener los procesos de la germinación. la humedad de la mal 

ta evoluciona más o menos de 42% a 3%. 

El horneado tiene por objeto tostar la malta para producir modificacio-

nes en e 1 color, . sabor y aroma. 

la temperatura durante ambos procesos es conveniente programada en -

varios pasos sucesivos, desde digamos 50°C a 85°C, en un tiempo de -

20 horas para maltas pálidas. 

Durante e 1 primer periodo en que la malta verde tiene mucha agua -

y la temperatura es relativamente baja, prosigue el crecimiento del embrión y_ 
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la transformación de la materia de reserva, mucho menos ésto en las maltas ti

po Bohemia que en las Dortmund o Munich. La acción enzimática continúa ~ 

en las partes aún no disueltas del endospermo se produce disolución de la celu_ 

losa por acción de las citasas, sacarificación de la fécula por las diastasas, in 

versión de la sacarosa por las inversas, desintegración de albúminas por las pe_p 

tasas y desdobla miento de las grasas por las li pasas. A temperaturas un poco -

más e levadas se hacen reversibles algunas de estas reacciones. 

Si la temperatura sube lo suficiente y disminuye en proporción la -

cantidad de agua llega un momento en que cesan los fenómenos biológicos en

el grano y solo se producen reacciones químicas que dan por resultado la forma 

ción en el grano de malta de sustancias aromáticas y colorantes. En estos fe

nómenos intervienen los azúcares, las sustancias albuminoides, las grasas y los 

aminoácidos. Se debe evitar la caramelización de los azúcares pues esto pro 

ducirá sabor amargo en la cerveza. 

Las torres u hornos de desecación son normalmente de tres pisos con 

suelos-criba con calefacción indirecta por circulación de gases de combustión 

o aire caliente, A esta malta tostada se le llama Darrmalz, del alemán, y su 

volumen es más o menos 1 .3 veces mayor que el de la cebada original. 

Como el malteado es por sí mismo un proceso completo y complica

do, la mayoría de las cervecerías la compran a fábricas de ma Ita, que la produ 

cen según especificaciones de los cerveceros en varios países. 
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Ya en la cervecería, la malta y los otros granos que se usan como -

materia prima siguen el proceso que se describe en el diagrama anexo y que des 

cribimos ligeramente a continuación : 

CRIBADO.- Tiene por objeto realizar una nueva limpia y selección 

de los granos. Esto se realiza por medio de varias cribas o tamices horizonta

les y sobrepuestos, con movimientos de vaivén, a través de las cuales pasa el

grano, se selecciona por tamaños y se separa del polvo e impurezas. Normal

mente el grano pasa por un separador magnético que retiene piezas metálicas. 

MOLINOS.- Para que la extracción de las sustancias de la malta -

y cebada en el mosto sea lo más rápida y completa posible es preciso tirturar-

las bien. Pero tomando en cuenta que entre más finos sean los polvos más difí 

ciles ser6n las operaciones de filtrado y clarificación, es necesario establecer 

un óptimo del grado de molienda. Si se produce demasiada harina al filtrar se 

formarán grumos pastosos que al filtrar dificultarán el paso del mosto y la lixi

viación del bagazo, con pérdida de extracto. 

Los molinos utilizados tienen generalmente tres pares de rodillos con 

cribas seleccionadoras entre ellas que separan tres fracciones : harina prima-

ria, harina secundaria y salvado que se usan en la proporción adecuada en la -

preparación del mosto, 

Una báscula automática, controlada por las autoridades fiscales, --
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pesa y registra la malta que llega al molino y de ahí se deduce el pago de im

puestos y se determinan rendimientos. 

TANQUES SEPARADORES.- La cebada y malta contienen algunas

sustancias solubles en agua, pero en su mayor parte son insol1,Jbles. Se pueden 

hacer solubles gran parte de ellas por la acción de enzimas que ya vienen con

tenidas en la malta. Esto se realiza por medio del "braceado", y las sustan-

cias que pasan a la solución forman lo que se llama "extracto", y la solución -

acuosa de este extracto es e 1 mosto. 

Existen dos procesos para realizar e 1 braceado : 

DECOCCION .- Se usa en cervecería en muchos paises. 

INFUSION .- Se usa en cervecería en Inglaterra y para whisky en-

muchos paises. 

En el proceso -de decocción como se usa en la Cervecería Musashino, 

que es en realidad de dos decocciones, se cargan las materias primas en uno -

de los tanques, siendo la temperatura de la masa 52ºC. Luego se pasa una -

parte del mosto al otro tanque y se eleva la temperatura del primero hasta 75ºC, 

permanecie_ndo así por 10 minutos; se sigue elevando hasta llegar a lOOºC don 

de se mantiene un corto periodo y después se baja hasta 69°C, tras de lo cual

se pasa el mosto al primer tanque, cuyo contenido sufrió durante el transcurso

de ese tiempo la siguiente evolución de temperatura : se mantuvo a 52ºC y --
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cuando el otro tanque comenzó a enfriarse de 100°a 69°C, éste bajó su tempe 

rotura a 48°C, e inmediatamente se calentó a 69°C y se unió con el otro mos

to. Se mantienen unidos durante 15 minutos durante los cuales ocurre la saca

rificación principal. Luego se separan nuevamente y la temperatura de uno se 

elevo nuevamente hasta lOOºC, ahora en un solo paso y se mantiene así duran 

te 15 minutos, tras lo cual se baja a 77°C. El mosto del otro tanque se man 

tiene a 69°C y solo hasta el final se hace subir su temperatura a 77°C y se une 

con el otro, resultando de la mezcla de ambos un mosto que contiene aproxi- -

madamente 20% de sólidos totales. 

Estos tanques son de cobre, están agitados mecánicamente .y son ca

lentados por medio de chqueta de vapor. 

CALDERA DE COCCION .- Como las sustancias que interesa ex- -

traer de .la malta, cebada y adjuntos ya se encuentran disueltas en el mosto, -

los sólidos insolubles deben eliminarse para facilitar las siguientes operaciones, 

y esto se realiza filtrándolo a través de un filtro de placas y lonas. Al termi 

nar de pasar el mosto la torta retenida en el filtro se lava con agua caliente -

para arrastrar todos los solubles que hayan quedado. Así, el volumen del mos 

to se incrementa en cerca de un 78%. Este mosto se hierve luego en uno de -

los tanques con objeto de concentrar y esterilizar el mosto, de ayudar a su ele:_ 

rificación al coagular las proteínas, de destruir las enzimas, principalmente la 

diastasa, y de facilitar la incorporación de los principios amargos y aromáti- -
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cos contenidos en el lúpulo. 

Al iniciar la ebullición, algunas veces se adiciona ácido sulfúrico -

en una proporción tal que el pH final del mosto después de hervir sea 5.2, por 

que a este pH el punto isoeléctrico es el óptimo para la coagulación de las pro 

teínas. l:Nrante la ebullición del mosto se realiza la adición de lúpulos; en -

el caso de la Cervecería Musahino se hacen tres adiciones de lúpulo : la pri

mera con concentrado de lúpulo a 1 iniciar la ebullición; la segunda 30 minutos 

después con lúpulo concentrado y con granulado, y la tercera 60 minutos des

pués de la primera, con lúpulo natural prensado. Se hace de esta manera para 

la mejor fijación en el mosto de los principios amargos y aromáticos. 

El mosto concentrado sale a 11.35 de plato, es decir, porciento de 

sólidos en relación peso a volumen, y a 102ºC aproximadamente. 

ENFRIADORES.- Tienen como función bajar la temperatura del mos 

to hasta una temperatura adecuada para iniciar la fermentación. Normalmen

te la temperatura evoluciona de l 02°C hasta 7 ú 11 ºC. A partir de este pun 

to los riesgos de contaminación del mosto se hacen enormes, debido a las muy

favorables condiciones del mosto como sustrato para que se desarrollen micro:>r 

ganismos, por lo que hay que extremar los cuidados. Antiguamente se enfriaba. 

el mosto en grandes charolas donde el mosto formaba una capa de 8 a 12 cms., 

por radiación del calor al aire; pero como el mosto está así muy expuesto aln 

l < 
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fecciones y a oxidación, ahora se utilizan intercambiadores de calor de placas, 

de acero inoxidable y perfectamente sellados, rápidos y eficientes. 

TANQUES DE FERMENTACION .-

El mosto obtenido se transforma en cerveza por la fermentacjón. Co 

mo agente fermentativo se emplea la levadura de cerveza : Saccharomyces Ce 

revisae; como substrato de la fermentación, los hidratos de carbono fermentes

cibles (azúcares) y las materias nitrogenadas fermentescibles (amidas; amino

ácidos, sales amoniacales, etc.), que contiene el mosto. En la elaboración 

de cerveza es preciso conducir la fermentación de manera que no solo el pro-

cLcto final, la cerveza, reúna las cualidades deseadas, sino que la levadura -

se conserve lo más pura y sana posible, en plena actividad. 

Existen infi:iidad de razas o especies de Saccharomyces Cerevisae,

de las cuales cada fabricante selecciona una o una mezcla adecuada para el 

tipo de cerveza que produce. 

La serie de reacciones químicas y enzimáticas se pueden resumir en_ 

una 

+. Ll H = 50 Kca l. 

pero en realidad es una serie mucho más compleja, con formación de varios pr~ 

cLctos intermedios, entre ellos ácidos láctico, succínico y acético, glicerina, 

alcohol, isoamilico, varios ésteres, etc., con evolución de energía. 
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Durante la fermentación se fija aproximadamente un tercio· del Ni

trógeno Total final de la cerveza por la fijación de prod~ctos intermedios. 

Los principios de Hansen, quien en 1881 inició la selección de leva 

duras, para el buen manejo de la fermentación, siguen siendo válidos : 

1 Q Siembra de levaduras de razas puras y exentas de bacterias 

2g Empleo de mostos esteri !izados 

3Q Eliminación de todas las causas de contaminación procedentes

de 1 exterior. 

La fermentación puede ser alta o baja, es decir, en el fondo o en la 

parte superior del liquido, realizándose la primera a menor temperatura que I~ 

segunda. En la Cervecería Musasnino se utiliza levadura de fermentación ba 

ja, y la fermentación comienza a 9°C, aumentando luego a 12 ó 14ºC, donde 

se mantiene estable algún tiempo~ y después baja hasta 3ºC, al final de la fer 

mentación tumultuosa. Se distinguen tres etapas principales de la fermenta- -

ción: 

lQ Niederkrllusen (Etapa inicial; poca espuma) 

2Q Hochkrilusen (Etapa tumultuosa; mucha espuma) 

3Q Niedergehende (Etapa final tranquila y lenta; poca espuma) 

En la Cervecería Musashino, se usan levaduras floculativa e inflocu 

lativa, en una proporción de 1 : 1. La levadura se propaga desde el laborato 
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rio, se renueva,3 o 4 veces por año, y la misma levadura se usa sólamente seis 

veces. 

TANQUES DE REPOSO.- La "cerveza verde" se trasiega a los tan 

ques de reposo al final de la fermentación tumultuosa, donde continúa la feF-

mentación lenta y madura la cerveza. En estos tanques se mantiene la cerve

za durante 30 a 60 días a 2ºC, y bajo una atmósfera a presión de anhidrido ca~ 

bónico, producto de la fermentación, a 0.5 Kg/cm2; la cerveza así se satura -

del gas. 

En la cerveza verde se encuentran disueltos varios gases, que como 

el 6cido sulfhídrico y el diaceti 1 producen ma 1 sabor y aroma, los cuci les se la_ 

van durante la maduración con el C02 • También ocurren reacciones químicas 

que mejoran la calidad de la cerveza, y precipitan materiales causantes de tu~ 

bidez por la baja temperatura y en función del tiempo. El extracto de la cer 

veza se abate de 2 .5% a l .8 % • 

Después de madurada la cerveza y antes de ser filtrada se añade en_ 

la Cervecería Musashino, el estabilizador (ácido tónico), dosificándolo conti 

nuamente a la corriente entubada de cerveza. De la misma forma se agrega -

co2 para homogenei.z:ar la cerveza hasta 0.40 % de este gas. 

TANQUES DE FILTRACION.- Después de madurada la cerveza po_ 

see ya todas sus propiedades organolépticas, pero todavía es turbia en apa--



83 

rienc1a, por lo que debe filtrarse para dar una vista atractiva, removiendo lo~ 

restos de levadura y pequeños sólidos. Existen varias maneras de clarificar la 

cerveza, por ejemplo usando : 

1 - Filtro de pulpa de celulosa y asbesto. 

2 - Filtro de placas y lonas usando KieselgUhr. 

3 - Centrifugación. 

4 - A través de Kiese lguhr con otros filtros. 

El método más corríin usado por las grandes cervecerías es usando -

Kieselguhr, que es una tierra compuesta por los esqueletos fósiles de pequeñas 

diatomáceas, y es el proceso usado en la Cervecería Musashino, y no el anti--

' guo de tanques. 

Deben cuidarse los siguientes aspectos : 

1.- Que la cerveza filtre tan brillante y estéril como sea posible. 

2 .- Evitar pérdidas de C02. 

3 .- Evitar la oxidación de la cerveza. 

Este filtrado no es solamente una operación de tamizado del líquido 

con retención de partículas de diámetro relativamente grande, sino que se rea

liza también una ADSORCION en la superficie del medio filtrante; algunas -

partículas sumamente pequeñas y sustancias con una a Ita tensión superficie 1 - -

son retenidas. Así el filtro sigue las leyes de equilibrio de la adsorción y se-
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satura después de un cierto tiempo. 

La cerveza pasa de aquí a "tanques de espera" que están a presión -

( 1 • O Kg/ cm2 ) • 

MICROFILTROS .- Esta operación ha venido a sustituir en muchas

cervecerías modernas a la pasteurización con calor en botella. Se basa en el 

uso de membranas con poros extremadamente finos ( di6metro de poro= 1.2 mi

crones y espesor= 100 micrones) que retienen partículas menores aún .que las -

células de levadura, como bacterias y esporas. 

Se compone de una batería de dos prefi ltros en para lelo, conectados 

en serie con dos microfi ltros que a su vez están en paralelo. Cada conjunto~ 

tá formado por una serie de platos perforados de acero sobrepuestos, con mem

branas entre ellas. Así los prefiltros tienen 40 de estos pares y los microfiltros 

60. 

Este equipo es muy costoso y su operación delicada; inclusive el - -

agua de lavado debe de prefiltrarse. Pero compensa ampliamente esas desve~ 

tajas con su excelente eficiencia para esterilizar la cerveza, mejor aún que la 

pasteurización convencional, con la ventaja de hacerlo en frío. 

EMBOTELLADORAS.- Ya que para pasar los microfiltros se requie

re dar al liquido una gran presión por la resistencia que estos representan, aú~ 

a la salida su presión es alta : 2 .5 Kg/cm2; después de esta etapa la cerveza -
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se pasa a un tanque de espera a esta presión, y de ahí pasa a los embotellado

ras, a las llenadoras de barri lles y a las llenadoras de latas. 

Las llenadoras de botellas en particular son equipos bastante compli 

codos, rápidos y eficientes. En una fábrica de tamaño medio se podrían tener 

por ejemplo tres líneas de embotellado, cada una con una embotelladora con -

capacidad para llenar 500 botellas por minuto. El llenado de las botellas de

be ser homogéneo y en condiciones de asepsia. Además, en el espacio vacío 

del cuello de la botella es deseable que no quede aire ocluído para evitar la -

oxidación de la cerveza y posibles contaminaciones, por ro que antes de tapar 

la botella se provoca la espumación de la cerveza, con lo que se logra que el

aire sea evacuado y ese espacio ocupado por anhidrido carbónico inerte. 

PRODUCTO FINAL.- Una bebida chispeante, pura, clara y refre:_ 

cante en e 1 momento de ser destapada la botella. 
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