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| INTRODUCCION

La cerveza es una bebida de bajo contenido alcohdlico; no destilada; elaborada
mediante la fermentacion de cereales (en sentido amplio, cualquier cereal con o
sin maltear; generalmente se utiliza malta de cebada), que puede incluir o no otras
fuentes de carbohidratos, dicha fermentacion es llevada a cabo mediante una
levadura especifica; es carbonatada como consecuencia de la misma y saborizada

por la infusion de Iupulo.

La cerveza es una bebida milenaria, desde el apogeo de las civilizaciones egipcia
y babilénica hace 4300 afios de antigiiedad donde se encontraron evidencias de la
fermentacion de cereales, aunque la cerveza se encuentra como elemento
algunas ofrendas hechas a los dioses en casi todas las culturas; después, la
cerveza paso de Egipto a Europa, durante la civilizacion griega y mas tarde la
romana, con esto el dominio de esta bebida se convirti6 en una cuestion de

importancia para el mercado internacional.

Durante su expansion y predominio, Alemania ha influido mucho en fijar las
caracteristicas de la cerveza moderna, al punto en el que en 1516 fue promulgada
la “Ley de la pureza” por el duque bavaro Guillermo IV, donde se restringen las
materias primas aptas para la elaboracién de cerveza a cebada malteada, agua,
[pulo y levadura; esta ley evolucion6 hasta la introduccion del uso de adjuntos
(fuentes de carbohidratos diferentes a la malta de cebada), conservadores (dioxido

de azufre) y otros aditivos.

En la actualidad, ha aumentado la necesidad de producir alimentos garantizando
su seguridad, disponibilidad y la satisfaccion del cliente, debido a esto, es
importante que se establezca un marco legal que sirva de soporte a los fabricantes
para ofrecer calidad en sus servicios y como apoyo a los comerciantes y a los

consumidores para asegurar que estos Ultimos cumplan con sus expectativas.
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Esto cobra una mayor importancia al mencionar que México es uno de los
principales productores de cerveza a nivel internacional, con aproximadamente

81.5 millones de hectolitros al ano.

Adicionalmente, la industria esta en una etapa de crecimiento tanto a nivel
nacional como internacional; el consumo de cerveza a nivel nacional es de 62
litros de cerveza por persona al afio, mientras que en el mundo, el principal
consumidor es la Republica Checa con 189 litros per capita anual, seguido de
Alemania con 131 litros, Inglaterra con 103, Estados Unidos con 85, Espafia con
66 y Japdn con 57.

La preferencia por el consumo de cerveza, se traduce en una importante
contribucion a la economia mexicana. En el 2011, la industria cervecera aporto
aproximadamente 20,000 millones de doélares derivados de las ventas de sus
productos y de los ingresos de las actividades empresariales que se le vinculan

directamente.

Sus aportaciones economicas se extienden de modo significativo a todo el pais
cuando se vinculan al resto de las actividades, ya que demanda insumos del

sector agricola, industrial, comercial y de servicios.

Una legislacion en cualquier género establece la voluntad del gobierno de proteger
a sus poblaciones contra alimentos nocivos y adulterados. Esto se consigue
mediante unas medidas apropiadas de control de los alimentos basadas en
normas alimentarias bien definidas que comprendan la calidad e inocuidad de los
alimentos y su presentacion sin engafo al consumidor. Las medidas que adopten
los gobiernos para reforzar estas actividades contribuiran considerablemente a

satisfacer las exigencias de la seguridad alimentaria.

La responsabilidad béasica de la industria cervecera es producir y comercializar
productos inocuos y de buena calidad que se ponen a disposicion del publico;
incumbe al gobierno asegurar el cumplimiento de los requisitos nacionales de

calidad e inocuidad de los alimentos.
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Dada la inexistencia de una norma especifica para esta bebida y con el fin de
proteger la salud publica, prevenir el fraude y el engafio del consumidor, se
proponen una serie de requisitos de calidad e inocuidad que sirvan de soporte
para los productores de cerveza en México.
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Il Objetivo general

Analizar las diferentes normas internacionales aplicadas a la industria cervecera 'y
proponer una serie de especificaciones basadas en dichas normas y en textos de
caracter cientifico, donde se establezcan los requisitos minimos de calidad e
inocuidad que sean de utilidad para los productores de cerveza en México.

Objetivos particulares

Estudiar bibliografia relacionada con la cerveza, definicion, clasificacion, proceso
de elaboracion y pardmetros de calidad, para proponer especificaciones del
producto terminado.

Comparar normas internacionales aplicadas a la industria cervecera para proponer
un medio de regulacion para los productos de este sector, con el fin de proteger la
salud publica, prevenir el fraude y el engafio del consumidor, evitar la adulteracion

de los alimentos y fomentar el comercio.
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1. Cerveza

Como ya se mencion0, la cerveza es una bebida de bajo contenido alcohdlico, no
destilada, elaborada mediante la fermentacion de cereales (generalmente
cebada), que puede o no incluir otras fuentes de carbohidratos, es carbonatada
como consecuencia de dicha fermentacion, que es realizada por una levadura

especifica y es saborizada por la infusion de lupulo. (Monsalvo, 2010).

Las materias primas necesarias para la fabricacion de cerveza son cuatro: malta
de cebada, agua, levadura y lapulo, también pueden contener adjuntos, esta
composicion le aporta caracteristicas especificas que la diferencian del resto de
bebidas y le confieren un especial interés nutritivo. (Sendra & Carbonell, 1999).

1.1Materias primas

La cebada es el cereal del que parte la principal materia prima de la cerveza; la
malta, su uso esta basado en una serie de factores como que produce enzimas
suficientes y las cascaras ayudan a proteger el grano malteado y son utiles como
coadyuvantes de filtracion en etapas posteriores de la elaboracion de cerveza. El
malteado es la germinacion controlada de la semilla, seguida por su desecacion
también controlada. El objetivo es producir alta actividad enzimatica y el sabor
caracteristico, con la pérdida minima de peso. El proceso de malteo se inicia con
la limpieza rigurosa de la cebada, seguida de la maceracion, que es el proceso en
el que se pone el grano a remojo, tiene el objetivo fundamental de introducir agua
dentro del grano (hasta 42-44% de humedad). Una vez terminada la maceracion,
se saca el grano del agua y se coloca en camas para Ssu germinacion,
fisiol6gicamente, es el proceso por el cual empieza a tomar forma la nueva planta,
ésta ocurre generalmente durante cuatro o cinco dias, durante este tiempo, se
hace atravesar una corriente de aire himedo y se debe controlar la temperatura (a
12°C), el objetivo de esta etapa es conseguir la minima cantidad de crecimiento
gue produzca el maximo rendimiento de malta de alta actividad enzimatica.
Terminada la germinacion, la malta verde (no por el color, sino porque no ésta

seca), tiene un 45% de humedad y se deseca para obtener un producto
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conservable y desarrollar el sabor caracteristico. El proceso de desecacion y
desarrollo del sabor se llama horneado. Durante la germinacion se producen un
gran namero de enzimas, el problema reside en secar la malta de forma que se
elimine el agua sin perjudicar el poder enzimético. Para proteger las enzimas se
debe calentar a baja temperatura, después de reducir el contenido de humedad
en la malta a un valor relativamente bajo, se puede elevar la temperatura, para
conseguir la reacciéon de Maillard que produce en el producto su sabor
caracteristico. Comercialmente se elaboran también maltas especiales, con color
muy oscuro; algunas de éstas se utilizan para conseguir las cervezas negras.
Otras maltas se desecan para producir maltas claras que son estables. En
general, hay una dependencia inversa entre actividad enzimatica y el color y sabor
de la malta. (Hough, 1990).

Como ya se mencion0, la malta es fuente de enzimas ademas, contiene almidén
gue son aprovechados por la levadura, a su vez contribuye de forma dominante al
sabor y color de la cerveza final. Para que la levadura produzca CO, y etanol a
partir de los cereales, el almidon ha de ser convertido en azlcares simples,
mediante las enzimas de la malta. Las enzimas mas importantes son las a y B-
amilasas, para convertir el almidon en maltosa principalmente, también se
producen azucares como la sacarosa y la glucosa pero en bajas cantidades los
cuales también son fermentables por la levadura; otras enzimas de importancia
son las proteasas, B-glucosidasas, que contribuyen a mejorar las caracteristicas
sensoriales de la cerveza (cuerpo, por ejemplo). Los azUcares mayores que la
maltosa, no son utilizados por la levadura, y por lo tanto terminan en la cerveza
como tal, sin cambios en su estructura. La mayor parte de la cerveza del mundo,
se produce con malta de cebada, pero existen excepciones como la cerveza de

trigo. (Hoseney, 1991).

Los adjuntos son generalmente cualquier fuente de almidén o azulcares
fermentables no propios de la malta de cebada, éstos se utilizan para reducir
costos asociados con la materia prima (malta), para obtener cervezas con un

mayor contenido alcohdlico o para producir cervezas mas dulces. La lista de
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adjuntos potenciales es muy larga entre los cuales se incluyen granos sin maltear
de maiz, cebada, almidon de trigo, jarabes de azlcares y sacarosa. Es requisito
qgue los adjuntos tengan un bajo contenido de grasa (inferior al 1%), ademas no
deben impartir sabor. (Hough, 1990).

Otros autores indican que la adicion de adjuntos si imparte el sabor caracteristico
de dicha materia prima, sobre todo cuando son granos sin maltear. (Belitz, 1997).

El lupulo de la cerveza es el fruto desecado de la planta perenne Humulus
lupulus. El lapulo tiene plantas macho y hembra separadas, y solo la planta
hembra produce el fruto. El lUpulo debe ser desecado a temperaturas
relativamente bajas (<50°C) hasta un 12% de humedad, si no se desecan
convenientemente, se oxida la mayor parte del aceite esencial y se polimeriza. El
lupulo tiene 3 componentes de interés para la fabricacion de cerveza: los aceites
esenciales, las resinas amargas y los taninos. El aceite del lupulo es responsable
del aroma y del sabor. Su composicion es compleja, consistiendo de 70-80% de
hidrocarburos terpenoides. Sin embargo, se cree que la mayor parte del sabor es
debida a compuestos oxigenados, mezcla de aldehidos, cetonas, alcoholes y
acidos carboxilicos. EI amargor caracteristico del lapulo, procede de las materias
resinosas: humulona (a-acidos) y lupulona (B-acidos), durante la coccion del
mosto, los a-acidos se reorganizan o se isomerizan de modo que se generan iso-
a-acidos o isohumulonas, son mucho mas amargos y mucho mas solubles que los
a-acidos. Los B-acidos tienden a oxidarse durante la ebullicién, para dar una serie
de derivados amargos y otros que no lo son. Los otros componentes importantes
del lupulo son los taninos condensados, que son polimeros de ciertas sustancias
flavonoides. Los polimeros superiores producen pigmentos rojizos y pardos. Los
polimeros de bajo peso molecular se unen a la proteina y ayudan a insolubilizarla,
propiedad importante para el proceso de elaboracion de la cerveza. (Hough, 1990;
Hoseney, 1991).

El agua es de vital importancia en la elaboracion de la cerveza, las sales del agua
tienen un efecto pronunciado en el sabor. En general, las cervezas ligeras

requieren agua blanda, mientras que la cerveza oscura, fuerte, requiere de agua

8
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dura. Los iones calcio juegan un papel importante por su efecto estabilizador de la
a-amilasa, ayudan a precipitar los fosfatos provenientes de la malta, lo cual reduce
el pH del mosto y actian activando otras enzimas que operan mejor a valores
bajos de pH, como la B-amilasa y algunas peptidasas; asi mismo las levaduras
floculan mejor en su presencia por lo que facilitan la clarificacion del mosto y de la

cerveza. (Hoseney, 1991).

Las levaduras son los microorganismos responsables de llevar a cabo la
fermentacién del mosto y su transformacion en cerveza, las cepas mas utilizadas
en cerveceria son del género Saccharomyces de distintas variedades,
dependiendo el estilo de cerveza deseado (S. pastorianus o S. cerevisiae). Son
caracteristicas importantes para la industria el vigor con el que la levadura
produzca alcohol, dioxido de carbono y los congenéricos (relativos al sabor de la
cerveza); otro factor importante es la floculencia, propiedad que tiene la levadura
de agregarse. Las diferencias existentes entre la estructura quimica de las capas
exteriores de las células de levadura son las responsables de que algunas cepas
floculen en la superficie o en el fondo al finalizar el proceso fermentativo. (Hough,
1990; Hoseney, 1991).

Los componentes de la cerveza al final de la fermentacion son hidratos de carbono
no fermentados (dextrinas), minerales, vitaminas, acidos, fenoles, alcoholes y
dioxido de carbono; lo que le confiere sus propiedades nutricionales y sensoriales

a la cerveza. (Piano et al, 2003).
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1.2Composicion de la cerveza

Sendra y Cabonell (1999), clasifican los constituyentes de la cerveza en dos

grupos: componentes volatiles y no volatiles. Los primeros son responsables del

aroma de la cerveza. Los componentes volatiles son un grupo que comprende

alcoholes, esteres, aldehidos, cetonas, &cidos organicos, compuestos azufrados,

aminas, compuestos fenolicos volatiles y algunos hidrocarburos y lactonas.

Los compuestos no volatiles forman un grupo heterogéneo, incluye:

Compuestos inorganicos, que suelen alcanzar una concentracion de 0.5 a 2
gramos por litro. Se descomponen en iones minerales que son un factor de
importancia en el pH de la cerveza, lo cual da lugar a las reacciones
bioquimicas que se desarrollan durante el proceso. Algunos de ellos tienen
influencia en el sabor, segun Sandra y Carbonell (1999), los sulfatos dan
sensacion de sequedad, los carbonatos producen efectos muy variados en
el sabor, el sodio tiene un efecto importante en el impacto global del sabor y
otros minerales como el magnesio pueden conferir un sabor desagradable.

Carbohidratos: las cervezas “tipicas” contienen un 25 - 4% de
carbohidratos, en forma de mono-, di, trisacaridos, dextrinas y B-glucanos.
El 75 - 80% de esta cantidad son dextrinas. Proceden de la degradacion
enzimatica del almidén de la malta, y no sufren modificaciones durante la
fermentacion del mosto. Actian como portadores de sabor, retienen el CO»,
formado durante la fermentacion y participan en la formacién de la espuma.

Los polimeros de B-glucanos que se originan en las paredes de las células
del endospermo de la cebada son causa de gran preocupacion en la
industria cervecera. La cantidad y el peso molecular de los B-glucanos en la
malta afectan a las viscosidades del mosto y la cerveza, asi como la la
filtracion en la cuba filtro y sobre tierra de diatomeas o por membranas. Los
B-glucanos de la cebada también tienen que ver con la turbidez en cerveza.
La precipitacién o formacion de geles de los polimeros de B-glucano puede
ser propiciada por la concentracion de etanol y la congelacién o

descongelacion repetidas. El conocimiento de la propiedades y los

10
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mecanismos de la degradacion de los B-glucanos y de la agregacion de
éstos polimeros ayuda al cervecero a adoptar medidas preventivas y
correctivas para minimizar las dificultades en el proceso relacionadas con
los B-glucanos.

Compuestos nitrogenados. Un litro de cerveza contiene entre un 1.9 y 6.3
gramos de compuestos nitrogenados, que incluyen aminoacidos, éptidos,
polipéptidos, proteinas, acidos nucleicos y sus productos de degradacion.
Los constituyentes nitrogenados de la cerveza pueden afectar al aroma,
sabor, color, da lugar a enturbiamientos, estabilidad biolégica de la cerveza,
formacién y estabilidad de la espuma.

Compuestos fendlicos. la cerveza contiene entre 150 y 350 mg/L de
compuestos fendlicos fiversos. Una fraccion minoritaria es volatil y
contribuye al aroma de la cerveza; pero el resto son polifenoles que
influyen en el color, sabor y estabilidad coloidad de la cerveza. La
polimerizacién de compuestos fendlicos con proteinas da lugar a complejos
insolubles que pueden ocasionar enturbiamientos en la cerveza.

Los polifenoles son un grupo de antioxidantes naturales, se encuentran en
la cascara de la cebada malteada y en el lGpulo. Estos compuestos
desempeiian un papel importante en el color, aroma y sabor asi como en
las propiedades nutricionales de la cerveza, que puede considerarse como
un producto alimenticio con cierta capacidad antioxidante. (Piano et al,
2003).

Alcohol etilico. Despues del agua este es el componente mas abundante en
la cerveza. Su concentracion depende del extracto inicial del mosto.
Aunque existen con muy bajo contenido alcohdlico (<0.5%) y otras de
graduacion similar a las de un vino comun (~11%), la mayoria de las tablas
de composicion de cervezas dan valores préximos al 5%. (Sendra y
Carbonell, 1999).

Vitaminas. La cerveza contiene pequefias cantidades de vitaminas del
grupo B, como la tiamina, que actta sobre el metabolismo de los glucidos;

la riboflavina, que facilita la digestidn; la niacina, que regula el nivel de

11



Propuesta de Norma para la cerveza en México

colestrerol y azUcar en la sangre, mejora la respiracion celular al contrivuir
al transporte de oxigeno y ejerce una accion vasodilatadora sobre los
capilares. (Cuadro 1). También esta presente en la cerveza la piridoxina,
que interviene en la sintesis de transformacion de aminoacidos y proteinas
(Piano et al, 2003).

Cuadro 1. Vitaminas encontradas en la cerveza. (Sandray Carbonell, 1999)

Vitamina Concentracion (pg/L)
Tiamina (B1) 29
Riboflavina (B>) 336
Niacina (Bs) 1490
Acido pantoténico (Bs) 7738
Piridoxina (Bs) 619

Otros compuestos. La cerveza contiene una pequefia proporcion de lipidos,
procedentes de la malta, adjuntos y IUpulo, asi como resultantes del
metabolismo de la levadura en el proceso de fermentacion. Son
fundamentalmente acidos grasos: mono-, di- y triglicéridos, junto a trazas

de esteroles y fosfolipidos. (Sendra y Carbonell, 1999).

12
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La composicion de la cerveza (Cuadro 2) se reviso en United States Department of

Agriculture (USDA), donde se observa un promedio aproximado que incluye

diferentes tipos de cerveza.

Cuadro 2. Composiciéon quimica y nutrimental de la cerveza (USDA, 2011)

g/100 g mg/100 g
Calorias 45 kcal Calcio 4
Humedad 91.96 Fosforo 14
Proteinas 0.46 Sodio 4
Lipidos 0 Potasio 27
Fibra dietética 0 Riboflavina 0.025
Cenizas 0.16 Acido ascorbico 0
Carbohidratos 3.55

13
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1.3Proceso de elaboracion

El diagrama de bloques del proceso se muestra en el a figura 1.

Almacenamiento de

la malta J

L

Molienda

Adicién:
Agua/
Adjuntos

hora)
« Obtencion de papilla

[~ Sacarificacion (40-70°C, 1 ]

A

*» Obtencién de mosto dulce

Eliminacién:

Filtracién y lixiviacion
Granos

gastados

O

Adicion:
Lupulo

Ebullicion (1 hora)

J

O

Decantacioén

<

« Obetncién de mosto lupulado )

Enfriamiento (7-22°C, dependiendo ]
el tipo de cerveza)

Z

Aireacion

<

Adicion:
Levadura

Fermentacion (7-22°C/ 3-5 dias)
« Obtencién de cerveza verde/ barril

O

Maduracion (0-
6°C/ 3-4 dias)

L9

Filtracion
+ Obtencion de cerveza
clarificada/ transparente

\

-

Pasteurizacion (60-
65°C, 20 minutos) |

L

Envasado

O

[ AImacenamiento |

de la cerveza

Figura 1. Diagrama de bloques del proceso de elaboracién de la cerveza (Baxter & Hughes,

2001; Hough, 1990)
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El proceso se inicia con la molienda de la malta, con la cual se prepara una
suspension en agua a 45-60°C, esta suspension se somete a una operacion de
calentamiento gradual en el macerador, la que recibe el nombre de sacarificacion.
Normalmente las cervezas se elaboran con mezclas de varios tipos de malta, de
acuerdo con las caracteristicas que se deseen en el producto; las maltas oscuras
contribuyen al color de la cerveza, mientras que maltas horneadas a bajas
temperaturas contribuyen con altas actividades enziméticas. Cuando se utilizan
adjuntos soélidos, éstos se maceran aparte en un cocedor de adjuntos, donde se
calientan a ebullicion para gelatinizar el almidén. La solucion de adjuntos se
descarga gradualmente con lo que se va logrando el incremento de temperatura
en el macerado, y es el que se utiliza en la mayoria de los paises, incluyendo
México. La adicion y el incremento de temperatura, varia entre diferentes tipos de
cervezas; un perfil tipico se ejemplifica en la figura 2. (Garcia et al.,1993).

100

75 —

50 —

Temperatura (°C)

25

proteclisis ——
t—sacarificacion ——

T T T
1 2 3 4

Tiempo (h)

Figura 2. Perfil tipico de sacarificacién. Fuente:
Rodriguez, 2003

Durante el proceso de sacarificacion las enzimas de la malta, actian sobre los
componentes de la molienda (malta y adjuntos). Asi, el almidon se hidroliza
produciendo azucares fermentables, las proteinas se degradan en péptidos y
aminodcidos libre los cuales seran asimilados por la levadura, y las B-glucanasas y
pentosanasas degradan los polimeros correspondientes reduciendo la viscosidad

del mosto. En las etapas iniciales de maceracion de la malta (45-60°C) actian
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principalmente las proteasas y B-glucanasas. A temperaturas mas altas (60-65°C)

se favorece la accion de las amilasas de la malta.

Las proteasas hidrolizan las proteinas de la malta y cereales adjuntos. Los
productos de esta degradacidén son péptidos y aminoacidos que seran nutrientes
importantes de la levadura durante la fermentacion y ademas contribuyen al sabor
porgue son precursores de congenéricos y a la formacion y estabilidad de la
espuma de la futura cerveza. La degradacién de las proteinas es también
importante porque disminuye la posibilidad de su precipitacion en el producto,
evitando asi su enturbiamiento. (Garcia et al., 1993).

Las B-glucanasas de la malta hidrolizan los enlaces 1-3 y B1-4 de los polimeros
de glucosa conocidos como glucanos, presentes en la cebada y otros cereales. La
degradacion de estos polimeros y de las pentosanas por las pentosanasas es
importante para disminuir la viscosidad del mosto, facilitando asi las operaciones
de bombeo vy filtracion. Estos polimeros ademas estabilizan suspensiones
coloidales en la cerveza, por que su degradacion es importante para reducir la
turbiedad del producto. Cuando se mantienen las temperaturas iniciales de la
sacarificacion por tiempos prolongados, la degradacion es intensiva reduciéndose
considerablemente la viscosidad; la temperatura 6ptima de las B-glucanasas es de
43-45°C y se inactivan a 60°C. (Garcia et al., 1993).

El almidon es hidrolizado por varias enzimas con diferentes patrones (Figura 3), la
a-amilasa es una endoenzima que hidroliza los enlaces a1-4 de la amilosa y la
amilopectina en diferentes puntos dentro del polimero, pero alejados de los puntos
de ramificacién (enlaces a1-6) y de los extremos de la cadena; el producto de esta
enzima son las dextrinas, y en menor proporcion oligosacaridos. Su temperatura
Optima se encuentra alrededor de 70°C. La B-amilasa hidroliza también los
enlaces a1-4, pero en este caso se trata de una exoenzima que actla a partir de
los extremos no reductores de la cadena, liberando en cada corte una molécula de
maltosa. Su temperatura Optima se encuentra alrededor de los 60°C. En cada
corte de la a-amilasa se genera un nuevo extremo no reductor donde la 3-amilasa

puede actuar. La a-glucosidasa (maltasa) hidroliza tanto los enlaces a1-4 como los
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a1-6, pero tiene mayor afinidad por cadenas cortas, por lo tanto actia mas bien
sobre oligosacéridos. La pululanasa es una enzima desramificante ya que actua
sobre los enlaces a1-6 de la amilopectina. Con la combinacién de estas enzimas
durante la sacarificacion se obtiene una mezcla de dextrinas, dextrinas limite,
oligosacéridos como maltosa y maltotriosa principalmente, y en menor proporcion
maltotetrosa, isomaltosa y panosa, etc., y el monosacarido glucosa; las cantidades
dependeran de las proporciones de las enzimas y del perfil de tiempos y
temperaturas durante la sacarificacion. Con base en esto, diferentes perfiles de
sacarificacion generan composiciones distintas en el mosto. Por ejemplo, si se
favorece la accién de la a-amilasa (altas temperaturas) se obtendra altas
proporciones de dextrinas en el mosto trayendo como consecuencia alta densidad
y estabilidad de espuma, mientras que si se favorece la accion de la B-amilasa
(bajas temperaturas) se obtendran proporciones abundantes de azuUcares
fermentables y, por lo tanto, un alto contenido de alcohol en la cerveza. En general
el grado de conversion que se obtiene por la combinacion de estas enzimas

fluctia en el 80% de almidén convertido a azUcares fermentables.

- Amilaza * Extramo na Raductar ¥ B~ Amilasa

[ Amiilasa
b Ariilasa
I - m - Amilasa
£ ot - Amilasa \ I

Purta da
ramificacan

[Enlacs e 1] Enlecs « 1-4

Extrema raductar

Amilopectina Amilosa

Figura 3. Esquema de la estructura del almidén y dénde son atacados por las amilasas.
Fuente: Garcia et al, 1993
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El término “actividad diastasa”, se asocia con la actividad colectiva de las
amilasas, determinada por el aumento de grupos reductores, aunque para una
misma actividad, genera mayor poder reductor una exoenzima que una

endoenzima.

Las enzimas descritas se encuentran normalmente en la malta en diferentes
proporciones de acuerdo con las condiciones de horneado de la materia prima, ya
gue algunas son mas sensibles a la desnaturalizacion que otras. Sin embargo, es
una practica cada vez mas comun el utilizar enzimas microbianas, sobre todo
cuando se emplean altas proporciones de adjuntos. Las amilasas utilizadas son: a-
amilasas bacterianas de Bacillus subtilis y B. licheniformis, a-amilasa fangica de
Aspergillius oryzae, A. niger y Rizopus sp. y pululanasa bacteriana de Aerobacter
aerbdgenes. Estas enzimas actuan sobre el almidon de la misma forma que las
enzimas de la malta; la glucoamilasa hidroliza tanto los enlaces a1-4 como los a1-
6, pero con mayor afinidad por los primeros; ésta es una exoenzima que libera
moléculas de glucosa a partir del extremo no reductor de la cadena. En la
sacarificacion también se usan proteasas bacterianas y fungicas, y B-glucanasas
de Aspergillus niger, Penicillium emersonil y B. subtilis, siendo esta ultima mas
resistente a la temperatura que las B-glucanasas de malta, lo cual permite una
mayor disminucion de la viscosidad del mosto cuando se utiliza. (Baxter & Hughes,
2001).

Una vez completado el ciclo de sacarificacion, la suspension se transfiere a un
tanque clarificador (Ilamado Lauter tun), el cual es cilindrico y esta provisto de un
falso fondo con perforaciones, palas o cuchillas para mover la suspension y
rociadores de agua. En este tanque se separa el liquido, el cual constituye el
producto denominado mosto dulce, y los residuos solidos de la malta y los
adjuntos, subproducto que se conoce como granos gastados, los cuales funcionan
como un excelente filtro ayuda que permite obtener un mosto clarificado. Una vez
removido el liquido, se hace fluir agua caliente por los rociadores con lo cual se
lixivian los granos gastados; el liquido de lixiviacion se integra al mosto dulce. El

uso del tanque clarificador es tradicional en las cervecerias, pero esta operacion
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puede sustituirse por el uso de un filtro prensa, que tiene las ventajas de ser mas

econdmico requerir menor espacio y necesitar menos agua para la lixiviacion.

El mosto dulce se pasa entonces a la olla, tanque de cobre o acero inoxidable con
chimenea y calentado por una camisa de vapor, donde se le adiciona el lupulo y
se somete a ebullicion durante 30-90 minutos a presion atmosférica. La cantidad
de lupulo adicionada varia dependiendo del tipo de cerveza entre 0.14 y 0.42 kg

por hL. Los objetivos de esta operacion son los siguientes:

- Extraer las resinas y aceites esenciales del lapulo (las cuales ademas
sufren reacciones de isomerizacion e hidrolisis).

- Inactivar las enzimas para detener la conversion excesiva del mosto.

- Coagular proteinas y favorecer las reacciones entre taninos y proteinas
para la formacion de compuestos insolubles que precipitan clarificando asi
el produto.

- Esterilizar el mosto para evitar la presencia de microorganismos
indeseables que compitan con la levadura durante la fermentacion.

- Promover reacciones de caramelizacion, de Maillard y de oxidacion de
compuestos fendlicos para la formacion de melanoidinas que contribuyen al
color y sabor de la cerveza.

- Volatilizar y remover compuestos que confieren aromas indeseables.

- Disminuir el pH por precipitacion de fosfato de calcio y otros iones.

- Eliminar agua (aproximadamente 10% del volumen) para concentrar el

mosto.

Esta operacion es la mas costosa del proceso de elaboracion de cerveza en
términos de consumo de energia, por lo que sistemas de ebullicion presurizados a

sus altas temperaturas han sido usados frecuentemente.

Al final de la operacion se obtiene el mosto lupulado, y colateralmente como
subproducto el IGpulo agotado; éste ultimo junto con los precipitados que se
obtienen del mosto, se separa mediante tanques clarificadores de distintos

disefios o por centrifugacion. EI mosto lupulado se enfria, por lo general en
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cambiadores de calor de placas, a temperaturas entre 6 y 15°C, lo cual provoca la
precipitacion de proteinas y taninos insolubles en particulas mas finas, que se
separan por filtracion o centrifugacién. El mosto lupulado normalmente se oxigena
mediante la inyeccién de aire estéril la salida de enfriadores de placas permiten el
enfriamiento y aireacion simultdneos. (Garcia et al., 1993).

Cuando se utilizan jarabes como adjuntos, su adicion se efectia en la olla,
obteniéndose un mosto de alta densidad para lograr el proceso de elaboracion
conocido como del “alta gravedad”. Esto ofrece importantes ventajas econémicas
como son la menor capacidad instalada requerida y un ahorro importante de
energia; ademas se obtienen mayores rendimientos en la produccion de alcohol y
mayor productividad en el proceso. Este sistema ha sido implementado por una
gran cantidad de plantas de afios recientes y es de hecho la forma mas usual en

Norteamérica, incluyendo México.

Algunos aditivos que suelen emplearse durante la operacion de ebullicion del
mosto son: gomas (alginatos o carragenina) o silica gel para facilitar la clarificacion
del mosto y caramelo para incrementar el color del producto final. En algunos
procesos en lugar de efectuar la infusion del lupulo en la caldera se adicionan

extractos de la flor en etapas.

El mosto lupulado, clarificado, frio y aireado se pasa al fermentador donde se
adiciona la levadura. El producto, tal como se obtiene del fermentador después de

separada la levadura, se conoce como cerveza verde o joven.

A pesar de la precipitacién de proteinas y complejos proteina-taninos durante la
ebullicién y posterior enfriamiento, es inevitable que una lenta formacion de estos
ultimos siga ocurriendo en la cerveza, sobre todo cuando se almacena a bajas
temperaturas. Esta turbiedad aparece cuando la cerveza se enfria por lo que se

foug i}

denomina “turbiedad en frio”. Para evitar que esto suceda en el producto final

embotellado, la cerveza verde se somete a un proceso de afiejamiento.

Maduracion o reposo. Este se realiza en grandes tanques horizontales (en

ocasiones verticales, e incluso cuando se utilizan los fermentadores cilindro-
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conicos, la operacién se efectia en el propio fermentador), en los que la
temperatura se mantiene entre 0 y 6°C por periodos de 3-4 dias a 4 semanas,
aunque algunas cervezas se maduran hasta por 3-4 meses. Esta operacion tiene

como objetivos:

- Permitir la precipitacion lenta de proteinas y complejos proteina-taninos, asi
como de levadura residual; esto es conferir estabilidad a la claridad de la
cerveza.

- Permitir reacciones de maduracién del sabor, que hasta este momento son
muy poco entendidas, aunque han sido reportados moderados incrementos
en la concentracién de algunos congenéricos, reacciones de esterificacion y

reduccion del potencial redox.

Para facilitar la precipitacion de los elementos que confieren turbiedad a la
cerveza, es una practica comun adicionar compuestos como colagena de

pescado, bentonita, acido tanico, carragenina, silica gel, etc.

Una practica alternativa es utilizar proteasas, principalmente papaina, para lograr
una hidrdlisis parcial de las proteinas, con lo cual se solubiliza y se impide su
posterior precipitacion; no obstante, una protedlisis excesiva es contraproducente
porque los polipéptidos tienen un papel importante en la formacion y estabilidad de
la espuma de la cerveza. Por causa y debido a su especificidad-actividad, la
papaina es la enzima mas adecuada para el proceso y dificilmente puede ser

sustituida por otra proteasa.

La cantidad de papaina que se adiciona se encuentra en un orden de entre 1y 59
de enzima cruda por hL. En Meéxico, se emplean productos comerciales

formulados con papaina en dosis de 1 a 4q.

En algunos procesos, durante la maduracién se efectia una fermentacion
alcohdlica secundaria, que en realidad es una prolongacién de la principal; ésta se
realiza mediante la adicion de azucares, y tiene como principal objetivo lograr la
carbonatacién de la cerveza. Algunos aditivos utilizados en esta etapa pueden ser:

extractos isomerizados de IUpulo, conservadores bacteriostaticos, alginatos u otras
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gomas para mejorar la espuma, etc. Terminada la maduracién, es imprescindible
filtrar la cerveza a través de un lecho de tierra de diatomeas o algun otro material,
obteniéndose un producto claro y brillante. La cerveza madura se carbonata, se
embotella y se le da un tratamiento térmico de pasteurizacion en el envase; éste
se realiza en tuneles de operacién continua donde los envases se ponen en
contacto con agua caliente para alcanzar temperatura de 60-65°C que se

mantienen durante 20 min. Y posteriormente se enfrian con aspersion de agua.

También existen técnicas de pasteurizacion a granel en cambiadores de calor de
placas presurizados (70-75 °C, 20 s) o mediante esterilizacion por filtracién,

aunque algunos tipos de cervezas, principalmente de barril, no se pasteurizan.

En resumen, la fabricacion de la cerveza supone (Baxter & Hughes, 2001; Hough,
1990; Bamforth, 2006) :

a) Molienda de malta, cereales y adjuntos: se usan molinos de rodillos que
giran en direcciones opuestas, al final se obtiene una harina o papilla
dependiendo el tipo de molienda; seca o humeda respectivamente. Su
objetivo es lograr que el endospermo quede lo suficientemente fino para
facilitar la extraccion.

b) Sacarificacion: se incorpora el almidon de malta y adjuntos, las enzimas
(amilasas, proteasas, [B-gluconasa) y se incrementa gradualmente la
temperatura en la cual se lleva a cabo la accién enzimatica. Su objetivo es
la hidrdlisis del almidon (amilasas), proteinas (proteasas) y B- glucanos (B-
gluconasa).

c) Filtracion vy lixiviacion: se realiza en un tanque llamado “Lauter tun”. Se
introduce la papilla hidrolizada y sacarificada, se somete a la lixiviacién que
consiste en afiadir agua caliente y arrastrar el liguido que quedd
impregnado en la cascarilla. Su objetivo es la obtencion del mosto dulce.

d) Ebullicion: el mosto dulce se coloca en una caldera y se afiade lUpulo. Este
contiene resinas, aceites esenciales que son las responsables del amargor
y olor de la cerveza. El proceso se lleva a cabo de 30 a 90 minutos a

temperatura de ebullicién. El objetivo es la inactivacibn de enzimas que
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llevan a cabo la sacarificacion, clarificacién del mosto por coagulacion de
proteinas y taninos, isomerizacion de la resina para proporcionar el sabor
amargo, esterilizacion del mosto, precipitacion del fosfato de calcio
(disminucién pH), concentracién del mosto por evaporacion, destilacion de
productos volétiles y produccion de color por caramelizacién de azucares,
formacién de melanoidinas y oxidacion de taninos.

Decantacién: se utiliza un tanque “Whirpool”, el cual logra separar los
sedimentos del lupulo gastado, el cual sale del tanque. Su objetivo es lograr
la concentracion del mosto y reducir los costos de produccion por
manipulacion de un menor volumen.

Enfriamiento: el liquido pasa a través de una ceramica porosa donde se
lleva a cabo la succidn parcial del aire. Su objetivo es disolver el oxigeno.
La levadura tiene un tiempo corto de fermentacion aerobia, ademas de
sintetizar algunos compuestos de membrana celular.

Fermentacion: se realiza en tanques de acero inoxidable, en el cual el
mosto es fermentado por accion de las levaduras (S. cereviseae o S.
pastorianus) de manera que gran parte de los hidratos de carbono se
convierten en alcohol y dioxido de carbono. Las condiciones varian entre
los 7-22°C/3-5 dias dependiendo del tipo de cerveza. El objetivo es la
produccion de alcohol y COs,.

Maduracién: el proceso es en frio, condiciones de 0-6°C (3-4 dias o hasta
3-4 meses dependiendo del tipo de cerveza). Su objetivo es la clarificacion
por precipitacion de particulas finas (levaduras no floculadas, suspension
coloidal de proteinas y complejos proteina-taninos). Afinamiento de
congenéricos (ésteres y alcoholes superiores) que aportan aroma y sabor a
la cerveza.

Filtracion: retencion de particulas finas por piedras diatomeas. El objetivo es
obtener una cerveza transparente y brillante.

Pasteurizacion: las condiciones son entre 60-65 °C/20 minutos. Pretende
eliminar microorganismos que pudieran descomponer la cerveza.

Envasado: en recipientes de tamafio pequefio como botellas o latas.
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1.4Produccién de cerveza en México

En el 2012, la produccién mundial de la cerveza fue de 1,951,281 millones de
hectolitros, alrededor de 1.2% mas que en el 2011. México ocupa el sexto lugar a
nivel mundial y el segundo en Latinoamerica, produciendo 81.5 millones de
hectolitros. (Cuadro 3). (The Barth Report, 2012/2013).

El consumo nacional aparente de cerveza en México se ha mantenido en 62 litros

de cerveza por persona al afio. (INDUCERYV, 2009).

En México las cervezas mas comerciales son producidas por los 2 grandes
empresas (Cerveceria Modelo y Cerveceria Cuauhtémoc) éstas son cervezas tipo
Lager, realizadas de manera mas automatizada y con la utilizacion de adjuntos
cerveceros. Sin embargo, la produccion se ha abierto a tal grado que los
consumidores buscan nuevas alternativas, conocidas como “cervezas
artesanales”, sus proporciones, proceso de elaboracion y tratamiento de la materia
prima, se diferencian de las mas industrializadas. En el afio 2000, en México tan
solo habia seis marcas de cervezas artesanales, para el afio 2009 existen cerca
de 36 y la lista sigue aumentando. (INDUCERYV, 2009).

La Asociacion Cervecera de la Republica Mexicana (ACERMEX) confirma la
tendencia del consumo de cerveza artesanal crece a mas de 50% anual desde
hace casi 10 afos. Esta bebida, cuya propuesta de valor es la fidelidad a las
recetas originales de la tradicién europea y el respeto al estilo que le imprime cada
maestro cervecero, sélo es producida por MiPymes en México. Y también la Gnica

cerveza fabricada por empresas 100% nacionales.

Las cervezas artesanales todavia representan una minascula porcién del mercado
local 0.001% del consumo y, en materia de produccion, apenas un litro por cada
20,000 que se fabrican en el pais. (ACERMEX, 2013).
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1.5Clasificaciéon general.

En el mundo existen muchas clases de cerveza y cada cual posee un particular
aroma, sabor, color y cuerpo. Si bien todas se fabrican con los mismos
ingredientes, lo que establece la diferencia entre ellas son las variaciones de estas
materias primas y el tipo de fermentacion. (Rodriguez, 2003).

Hay varias maneras de clasificar las cervezas: por el grano, por la levadura, por el
color dado por el tostado de la malta, entre otras. (Figura 4). La fermentacién es
una etapa clave en el proceso productivo, en ella el mosto se transforma en

alcohol gracias a la intervencion de levaduras especiales.

Cervezas

Tipo de levadura Ale | Lager Especiales
y

| | | |
| | | | | | | |
1 1 1 1 fﬁ,
Tipo de malta Cl
aras Claras
a Oscuras = L Oscuras ST
I I I I Cer\éezals de
- Y ” ~ arri
g N ’é\ ' ™ 7 . Lambicas
Cambios en el Pale Ale Brown Ale ) Amber Lager q Saborizadas
proceso de American Ale Light Lager
elaboracion ) Porter pil Dark Lager
India Pale Ale lisner Bock
q Stout
— | \
e J e w . S

Figura 4. Clasificacion general de las cervezas. (BJCP, 2013)
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Dependiendo de la clase de levadura usada, las cervezas son clasificadas en 2

categorias basicas:

De alta fermentacion o Ale: su sabor afrutado proviene de su rapida
fermentacion a altas temperaturas, entre 14 y 20°C con una variedad de
levaduras de fermentacién (Saccharomyces cerevisiae), que una vez
consumidos todos los azucares, floculan en la superficie de la cerveza. Este
procedimiento conocido como fermentacién alta, define de manera
caracteristica a la cerveza tipo Ale. El color, sabor y contenido alcohdlico
varian dependiendo el tipo de malta y variedad de lapulo que se utilice y las
condiciones del proceso de fabricacion, es por eso que se clasifican a su
vez en diferentes tipos: Pale Ale, Scottish Ale, American Pale Ale, Indian
Pale Ale, Brown Ale, Porter y Stout. (Rodriguez, 2003). (Cuadro 3).

Cuadro 3. Caracteristicas de los diferentes tipos de cervezas Ale (BJCP, 2013)

Contenido ) _ )

Color | Amargor Densidad Densidad final
Cerveza alcohol o
(SMR)* (IBU) inicial (g/mL)** (g/mL)**
(%)

Pale Ale 38-60 | 4-16 | 25-50 | 1,032-1,048 | 1,007 -1,016
Scottish Ale 25-65 | 9-25 | 10-35 | 1,030-1,130 | 1,010- 1,056
American Pale Ale | 4.3-6.2 5-25 20-45 1,045-1,060 | 1,010-1,016
Indian Pale Ale | 5.0-100| 8-15 | 40-120 | 1,0560-1,090 | 1,010-1,020
Brown Ale 28-54 | 12-35| 10-30 | 1,030-1,052 | 1,008 -1,014
Porter 40-95 | 20-35| 18-50 | 1,040-1,090 | 1,008 —1,024
Stout 40-12 | 25-40| 20-90 | 1,036-1,115 | 1,007 - 1,030

*SMR: es una medida de color, donde se hace pasar luz a 430nm en un
espectrofotometro, en el cual la cantidad de color es 10 veces la
absorbancia.

**_a densidad inicial tiene que ver con el tipo de sacarificacion que se lleva
a cabo y el tipo de maltas utilizadas, la densidad final, con el grado de
dextrinas y oligosacaridos que se generaron en el proceso y el grado de

azucar que se fermento.
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- De baja fermentacién o Lager: para estas cervezas se utiliza levadura que
actla a baja temperatura, de 6-10°C. las cervezas lager son las de mayor
consumo a nivel mundial. Esta cerveza es el producto de la fermentacion de
la levadura Saccharomyces pastorianus, la levadura se mantiene al fondo
del tanque permitiendo que el lUpulo y la cebada malteada domine el aroma
y el sabor del producto. Igual que las cervezas Ale, las caracteristicas

sensoriales de las cervezas Lager son diferentes por el tipo de malta y

variedad de IUpulo que se utilice, asi como cambios en el proceso de

sacarificacion. Algunos tipos de esta cerveza son: Pilsner, Bock, Amber

Lager, Dark Lager y Light Lager. (Rodriguez, 2003). (Cuadro 4).

Cuadro 4. Caracteristicas de los diferentes tipos de cervezas Lager (BJCP, 2013)

N Contenido | Color | Amargor Densidad Densidad final
alcohol (%) | (SMR) (IBU) inicial (g/mL) (g/mL)

Light Lager 4.2-53 2-4 8-28 1,040-1,056 | 1,004 -1,015

Pilsner 42-6.0 3-6 25-45 | 1,044-1,060 | 1,008 -1,017
Amber

Lager 45-55 |10-16| 18-30 1,046 -1,052 | 1,010-1,014

Dark Lager 42-6.0 |14-30| 20-32 | 1,044-1,056 | 1,008 -1,016

Bock 6.3-74 6 —22 20—-27 | 1,064-1,072 | 1,011-1,019

Las caracteristicas de cada familia de cervezas son notablemente diferentes en
aromas y gusto, debido a los compuestos congenéricos que produce la cepa de

levadura especifica.

Existe una gama de cervezas especiales que por sus caracteristicas, su proceso
de elaboracion o sus ingredientes, son dificiles de clasificar en alguno de los
apartados anteriores (Cuadro 5). Algunos ejemplos muy conocidos son las
cervezas lambicas que son de fermentacién espontdnea (no se adiciona una

levadura especifica) y son saborizadas con jugos de frutas.

Otro ejemplo son las cervezas con ingredientes inusuales como la cerveza hecha

a partir de maltas de trigo.
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El proceso determina las caracteristicas de la cerveza, dicho esto existen también

las cervezas de barril que son aquellas en las que no se lleva a cabo la

pasteurizacion, por lo que se consideran cervezas con caracteristicas especiales.

Las cervezas saborizadas son aquellas a las que se les ha adicionado

saborizantes naturales o artificiales, jugos, frutas o extractos de origen vegetal

(maximo 10%en volumen), sus caracteristicas dependen del estilo base de su

formulacion. (NTON 03 038-06, 2007).

Cuadro 5. Caracteristicas de los diferentes tipos de cervezas especiales (BJCP, 2013)

ST Contenido | Color | Amargor Densidad Densidad final
alcohol (%) | (SMR) (IBU) inicial (g/mL) (g/mL)
Trigo 4.3-6.5 2-25 8-30 1,044-1,064 | 1,010-1,015
Lambicas 5.0-8.0 3-7 0-10 1,040 -1,060 | 1,000-1,010
Barril* - - - - -
Saborizadas* - - - — -

*Sus caracteristicas varian de acuerdo al estilo base de su proceso.
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1.6Calidad de la cerveza

La calidad de la cerveza depende de varios factores que tienen relacién con las
materias primas utilizadas, con el proceso de elaboracion y principalmente con el
mercado consumidor que evalla esta calidad. Entre los parametros mas
importantes de evaluacién de la calidad estan el sabor, color, grado alcohdlico,
permanencia de la espuma y la presencia de residuos o precipitados (estabilidad),
aunque este Ultimo punto tiene que ver con el tipo de cerveza que se elabora,

pues en algunos casos el producto puede dejarse sin filtrar.

Las caracteristicas fisicoquimicas de la cerveza son los términos que se usan para
definir los requerimientos de los cuerpos regulatorios, pero como definicién de la
calidad de una cerveza, el andlisis quimico es una herramienta importante. A
continuacion se nombran algunos parametros fisicoquimicos usados comanmente
para describir una cerveza, y que pueden ser medidos convenientemente en la

tarea de asegurar la calidad. (Rodriguez, 2003).

Color. La aplicacion de calor puede ser la causa de muchas reacciones
complejas que comprometen a los carbohidratos. La actividad acuosa y el pH
regulan el grado de liberacion de azucares reductores por hidrdlisis a partir de sus
conjugados glicosidicos en los alimentos. Después de la liberacién ocurren muy
pocas reacciones de los azucares en medio acuoso a pH 4.0 aproximadamente.
Sin embargo si el medio vuelve a ser neutro o débilmente alcalino entonces los
hemiacetales pasan mas rapidamente a la forma de carbonilo de los azucares
reductores, es decir, a aldehidos y cetonas reactivas, las cuales se enolizan y

comienzan una serie de reacciones de descomposicion.

Los grupos amino-basicos de las proteinas, péptidos y aminoacidos se afiaden
rapidamente a los grupos carbonilo de los azucares y se condensan. Entonces
ocurre la reaccion entre el amino y el grupo del azucar, conocida como reaccion
de Maillard, con la aparicion de color oscuro que es el punto inicial de la

enolizacién de la glicosil-amina (Figura 5).
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Cuando no participan compuestos amino en las reacciones de descomposicion
inducidas por el calor (sobre 100°C), reciben el nombre de reacciones de

caramelizacion, donde también se generan compuestos coloridos.

Los dos tipos de reacciones tienen lugar al mismo tiempo y reciben el nombre
genérico de reacciones de oscurecimiento no enzimatico, para distinguirlas de
aquellas reacciones de oscurecimiento debidas a la oxidacion enzimatica. Los
polimeros, que se forman se llaman melanoidinas (polimeros heterogéneos

insaturados). (Fennema, 2000).

‘—l-llrll.l‘—‘-
grupo amino | N,
primario -—-:-1--— -_—
. NH NH
proteina A 1 B 1
CH CH,
e I P a— émO
+ (CHow, T~ " oo
He CH,0H t' o3 \ c-o0
gupo 17, ’ CH,OH C =
carbonilo ‘,: base de Schiff producto de Amadori ; EHZ
CHOH -C -OH
(HoR. %5 H-G-oH
CH,OH < “ '
-~ CH,OH
glucosa

l\*--r--—- compuestos
NH, dicarbonilicos

'
/c Dl\

& N
R HOCH, o0 Otros
H Productos

Figura 5. Reaccién de Maillard. Esquema de reaccién del proceso de glucosilacion no
enzimatica de proteinas. (A) Formacion de la base de Schiff. (B) Reordenamiento de
Amadori. A través de una serie de reacciones complejas los productos de Amadori pueden
originar derivados con estructura imidazoélica (C) pirrélica (D) y otras diversas (iminas,
furanos, piridinas, etc). Fuente: Fennema, 2000.
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Grados de alcohol. Se forma durante la etapa de fermentacién del mosto
(proceso anaerobico), mediante el cual la levadura convierte la glucosa en etanol y

diéxido de carbono.

Los principales productos de fermentacion son: etanol y CO», aunque también se
forman numerosos subproductos del crecimiento de levaduras, que contribuyen de
manera importante al perfume y aroma de la cerveza (Cuadro 6). Al respecto los

acidos organicos, alcoholes y ésteres son especialmente importantes.

Cuadro 6. Productos de la fermentacion de levaduras

Alcoholes Acidos Esteres Otros
Etanol Acético Acetato de etilo CO;
n-propanol Lactico Esteres Acetaldehido
Butanoles Pirdvico provenientes de Diacetilo
Alcoholes amilicos Succinico otros productos de H2S
Feniletanol Caproico la fermentacion
Glicerol Caprilico (acidos y alcoholes).

El porcentaje de azucares fermentables en el extracto total determina el limite de
atenuacion, que establece el alcohol que contendra la cerveza final. Y en el
extracto soluble, que se denomina mosto, el 60% de las sustancias son
fermentables (maltosa, maltotriosa, sacarosa, glucosa y fructosa), que seran
utilizados por la levadura para producir el alcohol y el CO, durante la fermentacion.
(Rodriguez, 2003).

En la composicion quimica del almidén el endospermo es la estructura mas
importante dentro del grano de la cebada y constituye la mayor parte del grano,

donde su principal componente es el almidén.

El almidén se encuentra en los granulos de dos formas diferentes; amilosa vy
amilopectina. La amilosa es una molécula lineal de monémeros de glucosa (1000-
4000) unidos mediante de enlaces de tipo a 1-4 y un peso molecular de

aproximadamente de 80000 kDa. La amilopectina, también es un polimero de
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glucosa, de estructura ramificada y un peso molecular de aproximadamente
1000000 kDa. La amilosa, constituye un 30% del total del almidén presente en el
endospermo, considerandose que el 70% restante corresponde a la amilopectina.

La mayoria de los enlaces quimicos del almidon son a 1-4, pero también existen
puntos de ramificacién, en donde son a 1-6. Ambas moléculas poseen en sus
extremos, un solo grupo reductor, lo que las iguala como si fueran un azucar

simple como la glucosa en poder reductor. (Fennema, 2000).

El grano de cebada germinado (malta) contiene enzimas a y [ amilasas que
actlan sobre las moléculas de amilopectina y amilosa. La a amilasa (enzima
dextrinificante) ataca a la amilopectina y a la amilosa al azar, en cualquier punto
de la molécula, menos cerca de los puntos de ramificacion y tampoco cerca de los
extremos no reductores. Por lo tanto, origina carbohidratos complejos llamados
dextrinas, agregando con cada corte un extremo reductor a los productos de esta
hidrdlisis. La enzima B amilasa (enzima sacarificadora), en cambio ataca a las
dextrinas, amilopectinas, amilosas por sus extremos no reductores, cortando dos
unidades de glucosa que se denominan maltosa. Por lo tanto la a amilasa actua
generando lugares (extremos no reductores) para que corte la enzima  amilasa y
se produzcan moléculas de maltosa. La maltosa sera el principal componente del
mosto pero se encuentran también azucares preformados como glucosa,
sacarosa, fructosa, que seran utilizados por la levadura durante la fermentacion.
(Garcia et al., 1993).

pH. El pH de las cervezas del tipo de agua y su tratamiento con acidos y/o sales
de calcio. El agua desempefia un rol muy importante y decisivo en la produccién
tanto cuantitativa como cualitativa, ya que no solo es el ingrediente principal de la
cerveza (92-95% en peso), sino que también constituye un insumo para alimentar
generadores de vapor o agua de calderas, para lavado de equipos, materiales y

uso en general.

La composicion de sales del agua tiene una influencia indirecta en su accion en la

regulacion del pH del mosto y la cerveza, y un intervalo adecuado esta entre 5.0 y
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6.0. Un pH muy elevado es desfavorable para reacciones importantes como la
sacarificacion ya que provoca un trabajo deficiente de las enzimas generandose
menos azucares, la coagulacion de proteinas durante la ebullicibn es menos
intensa, el amargor es mAas astringente por mayor extraccién de taninos
(polifenoles) desde la cascara del grano en el proceso de maceracion y filtracion.
Ademas un elevado pH conlleva un mayor riesgo desde el punto de vista
microbioldgico. Por esto, muchas veces el agua es tratada para lograr bajar el pH
mediante la adicion de sulfato de calcio. (Rodriguez, 2003).

El pH es un factor de importancia para las reacciones bioquimicas que se
desarrollan durante el proceso; en todos los pasos de la fabricacion hay
disminucion del pH y los amortiguadores minerales del agua contrarrestan en
parte este cambio. La influencia del contenido mineral del agua sobre el pH es
importante durante la fabricacion y algunos componentes minerales, ya que
ejercen una influencia especifica y estabilizadora de los iones de calcio sobre las
amilasas. Los iones de calcio reaccionan con los fosfatos organicos e inorganicos
de la malta precipitando fosfatos de calcio, el resultado es la acidificacion del
mosto. El ion potasio produce el mismo efecto, pero en menor cantidad.
(Rodriguez, 2003).

Amargor. El lapulo imparte el sabor tipico a la cerveza debido a su contenido de
aceites esenciales y resinas amargas. Ademas, contiene taninos y compuestos

fendlicos los cuales ayudan en el proceso de clarificacion.

El sabor amargo caracteristico de la cerveza, proviene de la secrecion glandular
de las flores femeninas no fecundadas del lUpulo, la cual contiene dos compuestos

clasificados como resinas; las humulonas o acidos a y las lupulonas o acidos .

Las resinas del lupulo pueden dividirse en blandas y duras. Dentro de las blandas
se encuentran los acidos a que son las de mayor importancia, ya que a partir de
ellos se forman los compuestos que otorgan el sabor amargo. Los acidos a son
tres compuestos especificos: la humulona, cohumulona y adhumulona. Durante la

ebullicién al que es sometido el mosto dulce, etapa en que se agrega el lUpulo, los
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acidos alfa sufren un cambio estructural llamado isomerizacion, originando los
compuestos solubles amargos, l0os que se denominan genéricamente acidos iso-a.

Especificamente se forman la iso-humulona, iso-cohumulona e iso-adhumulona.

Los B acidos, considerados resinas blandas, pueden también isomerizarse durante
la ebullicion para crear compuestos amargos, aunque debido a que la solubilidad
de los acidos iso-f en el mosto es muy baja, la contribucion de éstos al sabor
amargo es casi despreciable. En la Figura 6, se muestra la estructura de los
acidos a y en la figura 7, la de los &cidos .

Figura 6. Estructura de los acidos a

Figura 7. Estructura de los acidos 8

Asi, la humulona es la sustancia mas abundante y que se convierte durante la

ebullicién del mosto en iso-humulona (Figura 8).
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HUMULONA ISOHUMULONA

Figura 8. Proceso de transformacion de la humulona en iso-humulona

Del total de acidos a que contienen el lapulo, aproximadamente un 25-30% llega
hasta el producto final, la otra parte se queda adherida a los restos de proteinas

coaguladas tras la coccion.

En la determinacion del amargor, se mide la cantidad de acidos alfa extraidos del
[Gpulo y convertidos en sustancias amargas solubles durante la ebullicion del

mosto dentro del estanque de coccion. (Rodriguez, 2003).

El nivel de amargor de la cerveza se mide por medio de unidades internacionales
de amargor (IBU). Es una medida de concentracion de los acidos iso-a en partes
por millén. Un IBU equivale a un miligramo de acidos iso-a por litro de cerveza.
(Garcia et al., 1993).

Espuma. La formacion de espuma es uno de los factores mas importantes en la
evaluacion de calidad que realzan los consumidores. La espuma se forma por
gases que se encuentran finamente repartidos en el liquido y materias solidas,

principalmente CO..

La espuma suele ser una dispersién de burbujas de gas en una fase continua,
liquida o semisdlida, que contiene un agente con actividad de superficie, soluble.
Las burbujas de gas estan separadas por una fase continua de capas delgadas de
liquido denominadas laminillas. Para que se forme la interfase gas-liquido, se

necesita energia y para protegerla contra la coalescencia de las burbujas de gas
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requiere de la presencia de sustancias con actividad de superficie que reduzcan la
tension superficial y formen entre las burbujas de gas, una barrera elastica.
Algunas proteinas forman peliculas dotadas de efecto protector, adsorbiéndose en
la interfase. En este caso la laminilla situada entre dos burbujas adyacentes
consta de dos peliculas de proteina adsorbida, separadas por una capa de liquido.

Los elementos de la formacion de espuma son las proteinas de alto peso
molecular derivadas de la malta y las iso-humulonas provenientes del lupulo. Las
maltas demasiado modificadas o poco desecadas tienden a producir espumas
pobres. Cuanto menor sea la relacion de malta y ldpulo, mas pobre sera la

espuma.

La espuma de la cerveza parece deberse principalmente a proteinas con un peso
molecular por encima de 12000 kDa, asociados con carbohidratos y con
sustancias amargas del lapulo. El 2-4% del nitrégeno del mosto se encuentra en
esta fraccion. Las proteinas activas de la espuma se encuentran en fracciones con
un peso molecular superior a 8000 kDa. La espuma de la cerveza esta compuesta
por un 21% de proteinas de peso molecular medio, 19% de proteinas de peso
molecular bajo y 60% de proteinas de peso molecular alto (15000 a 40000 kDa),

responsables de la estabilidad.

El mecanismo de accion de formacion de espuma se presenta debido a que los
acidos alfa durante el proceso de coccidon del mosto y por efecto de la temperatura
se transforman, cambiando su estructura quimica (isomerizacién) en iso-
humulonas o &cido iso-alfa que se combinan con grupos béasicos de las proteinas
(épsilon amino) formando un complejo que impide a las proteinas cambiar de

conformacion.

La proteina LTP1 (Lipid Transfer Protein), una proteina de la cebada, se ha
identificado como el componente proteico principal en la espuma de la cerveza.
Sin embargo, esta proteina que se concentra en la espuma, es una forma

modificada. La transformacion de la proteina LTP1 en forma de espuma ocurre
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durante la etapa de coccion del mosto lo cual implica un desdoblamiento de la
estructura tridimensional. (Rodriguez, 2003).

Turbidez. La estabilidad de la cerveza se define como unidades de tiempo
transcurridas hasta alcanzar un determinado nivel de turbidez. La pérdida de brillo,
el descenso de la transparencia, el grado de enturbiamiento, incluso la floculacién,
precipitacion y sedimentacion, son las sucesivas manifestaciones visuales de la
falta de estabilidad o inestabilidad de la cerveza. Asi la turbidez u opacidad de la
cerveza se puede deber a las siguientes causas: biolégica, coloidal y una quimica,
ésta Ultima debido a diversos agentes como el oxalato de calcio. La
descomposicion bilégica no es la Unica causa de deterioro, también lo es la

turbidez coloidal.

a) Turbidez biolégica. La mayoria de las bacterias son incapaces de crecer en

la cerveza, debido a que no pueden tolerar el pH bajo, alcohol, y/o la falta
de oxigeno para su respiracion normal. La contaminacion por
microorganismos normalmente estd asociada a levaduras cerveceras,
levaduras silvestres y a bacterias.
Los microorganismos que crecen en el mosto, se debe principalmente a
bajas tasas de siembra de levadura, levadura “insana”, cultivo inicial impuro
0 a la contaminacidn de grandes cantidades de bacterias debido a técnicas
inadecuadas de manejo.

b) Turbidez coloidal. La cerveza, desde el punto de vista de la estabilidad, es
una disolucién acuosa, ligeramente alcohdlica y medianamente &cida, que
contiene diversos componentes que se pueden clasificar en dos grandes

grupos:

- Compuestos estables: disoluciones verdaderas (moleculares o iGnicas)
- Compuestos inestables: disoluciones falsas de naturaleza coloidal,
causantes de la inestabilidad de la cerveza (eventualmente pueden estar

presentes en mayor o menor cantidad, determinadas sustancias en
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suspension mecéanica). Este ultimo gurpo es el que produce mas problemas

a la cerveza en cuanto a inestabilidad se refiere.

Los coloides presentes en la cerveza tienden a coagular en estructuras cada vez
mas grandes, hasta que luego de un tiempo se transforma en una turbidez visible
gue finalmente precipita. El tiempo que tarde en hacerse visible depende de
diversos factores, como el contenido y tipo de proteinas, taninos (compuestos
polifendlicos), del medio que involucra pH, temperatura, oxidacion, presencia de
sales, metales trazas, agitacion y también de condiciones de exposicion a la luz y
adsorcion en el filtro, que pueden acelerar o retardar la aparicion de turbidez
coloidal.

La turbidez coloidal se divide en turbidez por frio y permanente.

) Turbidez por frio. Se hace presente cuando la cerveza es enfriada
repentinamente hasta 0°C, desaparece a temperatura ambiente
(20°C).

1)) Turbidez permanente. Solamente desaparece si la cerveza es

calentada hasta 70°C, y reaparece cuando baja de esa temperatura.

Las proteinas poseen un namero determinado de sitios de unién a los polifenoles.
En el caso que exista igual cantidad de puentes de union de polifenoles que de
sitios de anclaje a las proteinas, se formardn complejos proteina-polifenol mas
grandes y por lo tanto, mayor sedimento. Por otra parte, con una baja
concentracion de proteina no se podran establecer los puentes de unién entre las
proteinas y polifenoles, quedando los complejos de menor tamafio, no

evidenciando turbidez.

Las proteinas que se combinan con los polifenoles para formar la turbidez son

ricas en prolina, mientras que los péptidos que carecen de la prolina no forman
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turbidez. Asi, al aumentar la concentracion de proteinas aumenta la interaccién
con los polifenoles formandose una mayor turbidez. (Monsalvo, 2010).

Cabe mencionar que la turbidez es un pardmetro que no siempre denota la calidad

de la cerveza, ya que algunas elaboradas artesanalmente no son filtradas, por lo
gue se espera que sean turbias.
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1.7Defectos en las cervezas

El mosto es un medio de cultivo, relativamente rico, pero se somete a ebullicion y
muy poco después se inocula con levadura. Durante la fermentacién, el pH
desciende de 5.3 a 4.1, se produce etanol hasta una concentracion de 3-6% p/v y
descienden sustancialmente las concentraciones de azuUcares, aminoacidos y
vitaminas. La cerveza constituye, por tanto, un medio poco adecuado para el
desarrollo de las bacterias; el nimero de géneros y especies que la contaminan
ordinariamente es limitado. Al igual que las levaduras salvajes, las bacterias

contaminantes provocan turbidez y generan olores y sabores anémalos.

Las unicas bacterias Gram positivas que causan problemas graves en la cerveza
son las bacterias acido-lacticas de los géneros: Lactobacillus y Pediococcus
puesto que producen metabolitos indeseables, entre los que ese halla el precursor
del diacetilo, responsable del aroma y sabor a mantequilla. Son dificiles de
erradicar. (Hough, 1990).

Es probable que las bacterias Gram negativas de mas interés en la industria
cervecera sean las llamadas bacterias del mosto. Existen dos grandes tipos entre
las que se desarrollan en el mosto, el primero crece bien hasta que (debido a la
actividad fermentativa de la levadura) el pH del medio desciende a valores de
aproximadamente 4.4 y el alcohol alcanza tasas del orden del 2%. El segundo tipo
esta constituido por bacterias que sobreviven a la fermentacidén y que se recogen
junto a la levadura por lo que son luego transferidas a la siguiente fermentacion,
estas bacterias (Hafnia, Obesumbacterium) tienen propiedades metabdlicas
similares a las de la levadura, pero producen sustancias responsables de sabores
an6malos, como cantidades excesivas de volatiles sulfurosos. Pueden dar origen
a pH mas elevados que los normales en la cerveza, limitar el crecimiento de las
levaduras y en general, modificar el ambiente, de modo que resulte favorable a la

supervivencia.

Las bacterias acido acéticas son microorganismos acetificantes bien conocidos,

comercialmente utilizados para la produccién de vinagre a partir del vino, la
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cerveza no aromatizada con lupulo y la sidra. En la cerveza expuesta al aire
oxidan el alcohol a acido acético, lo que era frecuente en las cervezas de barril
tradicionales; los progresos higiénicos han reducido la incidencia de este
avinagramiento. Sin embargo, estas bacterias son contaminantes frecuentes de
las tuberias que conectan los barriles al grifo de expedicién, aunque a través de
las tuberias circule cerveza de barril pasteurizada. (Bamforth, 2006).

Entre otras bacterias Gram negativas que es frecuente encontrar en las fabricas
de cerveza, se hallan las pertenecientes al género Zymomonas, producen
cantidades excesivas de acetaldehido y sulfuro de hidrogeno, una mezcla
desagradable, a la que originalmente se le denomino “Burton stench” (olor
nauseabundo de Burton). Durante los ultimos afios se ha descubierto la presencia
de Pectinatus, otro género en botellas de cerveza esterilizadas por filtracion en las
gue crece en condiciones anaerObicas y en las que produce numerosos
metabolitos, entre los que se encuentra el acido butirico. En algunas cervezas se
hallan pequefios nimeros de microorganismos pertenecientes a otros géneros y,
entre ellos, esporulados Gram positivos Bacillus y Clostridium. Puede tratarse de

microorganismos casuales, que sobreviven pero no se desarrollan. (Hough, 1990).

Un problema relativamente frecuente en cervecerias es la presencia de altas
concentraciones de diacetilo, compuesto caracteristico del aroma de la
mantequilla. Las fuentes de este compuesto en la fermentacion alcohdlica pueden
ser la misma levadura utilizada o bacterias contaminantes que se desarrollan
durante la fermentacion o en etapas posteriores a ésta. El mecanismo de
produccion de diacetilo por parte de la levadura es mediante la formacion de 2
acetolactato, el cual, sin participacion de la levadura, se descarboxila
transformandose en dicho compuesto. Por lo tanto, la cantidad de diacetilo
producida por intermediacién de la levadura es directamente proporcional a la
cantidad de 2-acetolactato. Por otra parte, la levadura metaboliza el diacetilo
transformandolo en acetoina, la cual no confiere notas indeseables al sabor o
aroma de la cerveza. El esquema de produccion y degradacién se muestra en la

figura 9.
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CO,+H,0
[O] +
2-acetolactato > diacetilo

levadura

acetoinga

Figura 9. Degradacién del diacetilo (Hough, 1990).

La cantidad de 2-acetolactato producida durante la fermentacién alcohdlica esta
relacionada con diferentes factores: la cepa de levadura, la temperatura de
fermentacion, el contenido de aminoéacidos y el pH del mosto. Algunas levaduras
tienen mayor tendencia a la produccion de 2-acetolactato y algunas se ven
mayormente influenciadas por la temperatura que otras, en general a mayor
temperatura de fermentacion mayor produccion de 2-acetolactato. En cuanto al
pH, en general los valores bajos disminuyen la produccion de este metabolito.
También se sabe que la agitacion durante la fermentacion favorece su formacion
en algunas cepas. El paso de 2-acetolactato a diacetilo se ve influenciado por el
potencial redox del mosto: condiciones oxidantes (lo cual incluye la presencia de

0O,) aceleran la transformacion y viceversa.

Como se menciond antes, la misma levadura es capaz de degradar el diacetilo
convirtiendolo en acetoina, lo cual hace mediante el concurso de la enzima
diacetil-reductasa y en menor grado alcohol deshidrogenasa, por lo tanto, un
contacto prolongado de la levadura con el mosto fermentado una vez que ha
terminado la fermentacién es conveniente para eliminarlo, costumbre que es
indispensable en cerveceria, ademas de que durante la maduracion de la cerveza
verde en muchos casos se favorece esta conversidon si hay suficiente levadura
residual. Por otra parte, altas temperaturas aceleran la degradacion de diacetilo y
por lo tanto reducen el tiempo necesario de contacto post-fermentaciéon. (Garcia et
al, 1993).
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2. Normatividad

La existencia de sistemas nacionales de control de los alimentos es condicion

esencial para proteger la salud y seguridad de los consumidores nacionales.

Es también fundamental para que los paises puedan garantizar la inocuidad y
calidad de los alimentos exportados y para garantizar que los alimentos
importados se atengan a los requisitos nacionales. El nuevo entorno mundial del
comercio de alimentos obliga tanto a los paises importadores como a los
exportadores a reforzar sus sistemas de control de los alimentos y a adoptar y
hacer observar estrategias de control de los alimentos basadas en el riesgo.
(FAO/OMS, 2001).

Los consumidores estan mostrando un interés en la forma en que se producen,
elaboran y comercializan los alimentos, y exigen cada vez mas a sus gobiernos
gue se responsabilicen de la inocuidad de los alimentos y de la proteccion del

consumidor.

2.1Normatividad nacional

La Direccion General de Normalizacién emite una serie de normas con base en
recomendaciones de instancias de caracter técnico tanto nacionales como
internacionales, las cuales abarcan basicamente solo los productos y servicios
para la venta al publico en general, pero el uso de normas empieza a resultar

adecuado para evitar el paso por el poder legislativo. (DGN, 2013).

En México la legislacién referente a la regulacion de la produccién de cerveza se
remite solamente al Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-142-
SSA1/SCFI-2013. Bebidas alcohodlicas, donde se mencionan parametros
generales para todas las bebidas alcohdlicas destiladas y no destiladas, se
especifican Unicamente pardmetros relacionados a evitar la adulteracion
(contenido de alcoholes diferentes al etanol), aditivos permitidos y metales

pesados.
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Sin embargo para un control mas adecuado de los procedimientos llevados a cabo
por la industria y como proteccion al consumidor, es necesario establecer
parametros mas especificos para la cerveza, el proceso, la materia prima y sus

caracteristicas de calidad son importantes.
Requisitos

Dicho esto, el procedimiento de aplicacion de una norma, segun la Direccién
General de Normatividad (DGN) comienza con la adopcién de estandares para
determinar los parametros a evaluar para dicho producto. Es importante dar a
conocer los organismos interesados en la materia, los cuales pueden emitir

observaciones para la modificacion de la futura norma.

Lo siguiente es la verificacion del cumplimiento de conformidad, una vez que la
norma se publica en el Diario Oficial de la Federacion, donde se analiza y se
indica una fecha para la entrada en vigor de la norma. Para asegura el correcto
uso de las normas, se aplica un procedimiento para su cumplimiento. Para revisar
este punto, se crean organismos independientes llamados Unidades de
Verificacion con personas fisicas o0 morales, avalados por algun comité técnico y

administrativo de la Secretaria de Economia.

Posteriormente, se revisan los parametros cuantitativos de las pruebas que se
solicitan en la norma. Dichas pruebas deben realizarse en laboratorios

acreditados.
Tipos de normas

Segun la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, existen dos tipos de

normas: la Norma Oficial Mexicana (NOM) y la Norma Mexicana (NMX).

Las NOM'’s son de caracter obligatorio para quien cae dentro del alcance de la
aplicacion de las mismas y cuando las actividades o productos se hagan durante

la vigencia de la misma. Estas normas ordinariamente se publican integramente
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en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) e incluso se publican en medios
electrénicos, por lo que se pueden considerar de acceso publico y libre
distribucién, siempre y cuando no se alteren, aunque para referirse a ellas deben

tomarse las publicadas por el DOF.

Las NMX’s normas de uso no obligatorio para quien cae dentro del alcance de la
aplicacion de las mismas y cuando las actividades o productos se hagan durante
la vigencia de la misma. La aplicacibn de este tipo de normas puede ser
obligatoria si es referida en una NOM para realizar algiin método de prueba. Estas
normas son de acceso restringido, ya que se suele dar el documento mediante el

pago de licencia para el uso exclusivo de la persona fisica. (DGN,2013).
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2.2Normatividad internacional

En muchos paises, el control de los alimentos se ve obstaculizado por la
fragmentacion de la legislacion y deficiencias en la vigilancia, seguimiento y
cumplimiento, como es el caso de México al no tener una norma especifica sobre

la cerveza.

Como apoyo, se presentan los puntos clave mas importantes de las normas
internacionales aplicadas a la industria cervecera, mas adelante esto permitira
proponer un medio de regulacién para los productos que se ofrecen en el mercado

nacional.
Alemania

La Reinheitsgebot es la ley de la pureza alemana, fue uno de los primeros
antecedentes de la normatividad relacionada a la elaboracion de la cerveza, su
principal aportacion fue la restriccion de los ingredientes que pueden usarse para
la cerveza, entre los que se incluyen el agua, la cebada malteada, el lupulo y la
levadura. En la version de la ley del afio 1516, s6lo se mencionaron al agua, la
malta y el lGpulo, debido a que la levadura aun no habia sido aislada hasta el siglo

XIX por Louis Pasteur.

En 1987, esta ley fue rechazada por la Unidén Europea como parte de la apertura
de su mercado. A pesar de ello, muchas cervecerias alemanas optaron por
sostener esta ley para su proceso de elaboracion de cerveza, como parte del
apoyo a su arte y patrimonio. Actualmente el Reinheitsgebot es parte de un gran
documento llamado “Bierteuergesetz” o “Ley de Impuesto a la Cerveza” el cual

definia cerveza y su proceso de elaboracién. (Food-Info, 2013).
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Espafia

En esta norma (Real Decreto 53/95, 1995), tiene como objetivo definir a la cerveza

y fijar sus especificaciones de elaboracidén, comercio y distribucion.

Es una norma muy completa con respecto a especificaciones fisicoquimicas,
define detalladamente el proceso de elaboracion y las condiciones en las que se
debe realizar. Hace hincapié en el cuidado sanitario de las instalaciones.

No hace referencia a las caracteristicas sensoriales ni microbioldgicas en el

producto final.
Argentina

El Codigo Alimentario Argentino, en el Articulo 1080 también es una norma de

referencia para la elaboracion de cerveza, en Latinoamérica.

Esta norma no indica directamente a quien se dirige, aunque proporciona criterios
de clasificacibon muy completos; al mismo tiempo, las especificaciones que
establece son muy generales sin distinguir las caracteristicas que definen a cada

tipo de cerveza que define.
Nicaragua

Nicaragua es otro de los paises de Latinoamérica que cuenta con una norma
relacionada con la elaboracion de cerveza. Esta norma tiene deficiencias notorias,
como no aclarar abiertamente a quien se dirige el documento, su objetivo y campo
de aplicacion son ambiguos ya que no se definen algunos conceptos esenciales

para la aplicacién de estos requisitos.

A pesar de ello, esta legislacién brinda parametros de clasificacion y métodos de

prueba que pueden ser de utilidad para estructurar un marco legal.

A diferencia de la legislacion Argentina, ésta si establece especificaciones que son
de utilidad en la tarea de asegurar la calidad del producto. Menciona aditivos,

especificaciones microbioldgicas y fisicoquimicas. (NTON 03 038-06, 2007).
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3. Propuesta de Norma para la elaboracion de cerveza en México

Como ya se mencioné y conforme a la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizaciébn, una Norma Mexicana es aquella que elabore un organismo
nacional de normalizacion, o la Secretaria, en los términos de la Ley, que prevé
para un uso comun y repetido reglas, especificaciones, atributos, métodos de
pruebas, directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto,
proceso, instalacion, sistema, actividad, servicio o método de produccion u
operacién, asi como aquellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje,

marcado o etiquetado.
Con el fin de apoyar su realizacion se proponen algunos puntos clave.
a. Campo de aplicacion y objetivo

La presente norma tiene por objeto establecer las especificaciones sanitarias,
requisitos y los meétodos de prueba que debe cumplir la cerveza que se

comercialice en el territorio nacional.
b. Referencias

Esta norma se complementa con las siguientes Normas Oficiales Mexicanas y

Normas Mexicanas o las que las sustituyan:

Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental, agua para uso y
consumo humano- limites permisibles de calidad y tratamiento a que debe
someterse el agua para su potabilizacion.

Norma Oficial Mexicana NOM-251-SSA1-2009, Practicas de higiene para el
proceso de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios.

Norma Oficial Mexicana NOM-008-SCFI-2002, Sistema General de Unidades de
Medida.

Norma Oficial Mexicana NOM-030-SCFI-2006, Informacion comercial. Declaracion

de cantidad en la etiqueta-Especificaciones.
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Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-142-SSA1/SCFI-2013, Bebidas
alcohdlicas. Especificaciones sanitarias. Etiquetado sanitario y comercial.

NMX F-317-S-1978. Determinacion de pH en alimentos.
NMX F-068-S-1980. Alimentos. Determinacion de proteinas

NMX F-360-S-1981. Alimentos para humanos. Determinacién de cloruros como
cloruro de sodio (método de Volhard).

NMX F-071-1964. Método de prueba para la determinacion de riboflavina

Codex alimentarius. (1995). Norma General del Codex para los Aditivos
Alimentarios. Recuperado el 3 de Octubre de 2013, de
http://www.codexalimentarius.net/gsfaonline/docs/CXS_192s.pdf

NTON 03 038-06. (25 de Octubre de 2007). Norma Teécnica Nicaragiense de
bebidas fermentadas. Cervezas. Especificaciones. Gaceta no. 205. Normas

Juridicas de Nicaragua:

Real Decreto 53/95. (9 de Febrero de 1995). Marco Legal, Espafa.
Reglamentacion técnico-sanitaria para la elaboracién y comercio de la cerveza y

de la malta liquida.

Beer Certification Judge Program. The BJCP website, 1999-2014, URL:
http://www.bjcp.org/index.php. Ultima actualizacion: 12 de Febrero de 2014.
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c. Definiciones

Fermentacion: proceso metabdlico mediante el cual la levadura transforma los

azucares del mosto en energia, alcohol y diéxido de carbono.
Gravedad especifica: es una medida de la densidad de un liquido.

Densidad inicial: La gravedad especifica de la cerveza medida antes de la
fermentaciéon es conocida como Densidad Inicial. Este valor da una idea de la
cantidad de azUcar que esta disuelta en el mosto (cerveza no fermentada), y sobre
la cual pueden actuar las levaduras. Adicionalmente, la densidad inicial tiene un
efecto significativo en el sabor del producto final. Una densidad inicial alta resulta a
menudo en una cerveza con mayor cuerpo y dulzor que las de baja densidad. Esto
se debe a que algunos de los azucares medidos en la densidad inicial no son

fermentables por las levaduras y permaneceran aun después de la fermentacion.

Densidad final: la medicidn ejecutada luego de la fermentacion es conocida como
Densidad Final, la diferencia entre la densidad inicial y la final es un buen
indicador de la cantidad de alcohol producido durante la fermentacion. La
densidad inicial siempre sera mayor que la final por dos razones. En primer lugar,
las levaduras habran procesado la mayor cantidad del azUcar presente, por lo que
la densidad disminuird; y en segundo lugar, el alcohol producido durante la

fermentacion es menos denso que el agua, disminuyendo aun mas dicho valor.

Mosto: Es la solucion en agua potable de carbohidratos, proteinas, sales
minerales y demas compuestos resultantes de la degradacion enzimatica de la
malta, con o sin adjuntos cerveceros, realizada mediante procesos tecnoldgicos

adecuados.

Malteo: proceso mediante el cual el grano de cebada sometido a la germinacion
parcial y posterior deshidratacion y/o tostado en condiciones tecnoldgicas

adecuadas.
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Pasteurizacion: Operacion en la que se da un tratamiento térmico generalmente
a T de 60-65 °C/20 minutos. Su objetivo es la inactivacion enzimética y la

destruccion de microorganismos causantes de alteraciones.

Unidades de amargor (IBU): por sus siglas en inglés que significa International
Bitterness Unit (Unidad Internacional de amargor) es un nimero que indica una
medida de concentracion de iso-alfa acidos del lGpulo en partes por millon. Cuanto
mayor sean las IBU mas amarga serd la cerveza. El responsable de este

caracteristico amargo es el lupulo.

Unidades de color (SRM): por sus siglas en inglés Standard Reference Method.
El sistema de color de la cerveza SRM es medido utilizando una celda de vidrio
gue es colocada en un espectrofotometro ante una luz con longitud de onda de
430nm. El sistema SRM es aproximadamente 10 veces la cantidad de

absorbancia, la cual es medida sobre una escala logaritimica.
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d. Disposiciones generales
Clasificacion de la cerveza
- Segun el tipo de levadura
Cervezas Lager

Son elaboradas usando levaduras cultivadas de la especie Saccharomyces
pastorianus, las cuales tienden a sedimentar al concluir el proceso de
fermentacion, es por ello que también pueden denominarse “cervezas de baja
fermentacion”. Existen diferentes subestilos de este tipo de cervezas de acuerdo a

sus caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas.
Cervezas Ale

Son elaboradas usando levaduras cultivadas de la especie Saccharomyces
cerevisiae, las cuales tienden a flotar sobre la superficie del producto al concluir el
proceso de fermentacion, es por ello que también pueden denominarse “cervezas
de alta fermentacion”. Existen diferentes subestilos de este tipo de cervezas de

acuerdo a sus caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas.
Cervezas especiales

También llamadas lambicas, son aquellas que son elaboradas con levaduras

silvestres, suelen ser saborizadas con jugos de frutas.
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- Segun el color
Cervezas claras

Se denomina cerveza clara, blanca o rubia a la cerveza cuyo color es inferior a 10
unidades SMR.

Cervezas oscuras

Se denomina cerveza oscura 0 negra a la cerveza cuyo color es igual o superior a
10 unidades SMR.

- Segun la adicion de otros ingredientes (cervezas saborizadas)
Cerveza con... (Seguido del ingrediente adicionado de origen vegetal)

Es la cerveza a la que se le ha adicionado fruta, jugo y/o extractos de origen

vegetal hasta un maximo de 10% en volumen.
Cerveza sabor de... (Seguido del nombre del sabor adicionado)

Es la cerveza a la que se le ha adicionado saborizantes naturales o artificiales

aprobados por la Secretaria de Salud.
Cerveza de ... (Seguido del ingrediente del que es elaborada)

Es la cerveza cuya materia prima es otro cereal diferente a la malta de cebada.

- Segun el proceso
Cerveza de barril

Es aquella que se distribuye a granel y no es pasteurizada ni pasa por el proceso

de maduracion.
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Materias primas

- Ingredientes obligatorios de la cerveza

Agua

El agua empleada en la elaboracion de cerveza debe ser apta para el consumo
humano, de acuerdo a la NOM-127-SSA1-1994 Salud ambiental, agua para uso y
consumo humano- limites permisibles de calidad y tratamiento a que debe
someterse el agua para su potabilizacion.

El agua potable a utilizar en el proceso podra ser modificada Unicamente en su pH

y dureza previamente a su utilizacion.
Malta

Se entiende por malta de cebada o malta al grano de cebada sometido a la
germinacion parcial y posterior deshidratacion y/o tostado en condiciones
tecnoldgicas adecuadas. Cualquier otro cereal sometido a un proceso de malteo
debera denominarse “malta de...” (seguido del nombre del cereal). Los cereales
utilizados en la preparacion de la malta para la fabricacion de la cerveza deberan
estar libres de microorganismos patdgenos y de sustancias que puedan dafar la
salud de los consumidores, tales como residuos de plaguicidas, libres de insectos

o restos de ellos y libres de contaminantes fisicos (piedras, metales, vidrio, etc.)

Lapulo

Son los conos de la inflorescencia del Humulus lupulus bajo su forma natural o su
derivado industrializado (extractos, pellets, concentrados, etc.) aptos para el
consumo humano, libres de residuos de plaguicidas y de sustancias extrafias o

perjudiciales para la salud.
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Levadura

Son los microorganismos cuya funcién es fermentar el mosto y dependiendo del
tipo de cerveza. Existen dos cepas especificas para la elaboracion de la cerveza
Saccharomyces pastorianus y Saccharomyces cerevisiae.

- Ingredientes opcionales de la cerveza

Adjuntos cerveceros

Se entiende por adjuntos cerveceros a las materias primas que sustituyan
parcialmente a la malta en la elaboracion de cerveza. Su empleo no podra ser en
su conjunto superior al 45% en relacion al extracto inicial. Se consideran adjuntos
cerveceros a la cebada sin maltear, a los cereales malteados o no, almidones y
azucares de origen vegetal, aptos para el consumo humano. Cuando se trate de
azucares de origen vegetal distintos de los que provienen de cereales, la cantidad

maxima de azucar empleada en relacion al extracto inicial debera ser:

a. Cerveza clara: menor o igual a 10% en peso.

b. Cerveza oscura: menor o igual al 25% en peso.

Jugos o extractos de fruta o saborizantes

De acuerdo a lo establecido en la clasificacion “Segun la adicion de otros

ingredientes (cervezas saborizadas)”
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Proceso de elaboracién

En general el proceso de elaboracion consiste de:

a)
b)

d)

f)
9)

h)

)
)
k)

Molienda de malta, cereales y adjuntos

Sacarificacion. Se realiza un incremento gradual de temperatura, pasando
por temperaturas de 45, 60 y 65°C, el tiempo que pase el mosto en cada
temperatura dependera del estilo de cerveza que se elabore.

Filtracion y lixiviacién. Consiste en afiadir agua caliente y arrastrar el liquido
gue quedo impregnado en la cascarilla, separdndola de éste. Obteniéndose
el mosto dulce.

Ebullicion. El mosto dulce se coloca en una caldera y se afiade lupulo. El
proceso se lleva a cabo de 30 a 90 minutos a temperatura de ebullicion.
Decantacion. Se separan los sedimentos del lupulo.

Enfriamiento.

Fermentacion. El mosto es fermentado por accion de las levaduras (S.
cereviseae 0 S. pastorianus). Las condiciones varian entre los 7-22°C/3-5
dias dependiendo del tipo de cerveza.

Maduracién. El proceso es en frio, condiciones de 0-6°C (3-4 dias o hasta
3-4 meses dependiendo del tipo de cerveza).

Filtracion.

Pasteurizacion. Las condiciones son entre 60-65 °C/20 minutos.

Envasado.

Con base en la clasificacién establecida en esta norma de acuerdo al tipo de

levadura las condiciones de fermentacion son diferentes por los requerimientos

especificos de éstas. Para las cervezas Lager se utiliza levadura (Saccharomyces

pastorianus) que actla a baja temperatura, de 6-10°C durante la fermentacion.

Para las cervezas Ale la fermentacion se da en condiciones de altas temperaturas,

entre 14 y 20°C, con Saccharomyces cerevisiae.
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e. Especificaciones

- Caracteristicas generales
La cerveza debe estar libre de cualquier ingrediente dafino a la salud.

La cerveza puede contener los aditivos mencionados en el apartado

correspondiente de esta norma.

La cerveza debera fabricarse en establecimientos construidos y mantenidos bajo
condiciones higiénicas sanitarias al igual que los equipos como molino, tanques de

fermentacion, tanques de almacenamiento, filtros y equipos de llenado.

La cerveza debera estar libre de insectos o restos de ellos y de cualquier otro tipo

de fragmento tales como plastico, metales, vidrio y cualquier otra impureza.
- Especificaciones sensoriales

Sabor. Alcohdlico, a malta y cereales, a lupulo (amargo), ligeramente acido, en
algunos estilos sabor afrutado y dulce. En algunos casos (cervezas oscuras) los
sabores tostados, parecidos al café o al cacao y caramélicos son deseables. Libre

de sabores extrafios como diacetilo (mantequilla), rancios, metalicos, etc.

Aroma. A malta, floral y en algunos estilos son deseables aromas afrutados,

tostados (café o cacao). Libre de aromas extranos.

Aspecto. Traslucidas, color brillante dependiendo el estilo que se trate, de
espuma blanca a amarillo claro (s6lo en cervezas oscuras) persistente o no. En

algunas cervezas puede aceptarse turbidez (si no esté filtrada).

Consistencia. El cuerpo de la cerveza depende del estilo que se trate, puede ser

ligera (la mayoria de las cervezas Lager) o puede ser pesada (algunos estilos Ale).
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- Especificaciones microbiologicas

Para ambos tipos de cerveza (Lager y Ale), se deberan cumplir las siguientes

especificaciones.

Microorganismo

Limite maximo permisible

Método de prueba

Mesoéfilos aerobios

100 UFC/mL

NOM-092-SSA1-1994

- Especificaciones fisicoquimicas

Algunas especificaciones en general se presentan en el cuadro siguiente

Requisitos generales Método de prueba
Grado alcohdlico (% v/v) 2.5-10.0 PROY-NOM-142-SSA1/SCFI-2013
Ph 3.0-438 NMX-F-317-S-1978
Proteina (g/100mL) 0.46 — 0.75 NMX-F-068-S-1980
Sodio(mg/100mL) Méaximo 4 NMX-F-360-S-1981.
Riboflavina(mg/100mL) Méaximo 0.03 NMX-F-071-1964

A continuacién se muestran aspectos fisicoquimicos que son especificos para

cada estilo de cerveza.

Cervezas Lager

Contenido Color | Amargor Densidad Densidad final
Cerveza o

alcohol (%) | (SMR) (IBU) inicial (g/mL) (g/mL)
Light Lager 42-53 2-4 8-28 | 1,040-1,056 | 1,004 -1,015
Pilsner 42-6.0 3-6 25-45 | 1,044-1,060 | 1,008 -1,017
Amber Lager 45-55 10-16 | 18-30 | 1,046 -1,052 | 1,010-1,014
Dark Lager 42-6.0 14-30 | 20-32 | 1,044-1,056 | 1,008 -1,016
Bock 6.3-7.4 6-22 | 20-27 | 1,064-1,072 | 1,011-1,019
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Cervezas Ale

Contenido ) _ ;
Color | Amargor Densidad Densidad final
Cerveza alcohol o
(SMR)* (IBU) inicial (g/mL)** (g/mL)**
(%)
Pale Ale 38-60 | 4-16 | 25-50 | 1,032-1,048 | 1,007 -1,016
Scottish Ale 25-65 | 9-25 | 10-35 | 1,030-1,130 | 1,010- 1,056

American Pale Ale | 4.3-6.2 5-25 20 - 45 1,045-1,060 | 1,010-1,016

Indian Pale Ale 50-100| 8-15 | 40-120 | 1,050-1,090 | 1,010-1,020

Brown Ale 28-54 | 12-35| 10-30 | 1,030-1,052 | 1,008 -1,014
Porter 40-95 | 20-35| 18-50 | 1,040-1,090 | 1,008 -1,024
Stout 40-12 | 25-40| 20-90 | 1,036-1,115 | 1,007 -1,030

Otras Cervezas

. Contenido | Color | Amargor Densidad Densidad final
alcohol (%) | (SMR) (IBU) inicial (g/mL) (g/mL)
Trigo 43-6.5 2-25 8-30 1,044 -1,064 | 1,010-1,015
Lambicas 5.0-8.0 3-7 0-10 1,040 -1,060 | 1,000 -1,010
Barril* - - - - -
Saborizadas* - - - - -

*Varia dependiendo del estilo base de elaboracion
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- Aditivos

Los aditivos permitidos para el proceso de elaboracion de cerveza son los

siguientes en las siguientes dosis. (Codex alimentarius, 1995)

Aditivo Dosis maxima (mg/100g)
Caramelo IllI- Caramelo al amoniaco 50000
Caramelo IV- Caramelo al sulfito
o 50000
amonico

Carmines 100
B-carotenos 600
Dimetilpolisiloxano 10
Etilen diamino tetra acetatos (EDTA) 25
Polivinilpirrolidona* 10
Sulfitos** 50

*Dosis residual. * Como SO, residual
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f. Muestreo y métodos de prueba

Para la verificacion oficial de las especificaciones sanitarias y fisicoquimicas que
se establecen en esta norma, deben aplicarse los métodos de prueba que se

sefialan en el apartado de referencias.

Durante la elaboracion de la cerveza, el pH desciende de 5.3 a 3.5, se produce
etanol hasta una concentracion de 3 — 6% (o mayor) p/v y descienden
sustancialmente las concentraciones de azlcares, aminoacidos y vitaminas; por lo
gue la cerveza constituye, un medio poco adecuado para el desarrollo de las
bacterias perjudiciales para el consumidor. El riesgo microbiolégico en la cerveza
tiene que ver mas con la calidad sensorial de la misma, es por eso que el nimero

de géneros y especies que se especifican en esta norma es limitado.

Ademas de otorgar estabilidad microbiolégica, el pH bajo es indispensable para
gque se lleven a cabo las reacciones bioquimicas (en la operacion de
sacarificacion), ayuda en la coagulacion de proteinas y reduce en gran medida el

grado de extraccion de taninos (que dan un sabor astringente indeseable).

Para determinar el pH del producto final, se debera realizar el método enunciado

por la NMX-F-317-S-1978. Determinacion de pH en alimentos.

Para determinar los microorganismos que pueden afectar sensorialmente a la
cerveza (mesofilos aerobios) existe un método de prueba oficial, contenido en la

NOM-092-SSA1-1994. Método para la cuenta de bacterias aerobias en placa.

El nivel de alcohol es un parametro caracteristico del producto por lo que su
determinacién es importante y varia dependiendo del tipo de cerveza que se trate.
En el PROY-NOM-142-SSA1/SCFI-2013, Bebidas alcohdlicas. Especificaciones

sanitarias. Etiquetado sanitario y comercial; se encuentra el método de prueba.
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La determinacion de color en la cerveza es importante porque influye en el agrado
del consumidor, este se produce por la reaccion de Maillard en el proceso de
malteo, esto es importante para determinar el poder enzimatico de la malta, lo que
resultard en el grado en el que ésta se convierte en azlUcares fermentables. A
mayor intensidad de color, menor es el poder enziméatico de la mata. A su vez,
esta reaccién aporta sabor a la bebida final por lo que el color le dara al
consumidor una idea del sabor del estilo de cerveza que estd degustando (Ver

apéndice normativo A).

No existe un método oficial para su determinacion en la cerveza sin embargo se

recomienda el siguiente:

El método espectrofotométrico, se basa en medir la absorbancia de la cerveza
previamente desgasificada a una longitud de onda de 430nm y 700nm a 20°C.
(AOAC, 1995)

El color se obtiene en unidades SMR, dichas unidades corresponden a:

SMR = 10A430nm

Por otra parte, la determinacién de densidad en la etapa inicial de la elaboracion
de cerveza proporciona un aproximado de la cantidad de azucar que esta
disponible para la fermentacion de la levadura. Se relaciona con la densidad final,
gue indica la cantidad de azucar que no consumio la levadura (y por consiguiente
indica un aproximado de la cantidad de alcohol generado), esto es un control
importante para frenar la fermentacion en el momento justo preservando
caracteristicas de dulzor en algunas cervezas y el grado alcohdlico. EI método de
prueba para realizar estas mediciones es el siguiente, tomado de NMX-V-032-S-

1980. Bebidas alcohélicas. Determinacion de densidad relativa.
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El amargor se mide en IBU que es una media de la concentracién de iso alfa
acidos provenientes del lupulo en partes por millén, su medicién es importante
porgue es un rasgo caracteristico de sabor en la cerveza. No existe un método de

prueba oficial para su determinacion, sin embargo se puede realizar una

comparacién sensorial.
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g. Etiquetado
Los productos objeto de esta norma, deben sujetarse al menos a lo siguiente:

Disposiciones generales

La informacién contenida en las etiquetas de las bebidas alcohdlicas
preenvasadas debe presentarse y describirse en forma clara, evitando que sea
falsa, equivoca o que induzca a error al consumidor con respecto a la naturaleza y

caracteristicas del producto.

Las bebidas alcohdlicas preenvasadas deben presentarse con una etiqueta en la
gue se describa o empleen palabras, ilustraciones u otras representaciones
graficas que se refieren al producto, permitiéndose la descripcion grafica de la
sugerencia de uso, empleo, preparacién, a condicion de que aparezca una

leyenda alusiva al respecto.

Requisito de informacion

En las etiguetas de las bebidas alcohdlicas deberan figurar los siguientes

requisitos:

o Nombre o marca comercial del producto

o Nombre o denominacion genérica del producto.

o Indicacion de la cantidad conforme a la NOM-030-SCFI-1993. Informacion
comercial-declaracion de cantidad en la etiqueta-especificaciones.

o Nombre, denominacion o razén social y domicilio fiscal del productor o
responsable de la fabricacion para productos nacionales. En caso de
productos importados, esta informaciéon deberd ser proporcionada a la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial por el importador a solicitud
de ésta. La Secretaria proporcionard esta informacion a los consumidores

gue asi lo soliciten cuando existan quejas sobre los productos.
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Leyenda que identifique el pais de origen del producto o gentilicio, por
ejemplo: "producto de ", "Hecho en ", "Manufacturado en
_____ ", u otros analogos, sujeto a lo dispuesto en los tratados
internacionales de los cuales México sea parte.

Tratdndose de productos importados: nombre, denominacién o razén social
y domicilio fiscal del importador. Esta informacion puede incorporarse al
producto en territorio nacional, antes de la comercializacion del producto.
Tratdndose de la cerveza importada: el nombre y el domicilio del importador
o registro federal de contribuyentes y la leyenda precautoria que menciona
el articulo 218 de la Ley, deben estar impresos en la etiqueta de la botella,
0 grabados en el envase mismo cuando se trate de presentacion en lata,
antes de su internacion al pais.

Contenido de alcohol

Indicar el por ciento de alcohol en volumen a 20°C, debiendo usarse para
ello la siguiente abreviatura % Alc. Vol.

Lote

Cada envase debe llevar grabada o marcada la identificacion del lote al que
pertenece con una indicacion en clave.

La identificacion del lote, que incorpore el fabricante, no debe ser alterado u
oculto de forma alguna.

Leyendas precautorias

Toda bebida alcohdlica debe ostentar en el envase o etiqueta la leyenda
precautoria establecida en el Articulo 218 de la Ley.

Las bebidas alcohdlicas con aspartame deben ostentar en el envase o
etiqueta la leyenda: "Fenilcetonudricos: Contiene fenilalanina®.

Lista de ingredientes

La lista de ingredientes para cualquier tipo de cerveza es opcional.

Si se incluye, debe ir encabezada por el término "ingredientes".

Los ingredientes deben enumerarse por orden cuantitativo decreciente.
Cuando se declare el uso de los aditivos para alimentos permitidos en la

elaboracién de bebidas alcohdlicas; debe emplearse el nombre especifico
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del aditivo sin menoscabo de que también se puedan utilizar las
denominaciones genéricas.
o Informacion opcional

- Instrucciones de uso

La etiqueta puede contener las instrucciones sobre el modo de empleo o

preparaciones (recetas).

o Informacién adicional

- En la etigueta puede presentarse cualquier informacién o representacion
gréfica, asi como material escrito, impreso o gréafico, siempre que esté de
acuerdo con los requisitos obligatorios de la presente norma.

o Presentacion de la informacion

- Las cervezas preenvasadas deben ostentar, la informacion de la etiqueta
en idioma espafol, sin perjuicio de que se presente en otros idiomas.
Cuando sea este el caso, debe aparecer cuando menos con el mismo
tamanfo y proporcionalidad tipografica y de manera igualmente ostensible.

- Deben aparecer en la superficie principal de exhibicién, cuando menos, la
marca y la denominacién del producto comercial, asi como la indicacion de
la cantidad. El resto de la informacidén a que se refiere esta Norma Oficial
Mexicana puede incorporarse en cualquier otra parte de la etiqueta o

envase.
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h. Envasado y embalaje
Envase

Los productos objeto de esta norma se deben envasar en recipientes de tipo
sanitario, elaborados con materiales inocuos y resistentes a distintas etapas del
proceso, de tal manera que no reaccionen con el producto o alteren sus

caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales.

Unicamente sera permitida la reutilizacion de envases, cuando el tratamiento que

se le dé, garantice la inocuidad del mismo.

Los productos objeto de esta norma, unicamente podran envasarse en botellas de
vidrio o polietilén tereftalato, envases de aluminio, carton laminado y barriles de
acero inoxidable, conforme a lo establecido en el Reglamento de la Ley General
de Salud en Materia de Control Sanitario de Actividades, Establecimientos,

Productos y Servicios

Embalaje

Se debe usar material resistente que ofrezca la proteccion adecuada a los
envases para impedir su deterioro exterior, a la vez que faciliten su manipulacion,

almacenamiento y distribucion.

i. Concordancia con normas internacionales

Esta norma no tiene concordancia con normas internacionales.
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Apéndice normativo A

En el cuadro siguiente se resume la escala de unidades de color (SRM), dando su

valor experimental, una referencia visual y un descriptor de color

Descriptor color Referencia visual SMR (valor)

Paja 2a3
Amarillo 3a4
Oro 5a6
Ambar 6a9g

Ambar oscuro 10 a 14

Cobre 14 a 17

Café claro 17 a 18

Café 19a22

Café oscuro 22 a 30

Café muy oscuro 30a35
Negro 30 +
Negro, opaco 40 +
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[l CONCLUSIONES

Tomando como referencia la normatividad internacional para la elaboracién de la
cerveza y una extensa revisidn bibliografica, se propusieron una serie de
especificaciones que ayudaran en la tarea de asegurar la calidad del producto que

se pone al servicio del consumidor.

La calidad de la cerveza depende de varios factores que tienen relacién con las
materias primas utilizadas y con el proceso de elaboracién, dentro de esta revision
bibliogréafica se observd que no sélo se requiere regulacion en la produccién, sino
también de los insumos de la industria ya que éstos proporcionan a la bebida sus

caracteristicas principales.

Se pretende mejorar la calidad de la cerveza que ofrecen las empresas ya
establecidas y a su vez se fomenta la apertura de nuevas empresas que tengan

estandares adecuados para la elaboracion de un producto competitivo.

Dicha propuesta propicia la mejor competencia a nivel internacional de la cerveza

producida en México, al regular y asegurar la calidad de las mismas.

Al promover el desarrollo econémico nacional a través del fomento a la creacion
de micro, pequeiias y medianas empresas incrementa su participacion en los

mercados, que generen mayor valor agregado nacional.
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