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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La produccion de la cerveza es una de las mas viejas profesiones
de la humanidad. En la Antigua Babilonia se practicaba ya desde
hace cuatro mil afos, en donde era considerada como un arte de mu-
cho prestigio. Fn esos tiempos yva sc conocia la preparaciéon de la
malta a partiv de la cebada, v sabian usar la levadura en Ja fermen-
tacion. Los cerveceros babilonios, al igual que los de hov. claboraban
diferentes variedades de cerveza para satisfacer los diversos gustos
de sus consumidores. Habia cerveza blanca kurun, negra kurun, cer-
VeI rojiza. cervezi con espuma, cerveza sin espuma y otras varie-
dades que empleaban en sus ritos religiosos. (a)

Desde entonces va se suponia ¢l alto valor alimenticio de esta
bebida, aunque no con a exactitud con gque se conoce hoy dia, debido
a los recientes estudios sobre su contenido en vitaminas, calorias que
proporciona. asi como su valor en la prevencion de ciertas enlerme-
dades, (1)

Un estudio moderno hecho sobre el valor alimenticio de Ja cer-

veza ha reportados los siguientes datos:

() Todos estos datos faeron encontrados en una tableta de barro
que se descubrico en la antiqua Mesopotamia, gy que ahora cstd en po-
der del I\‘/ll.\«‘o e .\71101‘.'1 YUI‘/\‘.
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Perivados proteicos oo oo 74y

Carbohidratos (asimilablesy oo 000 9.0 .

Alcohol o s B0y

CITESIR o e e e e e e 1.65 .

Minerales (P, Ca., eted) total en cenizas .. 3.00 .
Vitaminas:

Bl o 43 gamas (15 unidades internacionales)

B2 ..o 790 gamas

NIacing ... . 15 my.

B oo 750 gamas

Acido  pantoténico 0600 gamas

Biotina ... ... .. 10 gaunas

Acido falico ... 3 gammas

Contenido calorico 100 caloris

Los datos estan dados por litre de cerveza tipo “lager™. de 11 de
Baling v 353", de alcoholl (3)

Aproximadamente of 730, del contenido calorico de Ta cerveza.
se debe al alcohol, El resta de la energin es aportado por carbohidra-
tos. grasas o sus derivados. vocompuestes proteicos, los cuales se en-

cucntran en forma asimilable v parcialmente hidrolizados.

La cerveza, como se ve en fa tabla, ex mca en vitniinas del com-
plejo BLoespecialmente en niacing v oen ribollavina, v tiene ademas
biotina v piridoxina, acido pantoténico v tamina. compuestos  ¢stos
gue avudan a combativ Ta pelagra. dermatitis, v otros sindromes caren-
ciales asociados. (2)

11 mosto aporta estas vitaminas, a excepeion del acido pantoté-

nico. que se debe a ki levaduras tambicn se hia encontrado que existen
antivitaminas, (3)

Algunas personas consideran o la cerveza como una bebida taxica
por su contenida e alcoholes, no tomando en cuenta que. la intovica-
cion se produce cuando se ingicren grandes cantidades v no coando

e toma con moderacion. puesto que la cantidad de alcohol Gue pro-

12



duce trastornos en un individuo. esta contenida en cinco o seis litros
de cerveza. volumen que seria dificil que una persona normal tome
de una sola vez, influyendo también en la toxicidad las condiciones
lisiologicas del individuo. como son: edad. sexo. estado psicolégico.
salud, tolerancia. ete. En cambio se han encontrado algunos electos
de la cerveza en el organismo. que podriamos Hamar benéficos, v. que
resumiendo serian los siguientes:

Fn la dosis en que ce encuentra el alcohol en la cerveza coadyuva
a la secrecion de jugo gastrico, facilitando los procesos digestivos.
Tiene. ademas una accion dialorética que jucga papel importante en la
climinacion de sustancias de excrecion por la sudoracion. IEn los casos

de dispepsia nerviosa, esta dosis de alcohol es la mas indicada.

La presencia de sustancias amargas (aportadas por el lupulo).
cxcitan la produccion de jugo gastrico v estimulan el apetito. (6)

El valumen liquido ingerido produce diuresis que contribuve a L
funcion renal de excrecién de sustancias inatiles y toxicas.

En la cerveza encontramos, ademas, otras sustancias como ésteres
superiores que tienen una marcada influencia sobre el "bouquet” de la
cerveza, v alcoholes superiores que podrian considerarse toxicos v que
¢in embargo no lo son. debido a que existen en pequenisimas cantidades
como veremos mas adelante.

Y este es el objeto del presente estudio: determinar la concen-
tracion de dichas sustancias en diferentes cervezas mexicanas, y ver
en qué proporcion, y como se forman a lo largo del proceso cervecero.
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CAPITULO II

GENERALIDADES. — ESTUDIO TEORICO SOBRE SU
INFLUENCIA EN LA CALIDAD DE LA CERVEZA

Los alcohales son sustancias que derivan de un hidrocarburo
por sustitucion de un hidiageno por un radical oshidrilo. Difieren
entre siopor ru constitucion quimica. propicdades fisicas, tovicidad v
accion en el organismo.

El ponto de ebullicion de los alcoholes va aumentando proper-
cionalmente con el nimero de los carbones contenidos en la cadena,
Su tovicidad tambicn aumenta en la misma proporcion. (7)

Se Haman alcoholes superiore: o “aceite fusel”™ o los alcoholes
cya cadena esta compuesta por tres o mas atomos de carhono: por
cjcmplo:alcohol propilico (CHB3-CH2-CH2-O ), alcohol  butilico
(CH3-CH2-CH2-CH2-O11) . alcohol amilico (Cii3.Ci 12-CH2.CH2-
CH2-OF). que con sus correspondientes isomeros extin considerados
como tales,

Los ¢rteres son saler organica: que se Tormuan o la unidn de un

aleohol v un acido con desprendimionto de te oy noiceula de depu

R Ol 4+ RLCOOl > R COOR " 4-11- 0
stleohol deido Géstor: agua
15




Paers (51 v Dlovdy 9y deecnben o mee v de Lo Tormacion
de Jos alcoholes v oesteres o parte de los ameacndes del mosto por
HIL Proceso de desammadaon, descarbovbaoadn w aaodacion de acuaerdo
con el vrecane-me Jde Bhelich B opaodocra Bl dere wdo del amino-
acido esta formado por amonnaco qoe es atihzedo por bo levadura on

I wantesis de sus constitoventes protopldamicos. v ool alcohol que

consta de un carban menos que el ammoacado,

A\ N
Saclopoer \']L'lll}\li‘ [ASRRENR AR N N

AMINOACTHOS ALCONHOL
Tirasing Tiroead

Triptolano Triptolal

FFenil alanina b-fonil crilen cleahe!
Valina Alcohol isabutilico
Letcina Alcohal amihien
Alanina Alcohol ctilico

Los aleoholes isobutilico v amilico Torman T constitusaes PEI -
cipades del Tamado-7acene fusel™. BEatos rato con los alvoholes aro-
maticos (trosol. triptolal, Tenil ctlen aleohol) poscen un oolor voun
xabor pronunciados. que sen percesubles aunoen grandes dilaciones,
contribuvendo grandemente en ol olor v osabor de s bebidas on que

S¢oencuentran,

Lo Tormacion del aleohol o partr del amimoaado va o de acuerdo

Con L soguiente reaccion:

Supongamos gque seoparte de Ta leucing, amineacido de scis car-
hones. < obtendra ol alechol amilico que tiene cinco carbones en su

constitucion:



1t

TSTRRSLLY :
o > CHL CHL i Cool D R SCH-CHL -C-COOLH
Cll, NI oxudaeion © CHL .
' N
LEUCINA
HHINTNACH . (N . . i
desiminacion, vy, -|-(,:; S CH - CHL - C - CONI
O
. CO, ., .
L - > ( . -l - C
(ics(r:xrbn.\'il:x('i('xn> CH., 7 t, - ¢l (Ii”
0
Cll,

: . S CH Ul - CLHLOH
Crovenieion s
hidrogenieion

dleohol amilico

De manera semejante la tirosina produce tirosol, que cs un com-
ponente normal de la cerveza.
e

e e

) TG B PO O I Y O (R TR Y I E—
\/ I
NTH
tiresina
O / l

NS Uy Gl - OFL 4= N = CO,
tirovol

Fhetich demostrd tambien que el acide succinice deriva de un
ainodacido.

Hay ocasiones en que este proceso no ce electia debido a que
en o reaccion se produce una fuerte oxidacion. que destruve la mo-
iccula Jdel aminoacido.
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ClI, - ‘o, Clly
> CIL-Cl, - ClE- COOH -

CH, T ONIL oxidacion 7 C1, -CH-CH - €. COOH

7.

N
LEUCINA
suminaceid ; CIn
QeI N, > I CIL - C - CooTT
0O
-0, A1
0. CHy CHy - CH, - CHI

descarboxilacion” CH, 7 "
)

Ul |
-

. CH == Oy - CHLOT
hidrogenacion .

aleohiol amilico

De manera semejante la tirosina produce tirosol. que ¢s un com-

ponente normal de la cerverza.

Y10 [ \
. e - CH e COO e
‘\/ I
A

tiresina

1o
CH. CHy — OT 4= N1 -+ GO,

tirosol

Ehrlich demestrd también que ¢l acide succinico deriva de un
aminodacido.

Hay ocasiones en gue este proceso no ¢ clectia debido a que
en la reaccion se produce una Tuerte oxidacion, que destruve la mo-
iccula del aminoacido.
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Luers (S) v Llovdy (97 deseniben ol mecan-mo de Lo formacion
de los aleoholes v oesteres o parne de los amineacidos del mosto por
un proceso de desaminacion. descarboslicion v ovidaaon de acuerdo
con ol mecanismo de Ehrlich, L producto Tl deroados del amimo-
acido esta formado por amoniaco que e anhzado por Le devadura en
la sintesis Jde sus constituventes protoplasnicos. vl alcohol que
consta Jde oun carbon menos que el amimoacdo.

At por cjemplo renemos:

AMINOACTDHOS NCOHOL
Tirosina Tirosol

Triptofano Triptolol

I'enil alimina b-Tenil ciilen alcoheld
Valina Alcohaol isobutilico
leucina Alcohol amiheo
Aldanina Alcohol ctilivo

Fos alcoholes isobutilica v amilico Torman los constituyenates prin-
cipales del Hamado “aceite Tousel™ Faoso et con los aleoholes aro.
maticos {(trosol, triptofol. fenid culen alcohol) poseen un olor v un
cabor pronunciados. que son perceptibles aan en grandes diluciones,
contribuvendo grandemente en el olor v osabor de los bebidas en que

S¢oencuentran,

La formacion del alcohol o parte del aminoacido va de acuerdo
con la soguiente reaccion:

Supongamos que ose parie de la leucina, aminoacido de seis car-
hones. e obtendra ol aleohol amilico que - riene cinco carbones en sy
constitucion:



ClH, ‘O CH,

o > Gl i ol Coo S SCH-CH, -0
I’ C NI f oxidaeion 2 ¢,y CII-CHL - C-Coon
NI
LEUCINA
destiminaciin, vy, E}: CllCH, C - OOl
O
-0, C CHL . .
descarboxilacion” CH, 7 CIL e (',;”

()

Clls

— — Cll S

hidrogenaetdn

CH ClHo - OOt

aleohol amilico

De¢ manera semejante la tirosing produce tirosol. que es un com-

pouncnte normal de la cerveza,

HO) /\\\l

| o

. Ctl, - CH COXOM oo
\/ i

AR

tiresina
/4

11Oy 7 I

\/ Clle CHa o OT 42 Ny == CoO

tirosol

¢l acide succinice deriva de un

Ehrlich demaestrd también que
aninodacido.

Hay acasions en que este proceso no re clectia debido 2 que
en la reaccion se nrodice una fuerte oxidacion. que destruve la mo-
Iécula del aminoacido.
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Se ha comprobade que L Tevadnra preocnie e ol et actua

como oy ogente de drogenacdn D hdedge o codida por b levas

Jura, puede wer tomado por e receptoress e anades cuclen encons

Dt vn el snetiato o oo e o e e ahedidos
tihemadmente,
oo hien conaonda el desdeblomenio Ioalondon o glos

U ]‘u\m«{n pot maltosa. voa ottos asncares Toe cuales se fermens

tan avodados por enzimas presentes en laonndia como son Loy b
anmilasas, de beomanera sguiente.
(‘l;il]"' L ;')ll\'uxl 0 I'T'Un"‘zlin-.l '
Ae. wlueoso 6 fosfarico Ace fructuoso G fosforico
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e fructuosn G odifasiariceo,

O S

‘. . -

CHE O] fosto 3 ;‘Ht"'i'.‘ll-

CHu o)~ 12 dehido fo~farico
1. Axido reduetiasn

COON

1

I O A Tosfa 3 aliee- Ae, a ghicero-
]

Cll, < ] INININ Tosidrico

!

Triosa maltisa

1

COr— Ol

' - « - . .
e — O~ 2 Ac, fosfo 2 ¢lied- ghicerma.
CHo = O rico.

{1 enolasa
|
i

CHL -~ O

Aol diosiaecton - 0)

'
Clly O~

oxido
reduetasa

Cl — Ol
Cl— Ol
ChH, — <~ P

1
! : [h 00
r

Cly = Ol
CHL o O]

Cly — Of

e

L';) O] fosfatasn COOL carboxilasa Clly

' . ',

U O~ e ey (= O) > C=0
Cll Cliy Il

Ac. TasTopirtvico. Ao piravico.

PASE FINAL:
Clh=0) Clt e O Cllo — O
C, b T = Ol ey Cl

L, — O~ 1!

(de mids arriba

VCIETALDENT DO

COO |

+ IOl
1
Cllg ~ 1

que vuelve nuevie-
mente al eicla,



En o almma parte de Lo fermentacion alcohohica T mavor parte

del acetaldehido <o reduce o aleohol, siendo catalizada la reiecion

por la cozimasis Sequn Neuberyg una molecnla de acetaldehido poede
. u 1

nnirse con una deo oo aldehide para formes carbinol prodocto que

tambicn influve on ef sabor de L cerveza v Gue perce an «Clor pro-

nunciado.

(N
()
CirC Ol
N P O A O e — "
L
aectaddelid bonzekd L, N\ A

carbine]

Otrie peaqueisima parte del aldehido se une con ma molécula de
agua dando alcobol v acido acetico,

2o, o L e A Ul O UL COn}t
acetaddelnds alvahio] deido

Sincembargos esta reaccion Mlamads de Cannizzare, da lngar o

acidos seperiores cuvos esteres Tormados con aleohol etilica acidos

SUPCrOres representan CUeTrpos aromaticos,

o dos estudios reportados por Kolbach, Hlies v \Windisel (11)
seomendiona que otra parte de fos acides se fornm porque la Tevadnra
asmnila el ion amonio de las sales de o amonie OFESnNICes ¢ narganicas
dejando en Hibertad ol ion acido, presente entonces como acido libre.
Segan los caleulos hechos por estos autores por vada oy, del Ni-
trogene que Torma el radical dmonio se produce 1L v;,lxlv acido

Jdecimonormal,

La Tormacion tanto de dos alcoholes como e los ésteres superio-
ros pucde serinfluenciada por varios factores v los cunles podemos

cortar los .\i5]lli\‘lllt‘>:

Lo cantdad de L fevadura v osu cadidi! Seha visto aue una

fevtura degenerada v delal praduee un anmenie en aleoholes supe-
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riores v ¢ésteres debido probablemente @ una auntolisis de las proteinas
de la levadura. Esto puede ser comprobado porque se produceen menos
alcoholes superiores durante una fermentacion rapida que durante una
lenta.

Pringsheim cncontrd también en los cocimientos en los que la
levardura fermentaba en condiciones deslavorables habia un incre-
mento en la formacion de alcoholes superiores. (8)

La temperatura de fermentacion es otro de los factores que tienen
influencia especial sobre el aumento de alcoholes, siendo cste aumen-
to proporcional a la temperatura; no afectando, cn cambio, de una
mancera notable. la formacion de los ¢ésteres. (12)

L proceso de maduracion de la cerveza es importante desde el
punto de vista organoléptico va que durante este periodo se forman
gran cantidad de subproductos, algunos como el sulluro de hidrogeno
que dan olor desagradable. lo mismo que los mercaptanos, compues-
tos organicos del azufre. los cuales se volatilizan casi en ¢l momento
de su formacion. Iin este periodo suele tratarse la cerveza de reposc
de modo que se eliminen estos olores v aun aftadiendo substancias
que le proporcionen otros agradables.

11 lapulo cede gran cantidad de substancias aromaticas que mu-
chas veces interceptan otros olores,

Ademas de que los alcoholes y ésteres superiores ejercen influen-
cias en el aroma vy sabor de la cerveza. algunos autores como Glim v
Stentzzel, indican su accion en el “valor sigma” vy densidad de la
expuma. basandose tal vez en que el alcohol amilico es un disolvente

de Ia espuma. (12)

La influencia de los ¢steres y aleoholes superiores sobre la esta-
bilidad de la espuma. no es deflinitiva ¢ incluso en las proporciones en
que generalmente se encuentran en la cerveza, parece estar comprobado
quc ninguna influencia cjercen, (0)

METODOS DIE ANALISIS

l.os metodos para Lo determinacion de los ésteres estan basados
generalmente en la oponilicacion en medio alcalino, determinando lo

21
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El matraz de Claisen de un litro {A) que contiene la cervera por
destilar, en ¢l cuello Lateral, un tubo de vidrio (a) con un tubo de
hule cerrado por lasp inzas (b) que permite o entrada del aire cuan-
do se determina la destilacion al vacio, Fste mismo matraz esta unido
a un relrigerante de agua el cual desembaca en el tubo (¢} gque en-
tra hasta el fondo del primer matraz de absorcion gue contiene
S0 ¢ de agua destilada, v Este comunica a su vez con otre segundo
matraz de absorcion (C) con alcohol neutro de 960 el cnal debe estar
tarado con aforo a "M El tubo (d) esta unide a una trompa de
VaCio.

Los matraces B v € deben mantenerse a temperatura constante de
0C. v 150-18eCL respectivamente

La cerveza se usa tambicn sin descarbonatar o O0CL (para cvitar
la perdida de ésteres) mezclada con una cantidad de acido fosfarico
a pll 3y unas gotas de alcohol octilica. Se destila hasta consistencia
siruposa (mas o menos hora v media) se anade mas alcohol v se re-

pite la operacion.

Se vierte el contenido de B oen €0 ose alora con aguo destilada
hasta "N v se desiilar en el destilado estan contenidos los ésteres
v oacidos volitiles. Sedosifican los acidos volatiles aparte v después
los acidos v ésteres juntos, de este resultado se restan los primeros.

Hace Talta climinar o CO2 para dosilicar los acidos volatiles,
pero esta aperacion noose pucde hacer sobre la porcion en quc se
determinan los esteres pues se volatilizarian al eliminar ¢l CO2.
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1 CO2 <o climma pasando por Lomaestea ana corrente deoon-
re durante una horas Se ttola com NGO Coneetoqedin titula-
dos solamente Jos dados colanle<s T et de b moestra ~e sapom-
fica con NaOH durante 2 horas por rethgo e agrega THOD v <o -
iula el exceso con wosa vadoradas D recnbtado daaodos velaoles v

csteres, estos ultimos ¢ sacan por difereacin,



CAPITULO 11

METODO ADOPTADO. — RESULTADOS.

I2l método sequido en esta tesis es la combinacion de varios de

los métedos antericres de acuerdo con West, Evans y Becker: (13).
REACTIVOS: Tetracloruro de carbono (purificado)

Cloruro de sodio. Q.P. (polvo fino)
Sulfato de sodio Q.P.
Hidréoxido de sodio 0.05 N
Ncido sulfurico 0.05 N
Solucion  oxidante:  Disolver 100g. de
K2 Cr2 O7 en 900 cc. de agua destilada,
afiadir 100 c.c. de acido sulfirico concen-
trado y mezclar.

APARATOS: Conjunto para destilacion y reflujo. con

conexiones de vidrio. formado por un ma-

traz de cbullicién de 1000. un matraz de

chullicion de 500 cc.. un matraz volumeé-
trico receptor. con marcas a los 235 vy
250 c.c.. un refrigerante v adaptadores.
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PROCEDINITENTO PARA LA DETERIIINACION
DE LOS ESTEREDS

Se vierten cuidadosamente 2350 cos de conveza dria (2029000
vosin descarbonatar en o matraz de 10000 5o coneeis el refrigorante
vose destiln hasta gque e recojan 235 oo de desnlades B marraz re-
ceptor debe estar sumergido en un hano de hielo durante e desulas
cion. Se afora a 230 coo con agua desudadon so mezela perfectamente
Vvose toman 2000 e que e ponen enoun matraz,

N

Fota parte alicuota ~e ttala en Teo con o 005 N hasta un

pll N2 de preferencas potencometncane o de drro modo arese fe-

nolltaleina ol O3 0 comn aindicador. oo cvatrabiza Jos aordes hibres
en Lomuestra, Se oanade una cantrded deovose 003 N et 13 v 2

veces de do necesario para sapomificar fes ooiores €3 e son sulicien -

tes para las coervezas normades ) B vercl o Heva al marraz de 500

c.covose sapomlican los exteres por reflags derante nnas dos hores en

bhano de vapor. Se endrias ¢ pone vnovn Frlenmevers vose utula con
acido sulfurico 0.05 N hasta pll S22 para neutradizar ol exvceso de so-

R

L contenido de esteres de Lo cerveza <o reporta coma poopoom. de
acetato de ctilos Cada ¢ oo de soza 0,05 N consumido en Lo saponifi-

cacion. corresponde o 00O . de acetato de etilo,

PROCEDINMIENTO PARA LA DETERMINACION
DI ALCOHOLES SUPERIORIES

La solucion en o gque se hizo la determinacion de esteres se lleva
a un embudo de separacion vose <atura cen cloruro de sodio (alrede-
dor de 100 g, Se extrae esta solucion saturada cuatro veces con tetra-
cloruro de carbono. usando porciones de 400 300 20 v 10 cc respecti-
vamente. Fnocada extracaion ¢ agita durante un minuto aproximada-
mente. Se junten los extractos de terracleruro de carbono v ose lavan
tres veces con 25 o de solucion satnrada de cloruro de sodio v 2 ve-
ces con 25 oo de solucion saturada de sulfato de <odio cada ver.
Se lleva la capa de tetractoruro de carbono a un matra= de 1000

c.c. en ¢l que previamente se hallan pueste 30 coeo de solucian oxidan-

te v »¢ hicrve durante 2 horas con el refrigerante de reflujo.
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Seodejaenfriar by inuestra, <o le echan algunos pedazos de vidrio.

se le anaden 30 ceo de agun v ocuidadosamente se destila hasta que

queden unos 50 ¢.eo Se anaden otros 30 o.c. de agua v se siguen desti-

landa hasta qm de nuevo no queden sino uncs 30 c.c. Téngase cui-

dado de gue Ta destilacion sea tranquila: cl destilado debe ser claro v
sin color.

Se titula el destilido hasta el vire de la ferel taicina, vsando hi-
droxido de sodio 003 N0 Bl aleali debe afadirse en pocas gotas ca-
da vez. v debe taparse v agitarse bien despucs de cada adicion.

Los aleoholes superiores se reportan como alcoho! amilico. Cada
c.c. de sosa 005 N consumido en la titulicion final corresponde a
0.0044g de alcohol amilico.

Esie método parece ser el mas exacto pues se comprobo experi-
mentalmente de la mancrs siguiente:

Se pesaron 23y, de aleohol ctilico v se Hevaron a volumen de 3500
c.c. quedando una solucion al 3%, Se pesaron 0.1863y. de alcoho!
amilico v s¢ Hevaron a matraz alorado de 100 c.c.; de agui se tomaron
20 c.c. v ose pasaron a la solucion de aleohol ctilico aforando a 500 c.c.
De este matraz se tomaron 200 ce. v se siguio el procedimiento indi-
cado. La prucha dio ¢l rendimienta practico de 958%; como promedio

en varias determinaciones.

RESULTADOS DE BERTERES Y ALCONOLES SUPERIORIS
EN 'L PROCESO DE CERVECEKRIA

Los estudios cfectuados se realizaron. no solo en las cervezas ter-
minadas, para ver la cantidad de estas sustancias, sino que principal-
mente se siguio ¢l preceso cervecero. desde el momento en que co-
wdenzan a desarrollarse los ésteres v alcoholes superiores. Asi las pri-
meras determinaciones se llevaron a cabe ¢n los primeros pasos del
proceso de fermentacion. continuando ¢ ¢l pericdo en que dicha fer-
mentacion alcanza su punto algide. v por adltimo cuando practicamen-
te cesa o alcanza una concentracion de aleohol tall que se considera

terminada o fermentacion.



Luego se realizaron deternmaciones en la corveza antes de su Gl
tracion Tinal para ver «ioen esta ¢poca de maduracion permancecian
constantes las cantidades o por el contrario s¢ habia prodacido algin
cambio debido bren o Lo adicaon de " chiliproot™ bien o autohsis de

la levadura, carbonatacion et

CFinalmente e determimaron las cantidades de esteres v oalcoholes
superiores, on Jas cervezas g los guinee dias deoser embotelladas, en

varias marcas de ocervecerias del pais.

For algunos casos s determind tombe'n ol cabo de 7015 w30 dias
de vida de estante habicndose observado algunas variaciones en algu-

nas de ellax como puede verse en o grahea,

Nuestras de diferentes tipos de cervezas AL B Coov D,

DURANTE EL TIEMPO DE FERMENTACION

FLSTERES

MUESTRAS A B ( D

PUNTO INICIATL 245 44.2 774 17.6
(Dif. en “C. res-

pecto al de wemp. ] 1 - 0

mas baja)

PUNTO NEDIO - 0.8 40.0 32.6 380
(Dif. en “C. res-
pecto al de temp. 1 0 1 Q

mas baja)

PUNTO FINAL 205 375 379 390
(il en CLores- .
secto al de temp. 0 03 N N
!

mas baja)

Patas cantidades estan dadas en mg. por litr o,

I
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ALCOHOLES

MUESTRAS A B C D

PUNTO INICIAL 12.8 19.7 17.6 144
(Dif. en "C. res-

pecto al de temp. ] 1 1 0

mas baja)

PUNTO MEDIO 417 714 56.9 46.2
(Dif. en »C. res-
pecto al de temp. 1 0 1 0

mas baja)

PUNTO FINAL 49.8 52.9

52.6 +4.2
(Dil. en *C. res-
pecto al de temp. 0 0.5 0 0

mas baja)

Estas cantidades estan dadas en mg. por litro.

Las tablas siguientes muestran las cantidades de ésteres y alco-
holes superiores cuanteados en tres dilerentes tipos de cervezas, pa-
sando por su fermentacion (puntos inicial. medio y final). siguiendo
este cuanteo a traveés de su tiempo de reposo hasta ¢l momento de em-

botellarse.
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(¢).— Al linal de 1o fermentacion

ALCOHOLES

(d).— Duiante su reposn

(¢) — Al momenio

MUUESTRAS PN RIFPOSO [-NIBOTE:
TACION [1.ADO
(al it ted tdy
[
A 128 AN SEAU TN
13 o7 TS24 SR A
C. 7.0 "8 320G U RN
FESTERIES
ANUTESTRAS FITRATEN RIEPOSO JSNBOTE-
TACION ' [1.ADO
() (b (e (J} (¢)
I 205 40N 2005 450 1.2
13 420 00 AT 34.3 403
C PV B R PR VS o 457
(a).— Al iniciarse Lo Termentacion
(hy.— ool punto medio de la fermentacion

s{\' \'II\IH‘(\'”.II'.\C



ESTERES Y :ALCOHOLF,S EN CINCO CERVEZAS DIFE-
RENTES A LOS 7. 15 Y 30 DIAS DE EMBOTELLADAS

| ALCOHOLES

CERVEZAS ALCOHNHOLES SUPERIORES
; mg/lt.
: Muestras: 7 dias 15 dias 30 dias
| A 52.6 71.2 71.4
| B 53.3 56.6 529
| C 70.7 83.2 76.3
} D 60.4 59.6 86.0
) E 78.8 91.1 78.8
|

ESTERES

CERVEZAS ESTERES SUPERIORES
mg/lt.

Mouestras: 7 dias 15 dias 30 dias
A 383 56.4 76.5
B 39.7 48.8 , 74.7
C 31.6 54.6 71.6
D 34.2 8§2.7 62.3
5 60.8 6H6.5 62.5
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CONCENTRACION DE ESTERES N VARIAS CERVEZAS
DEL PAIS A TOS 30 DIAS DE ENIBOTELLADAS.

CERVIEZAS ESTERES SUPERIORES

Nucstras nrg
| 39,0
2 AR
Yo 5.0
b 830
S 670
O 69.0
L 340
S 39.0

DU 5.0

3]
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CAPITULO IV

COMPARACION DE LA CANTIDAD DE ALCOHOLES SUPE-
RIORES DE LAS CERVEZAS Y LICORES DESTILADOS.

Siocomparamos la cantidad fie los alcoholes superiores encontrados
en algunos destilados nacionales (13) con los obtenidos en el estudio
de las cervezas, encontramos gue existe una mayor concentracion (3
0 0 veces mas) enclos primeros como lo muestra la tahla siquiente:

DESTILADOS ALCOHOLES SUPERIORES

mg/lt.
Whiskev Judrez .o 188.0
Cluby 15 Tipo Cognac oo e 270.0
RO Carioca o e e e 330.0
Bacardi Carra Blanca oo o oo 142.0
Habanero “Ripoll™ oo o oo 250.0
Fabancro "Palma’ oo 223.0
Ginebra seca " Toro Rojo™ oo o oo o 181.3
Anis TEscudo’ L e 320.0
Tequila "Cuervo Especial™ oo 450.0  (15)



CERVEZAS

Muestras:
b e OHO.2
2 56.0
e N3.7
R S59.0
5 T 6H4.5
O e 41N
722 269
TS 56.3
G 68.3
1o 39.0
e 37 .4
L e 47.5
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

I.—Durante la fermentacion. la mavor produccion de alcoholes su-
periores se efectia en los 2 primeros dias. La produccion de ésteres pa-
rece disminuir,

2.— No parece variar la concentracion de alcoholes durante el
ticmpo de reposo de la cerveza. La concentracion de ésteres, salvo en
una de las muestras, parcce aumentar considerablemente,

3. — Pin la cerveza embotellada. la concentracion de alcoholes au-
menta. salvo en un caso debido a la pasteurizacion probablemente. La
concentracion de ésteres se eleva ligeramente salvo en una de las mues-
tras.

4.— 1in la cerveza embotellada se observa un aumento en el con-
tenido de los ¢steres v aleoholes superioves entre los 7 v los 15 dias de
vida de estante, permancciendo luego mas o mevos invariable.

3.~ Sc nota una variacion en ¢l contenido de ésteres’y alcoholes
superiores, de una cerveza a otra. que pucde considerarse de importan-
cia desde el punto de vista de su porcentaje. es deciv, que certas cer-
vezas legan a contener de estas sustancias un 2000, mas gque orras, lo
que indica que tanto materia prima como condiciones de proceso cerve-

cero, tienen influencia.
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