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INTRODUCCILION

El sabor unargo de las cervezds ha 1do disminuyanio en es-
tas dos (ltima3s décadas husta quedar rvducide a la mitad de su -
valor; este hecho, que es més patente on loy Estados Unidue que
on Europa, ha sido dedbido en una gran pirte, o razonos de fndole
econbmica, debido a lo cual las cervezas do tay dfa son més cla-
ras y mds ligeras, lo que corroesponde a un gradeo Balling en mos_
to original que oscila alredsdor do 11.5 y un color do 3° Lovibond
¥ Qua por lo tanto, requlieren nanvr contenido de sustancigs amav
gas.

Sin embargo, al adquirir las cervezas oste cardclep méas deli-
cado, han obligado a lus productores do cerveza a doesarrollar ol
cuntrol de calidad, do manera Qua 8o obtongn un producto do mie
zima uniformidac, Beto ha trafdo comu consscuencia qQque el -
cervucero abandono los métodos amplricos para las adiciones --
del iGpulo y 8o ha frangqueado ol pako a low nétodos técnicos ang
ucous para ol control de los sustancias anargas contenidas en -
los lGpulos y quo son, en particular, los doterminantes do las do-
8i8 quu B8 hon do wdadir do euta flor u los imogtos, en ja olla do
coucimiontow,

En eute trabajo ge ha nvestigado, por una parte, ¢l contenido
do humuioneas y lupulonas oo lon 1Gpuios (sustancias amargantes)
y lungo sve ha viuto su disteibue1dn, on forima de isvhumulones, a
lo lurgo dul procesn cervecerao. Por Glumo, se ha observado el

contonido do oulut sunlancit, a.nacgantes (isohunulonus), en las -

Coervogug i xicongs,
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METODO ANALITICO ELRGIDO. DiscusiSn,

El mé&toio analfuce elepmdoe nara la deteraisacibn de isohumue
lones, cos al eswcmrutunn{:cmco, deblco a que tiene tanta oxactitud -
camo los otros m8todos TNIstentes ¥y oa quo posee ia cualidad de po-
der reslizarse on un Leaapo jvenor, adommids de DU (NON0SE e

muestra, mmenos foaclives y oen oenop cantidad,

Discusidn,
A continuac1dn se da una tabla, gque e¢s ol oxtracto comparativo

da los mi&tados espactafoto diricos, para la determinacién de ivohu-

mulonas en cepvoza,

Highv-itothune, Moltka
! 1 Noilgaarq lopper

Vol. de cerve=za (inl) 50 50 20 10
Vol, de 1souctano (i) 50 50 20 20
Vasijn de extraceifin ""t"::(;’c‘l‘zlﬂ" ":!lr;(»]«‘\‘c‘;:}uylvp .»;',::-?331 clxl:::‘\:(l‘x(‘)o
Asitacign edio mffc!ir)u:o .n_.uc‘I_nico manual  ineclinico

. oo 15 miin. 15 anin, 9 tnn 5 min
Lavado vol axtracto " e tmotanol 8c. - -
Lnluci&n : netanol ale matanol ale - -
Longitud de unda (imu) 255 266 275 274

Como se pucde notar, la rvayor diforancia aque oxiule antrg los
in &todos de taghystbabiune (1 y 11} v los de NMoltke=Nietlvuard y Noe
Per, esimba cn qua los perictopog e metanol alcalino para djluip

el isooctann, vosn que loy secundos e hacen, m ol ftooso egpecto-
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fotom8trico lo pide, Esta alcalinizacibn, trae consigo una absoercibn
m 8xima a 255 mu, sustituvendo a la correspondiente a una solucifn
neutra, que as de 275 mu, El segundo método de Rigby-Bethune, -
uncluye un lavado con metanol Bcido del isoostano original, daspués
de la extracci8n en la cervera, Sin embargo, los AUIOT2S EMnCoN=-—
traron que este paso resultaba innecesario ¥ su eliminacibn di6 pre-

sultados correspondicentes al contenido de isohumulonas en cerveza,

Moltke y MNeilgaard usaron el extracto de cerveza en isooctano,
directamente, con lo cual tambidn se obtienen resultados COrPOSDC -
dientes al contenido de tsohumulones da 1z muestra, LLa lectura -
de la absorbancia en 275 ‘Mu, usada en este inérodo, vs total~eanrg
correlative a la de 245 » Pues el metanal alcalino sirve de foCew
tor de correccibn,

Abora bien, tanto a nghy-!:vt!zu:m, como a ’-.'olt‘:n-:\\eilnaar‘d,
se les producfan emulsificaciones axtranas durante o) nerocaso de

extraccifn, lo cual fue olirnnado

por Rlopper, camhiands la razén -
carvoza-igooctano, de 1:] a L2y oxtwrevonde par medio mec.‘inico,

en vez de manual, con ableto de hacer oi8s umforme la extraccidn,
ya quo un porfodo da ¥ MINULOYS e LY Posible umformizarlo manual e
mentsy, En los cason on que diegaba a aparoecep smulsificacibn, -~-

fsta so desterufo por medio de Ui centrituvacibn Mfis o Manos 0--
nérglca, slgulondo on &uito, las. oxXparioncias de sus antecasores, -

poro su anfilists 1 f Invartablerionto rosullodos altos; sin sinbargo,
al repotie o oxteacer®n, con la s muestra Yy ol mismo golvan-
te, no so obianfn lo antedre g tulsificocin v ol pesultade epa dal
orden dabido,

El procedungento elopido ontd heeado on g oxtraeeidn por me-
dio de amtacifn tmanual, an Ao sedundon, Lo cual nunca Jda sy o.
nes y sf producn pegnltados comparables a los demfis ndtodos,

El anflisig de mmuestras poe duplicada, prodoce restitodoy de mpae

Yor geme)wnza At e Lo orpg, teocnieass,




J0s que los de Rmby-?%ethunn Y oin

gaard vy ?{lopsw:‘, por jo

MUy cCercanos aj proedio de log pProcegir

La tabla Slgutente aclarapg 8stas ideas;

Hayv que aclarap que este procedimiento da result

M

ados m&s bae-
&8s altos que los de MoltkeadMeilma

cual cabe pensap que se obtienen resultadosg

Nientos desechadoa

[ IsoHUNMULONES {mgiit)
o
margen bPromedio  desviaci8n

Riaby-Beaethune i 15.4-35.3 21.35 0,27
Rigby-~Bethune 13 14.7-39 ) 22,45 0,32
Moltke-Merteanpy 5.9.34,0 10,61 0.95
Kloppor B.4=34,2 16,61 0,95
EspectofotomSimco 11.0-33,9 18,89 0.23

Nota 1: Ia desviacibn estf basada ©n la determinacibn pop duplicado
da 30 cervezas,
Nota 2: ASKC Proceedings, 1956, pdp. 48
El métoda yuado an el presente trabay para ol anfilisis de isow
humulones eon las Lervezas, fua o] Slionte;
Roaactivogy:
6l 2,0, a4t ul Peotno (luvooctann) on gpada cortfica-
o espectofotombieica,
b) Scido clorhfiarice AN,

Aparatog:

8) Espectofutbmetro Beckitan LU aquipado COaccoesapio
para luy ultraviolata,
b) Frascos de LWpbn crertiado v oboca ancha, do 50 ml,

de capacidad,
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Procedimiaonto:

se toman 10 ml, de cerveza, medidos con pipeta volum&e
trica y se depositsn en un frasco de tapbn esmerilado de boca ancha
de 50 ml. de capacidad, agregando 1 ml, de HCl 3N y 20 ml. de is0
octano; se tapa, se ajusta la temperatura a 20°C y se agita Vigoros
samaente en forma manual, por aespacio de 30 segundos. A continua
cibr se dejs reposar }-2 ininutos para lograr la separacifn de las =
capas (oleosa y acuosal, vy se pipetea una muestra de la capa sobre_
naaante (la ael trunctil pentano), llevBndola a la celda del ospecto=-
fotdmetro, en el cua! se hace ia lecturz de la absorbancia a 275 mu,

con un dialragma do o, mun. y calibrando el aparato con un testigo

de isooctano,
Célculos:
Isohumulones, mg/it = absorbancia X 57,2 - 5.9




EL ESPECTOFOTOMETRO BECKMAN DU
SU CALIBRACION Y sSU uUSO,

Bl espectofotbimetro Bockinan DU, fabricado por la casa Bocke-
man Instruments, Inc, de E, E, U, U, tiene la caracter{stica esen=e
cial de abarcar un margen Ge longitudes d- onda muy amplio, degs==

de 220 a 1,000 milumicrons (imu) con muy busna capacidad selectiva,

El aparato on sf, s6lo hace meaiciones, ya sea de absorbancia
o de transmitancia, en longitudes dg onda por arriba de 350 mu, =
p8ro con un gccesorio para luz ultravioleta, se puedon hacer meoedie-
ciones desde 220 mu, Iatos Mfinites, segln boletfn de la casa Beck
man, Uenen una tolerancia do un 10%, sin qusa haya posibilidad do e-

rror, pues quods dontro dol :nargen de seopuridad,

El espoactofotd noetro en cuestidn, consta do un bloque que lleva
los instrummentos de procistbn v sus escalus correspondientes {en su
casol, comou son:

control deo sonsitnlidad

botbn selector

control de coprrmante

soloctor do longiud do onda y su escala

control de transmitancia y absorbancia, con su escala
Hoble
@lvanbimetro con oscala
control de rondinn o diafleagima y su escala

@slizador de las coldas

conterd do posic1dn do los fototubos
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control de pesc de luz a los antedichos
manija seleccionadora de resistencias.
Adem#s, el accesorio de luz ultravioleta, que estf compues-
to eésenclalments por:
fuents de poder
1&mpars de Hidrbgeno.

Ahora blen, en lo que respocta a la parte Optics, tensmos ol -
disgrame sliguionts:

e

l.- 1&mpsra emisora

2, - SupP0 O convonsador
3.- eupusjo de entrada
4.- diafragnsa o rondijo
5.- ospajc colimader

b.- priema do cuarzo
7.~ caldilla para muestra
8.~ fototudo,

Definiciones y sfinbolosr
Tresmitancla: (t) ostd dods por la relacibn:
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donde t es la razln del poser raciante trasmitido por la mustra P
y el poder radiante de incidencia de la muestra Po' ambos media=

dos con la mismia abertura de aiafragina,

Bajo las condiciones del presente método lenemos:

Trasnitancic = t = lO“abc.

(a, b, y ¢, se defimirfin posteriormentel.,
Absorbancia: [A) estd dada por la relacibn:
L
A= lap T “@be,

3e dice que la absorbancia es el logaritmo de base 10 -

deal recfproco de 1o trawnitaucsi.

Absorbitvidad: {a) es la razbn de la absorbancia al produc--

to de 1o concentraciOn {c) y la jonuttud del pass Spuco (b),

as

Paso Opuco: (b) es la aistancia on centflinetrros, que recorre

el rayo de luz, por el interior de !a muestra,

Concontracidn: (¢} es la cantidad de sustancia absorbente, —-
por unidad deo volunen, i el prosentoe (rabajo s eXpProsa en e«

/e/lt,

Cooficlonte do calibracidn: (K) es la razdn dge la absorbancia
.
de un campuosto puro, o la concenteaciding, Lsta canudad uone sig

nficado s8lo con respecto o ung voloa de absopraadn paruacular y es

usado para la cohbroacifn y ol andilisis de nozclas,




Datos t8cnicus del aparato:

es uh espectofotdinetro equipado para muestras Ifquidas, con
celdillas de sflice, con un paso Gptico de un centfinetro de longitud,
Bste instruiiento debe ser capaz do medir la absorbancia, con una
aproximnacidn de 1% o m8s, en la regibn espectral dada entre los -
valores de 240 y 20U inu, con una banda nominal de un mu o Me=-
nos, La posiailn uel espectro debe sor reproducible con 0.l mu -
de aproxunacibn,

Solventos:
al Isooctano en grado de solvente espectofotométrico.

El isooctano industimal es una buena fuente para la pre--
paracibn del solvente, T8enica: se tenan -5 1L del material y -
se pagan a travis de una colunna de sflica-gel activada (malla 200)
de 5,0-7.5 cm. (-3 pulg.) de mbinetro y una .ongitud de 60-90 cm,
{23 pios). Se recoge s6lo le poradn que tenga ung trasmitancia
(t), comparadble a lo del apua deshlada, mayor del 905 sobpe ol ——
aspnctro aentero dol margen de 2:40-300 mu, Se guarda on frascos
de tapbn asmartlado, encrupulosaimaentes himpos ¥y que siempre osta-
rfin corrados,

En gonovral, es major user sflica-gel (resca vara cada --
partida del welvonte ospectofutomirico, pero fsta pusae ser reacti-
vada pasfindole 500 ml, de acetona, & trav8s de la colunna, dejfn--
dola escurrir, sochnoola por sucabn y calvntando la sfica-gol en -
capas dolgadons, on un horno, a NP C, hasta oblenor un color blane
co, Se puarda en reciptentes hovindcameoente cerrados y se¢ destg

pa s8blo 4! iLanentode [FESTRATCTTN e

Para Hovar a cabo ol vresonte trabajo, so partd de  --
2, 2, 4 tmnicul pontane Osooctona) andusteial, ol cual se somoetid -

al procesu antearcho y so fogrd un bion sulvente, secfin lo muestra

la tabia de o phne siguionte,
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b) Eter ce potrdien (A, 12,),

c) Metanol en prado de eolvente vapoctofotorn 8trico,

d) Acctona (pers la Iy preza de las celailias).

Epe-vraeibn ael aparato:

AlJustes predrtanarers: s verifica y si 85 necesario -
s¢ dusta lo esocla de 1o longitud de onda, de acuerdo con 18§ ing-—-
trucctones dadas por ol farricante del pparato. Con el ajuste de -
renttja o diafragma, coapletarnsere stjerto y la l&mipara de hidrd-
Reno en foca, debe obtenorse unag antensidad m8xima. El ajuste de
la escula de n lonitue de onde vy el enfonue de la 18 para de hiee
drfcano, dahe sar necho con sune cuidada, ya que un enfoque de--
fectuono de Ip 180 nera, puede ser causa de una mala calibracidn

del instrumento ¥ conducir a errores en las lecturas.

Debido o qgue o absortbancia es sensible a los cainbios de -
temperastura (tayores do H°C), se debe tener culdado de que esta -
flectunctifn no tenga legar en leos Getelpinaciones, va que cada cam_
bice de 5°C entre to temperature del bloove del aparato v le celdien
lla, origina un crrer aproxinado de 19 en la doters nacibn de la -
muestra, S1 lay vartacionos de e peratura alcanzan este valop,
el (iltro se inserty, Jde anera que el roayo de luz pase por 8l y -
asf compensar ol ofecto del cambio de temiperatura, Cuando uvnu
mueslia, tleno une tomiporatura que difiere gpreciablements de ia -
del blogue, del aparate, dobe dejarse 8sta un largo Uwmupo dentro -
do 81, pura lograr ol equibibprio (8ravco ¥ poder asf, ofectuar bue--

nats lecturas.,

Seloccidn a¢ ta abetvtura Jde rendija: so debe u--
sar upa aboerturs de rendila on concordancia con ia energfa que sa-
le del aparato, pero no oxcoediondo de U5 aun, Sicmipro se debe

usar la :imina abortura, para un unsno upo de anflisis, de mane~

o quo los resullados ssan companrativos, 51 ol nstrumento nNno -
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va 8 ser bslanceado usando el centrol oe diafragmal como es el ca
s0, las miras deberdn ser lnopmaedas v vteajustadas, con el fin de ob

tener la encrafa necesaria,

Linopreca de las celarllas: las celdas de absorcibn de

sflica se deber® linpiar por enjuare, por thes vaeces, con acetona O -

metanol Y OHOCOHGO CON Vajor o Cant arrte 1 110, L.as nartes oxto--—
riores de elias, se lncpan con papel Spuco, Antes de user las -

celdillas, se¢ deben exuonar U w8lo se usarin en el caso de que es
tén totalinente lhuoipras, Tonte 1a acetona como ol metanol, ticnen
SU THrEen de almoroldn on la Loisnis regidn esvectral que el 1s00Cc-

tane, por e gue g hace uso de ellos a entera gsatisfacadn,

NMevioa de lé ausorianciar e hace, coanparando el -
solvente ospectoschdpleo on su orlea, o ung dilucién apromada, segln

se verd mdc twarde, con ol solvente as el problema, on su celdilla,

Doteoriitnacidn e la correcc1dn de celda: la --
lectura de la obsorbantioiia v naea o) selvento cspectirosedpico en -
su. celda, con &1 veeu cLan ol jreblerio, en la celda con uoesira,
para cods valur del ewiectro {lonsitudges de ondal, fsta absorban-
Cly, 0% una cLedids o Gferencls entee las dos caeldiilas de shica,
razdn por la Cual Le cebon m-.m‘A las celeillos parcadas, sopln log -

dotos del fabricante,

Frocedi...inpio;
Diluciones do 1l snuessilra: con una pisetsd so toma -
Una porcidn de fnoiruentra Yy oLe tntpoduco onurn colatlla, perfeoté-
mente lucna, con o cnel oee procede g hacer la lectura do o absor
[SHETSF TN 31 e lit Dectuta ey iavor do b, o se haoe une cranarad atlu-
b, pairtiendo de o, de la ruentra y iluy®nooos con solvente

oapctolotor  fteico o e Lnl, enoun eattar atorado; we mozcla bien

Y w0 heoe la o deter e B, M1l lectura obn estd vor encing -




24

det valor ce 1, se debe hocer oira dilucifn, rare o cual se parte -

de una alfcuota de la. solucibn antermor (4 1,1, s¢ pasa a un inalraz

aforado de LU il se antepa el solveite ( mistio que en la ailucidn

anterior), se iezela v ose nace o deteriinacifn, Con ésto, gene-

ralinente va se lowpra uns lectura infermor a 1, vero en caso negati-
VO, se debe partis de un voluw on enor de tauestra inicial y hacer
las diluciones senaladas con arteriomdaad,

Meorda de 1o astsoerbanci.: se pipetean porciones de
lu mezcis dentro do la celua del e tototd sietro, Se tapa inme-
digtamente para provems evieporacio nes del solvente que traerfan -

CHIO Consecuancls concrntraciones periudiciales, ya que quedan --

fuera de control, Sa revisan las parcdes de la celda de absoree—-
cibn y 81 0s necesario, se lunman con peoel Bpuco, Se hace la

mmedictdn ge le absorlanae lo 0 8s rSpsamente posible y por dos =

VeCas, S apunts ol recuitaco ¥y se le resta lo absorbancia del --

solvante, a eua < 1w longr ¢ de onda y con la misma abortura de
rendija o uafracia,
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ISOHINWULONES EN EL PROCESO CERVECERO

El sabor snpartido por los iGpolos es, probablemente, el distin-
tivo ms caracterfsuce de 1a corveza: detudo 6 ello, ol lupulado se
cansidera como une de los s urportantes pasos en la claboracibn
do 1o cual hace un wrle el aeslio Colvedobo, Invesugaciones rgwe
clentas on 1o compostaldn v deterannacion analftica del guste amare
g0 deal ibpulo, tanto on 10pulos ceno en cerveza, estin obligando a
hacer un uso racronal de osia ateria prumna, lo cual reporcute di-

raclamente ¢n ol preciao,

El sabar anargoe on acneralmients sieibufdo a los hwnulones v a
8uG Coilpunentern: hwoulond, wihwnuions, posthwnulens y cohumulo-
na, Estos compuenios estin presentes on la cerveza en forma i--
sbmera, (ranutor.acdn que so lleva o cabo durante sl proceso de
ebullicidn en n olla der cuvtitontos, produciendo 1os PosSpociivos -«
CoOmpuoslos 1n0: twohunulong, Wweadhunulona, soposthunulona e iso-

cohwnulona,

A continuacifn se exvpone la estructure qufinica de lu humulona -
o 1sohuwnulona; la cohinulong, la achuwntiuionn y 1o posthun ulona, Ae--

al Como nun reupectvons coospoesion 160, diftoren de los expueslos,

tan <Sio, on sy esteoactors culnies ntorna,
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Humulona e isohumulona:

CH3 C=0
|
A C -CH—CHQ—I{: C---CO--C!~13--CH---(Cl—!s)2
s | } il .
L CH, 0=C C — OH
3 N
38 C
i 7N
HO CHQ—CH - C—(CH3)2
Cl:M3 /C-O
C=CH-CH_—-HC C—-CO-CH,—-CH=-I(CH,)
. l 2 0 2 3'2
C}--!3 HO—(I: —C - OH
0-C~CH2—CH ° C-(CHS)Q
Adhumulona e lsoadhumulona:
CHy C=0
| /N
C»CH~CH,~-HC C=CO=C—={(CH,).
‘ b l I 33
CH3 QeC C - OH *
\ /
o}
7 N\
HO CHQ-—CH - C-—(CH'.,)2
! CH
’gx l 3 /C-\O
v C - ca-cua-ﬁc' C = CO=C —{CHy)y
¥ — ! 1
t.x CHa HO = C —— C - OH

|
O«C = CH, = CH = C = (CHy),
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At g s

Pesthumulona o tsoposthumulona:

CH - -
CH o CH, = CH,
C-CH"CHz—HC C—-=CUO~-CH
] } fy ) ——at
CH3 O-C\ ) C = OH CH3
c
// ~
{ - - -
(01 CH2 CH = C (CH3)2
CRH Ce=Q CH,-CH
¢ 3 VAN ;2 3
C-CH‘CHQ—HC C~-CO-~-CH
— i ! i 1
CH3 HO-~-C — C —-—0OH CH3
i

QeC - CHQ ~-CHe=-=C~- (CH3)2

De lo ammerior, 6@ dJdeduco la nocesidad de un método répido y -~
preciso para ls deoterminacifn de ostes esustanciag, a fin de contro-
lar y culdar ¢l 1Gpulo, on todas sus faess: cousechs, empacado, Wras-
porte y elmacenamiento, ya que on comiiciones desfavorables (tempe
raturas mayoree & 10PC, circulacifn de aire y luz soler), los com.-
puestos humulbnicus aufran trasformaciones (oxidaciones) que bajan
el valor cervecoro del lGpulo,

Bl mdiodo dsscrize 8 continuaciln refine las doe condicionss an--
tedichas y fus ol usado para la doterminacidn del 1Gpulo del quo se
partdd para ol pruceno corvecero, Loe resultados que da, son CO-
rrespondientos o & humulena, adhumulona, y posthumnulena {humulo-
nes); ios lupulonss aunque son tmbidn sustanclas emargantes, 8o -

relegan a sogundo thrmino, ya qua estén on una relacibn de 6:1 y -

aun de 10:;i, con reuvpecto a los anterijovres,




8) GENERALIDADES SOBRE EL LUPULO:

h Bl ldpulo es una planta que pertcnece al génerco Humulus, con --
cuatro espaecies reconocidas: lupulus, americanus, japonicus y neo-
mexicanuse, Las dos pruneras especies incluyen todas las varieda-
deg comerciales da lGpulo y desde aste punto de vista se pueden --
reunir en : Humnulus lupulus,

.88 matgs, que son anredaderas & la deroecha, se plantan gens--
ralinents sobre montfculos, 8 unos dos y medio metros de distancig
8 medide gue van creclendo, sc adaptan a tutores o gufss de palo -
o ds alambre, A finales del verano o a principlos del otofio, se rg
cogen tas inflorescencias y go llavan a la socadera o estufa, donde
las oparacionss se realizan con mucha precauciba, para conservar -

lo mfe postble el matertal; & continuacidn se empaca y ee alstribuye,

La plenis ds lGpulo, Humulus lupulus es de larga vida, dioica y
ostd propagada cansrclalmoemns. 8 una do las pocas plantes gue
®6 cosechan sepuradamonts cumo flores masculinas y femeninas y
quo acomés cracen on diferentes malas, Las fl.res femoninas, -
que son lee que tlenen volor en corvecerfa, tionen forma do piflas -

O Conos,

3 b ada W Py gy Y
£1 valor capvacare del l0pulo dapende de l2 cantidsd & lupuiina

Que contengan los conos, 1a cusl so proesents en forma de pequoios

grénulos on lo buse de las antedichas flores fomeninas.

Eeto flor ou muy Jifcil de conservar, debldo a que os oxtromas-

damonte sansible al sol, aire, calor, lluvia, inyoctos y @ las enferme

dades y a lo calivad de los conog, daponde del tipo, color, aroma y
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contenido d: lupuling.

Le lupuline estd conpuests primurdialmente pour resingse y acei-~

tes esenciales, Lss resinas sun: duras y suaves. Las auras no

Gienan valar en cervecerfs, en canbiu, las suaves producen el sa-~-

bor amargo Jde la cerveza y tienen un poixl prunordial en el mosto,

y8 que aaa:nfis dol SNArZor, propolClund « geitos prreservativos.

Las resinas

suaves estéin custituldas pur &cidus alfa (humuldn) -

¥y por 8cicus buta (lupuldnl, gue pwr oxidacion prouucen tsohumuldn
e fsolupulbn,

Los principales productores de esta planta, son los siguientes -
pafses: Estavos Unldos, Inglaterra, Al..naenia, Checoeslovaquia, Yue--
goeslavia, Froncio, Bélgica vy Suiza.
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b} BREVE DESCRIPCIUN DEL PROCESO CERVECERO,

El primer paso en el proceso cervecero es la maceracibn, sn -
s cusl la malta molida sc somote a un proceso de desdoblamiento
de su almiudn por medio de temperaturas y tiempos controlados.

Do aqufl se pasa a los filtros, dunue se elimina el bagazo, costi
tufdo por la céscara adel grano de malta,

La sigdente otap2 del procese coervecerce gs raelize en leg ollas
de cocimientos, quo es al primor paso que nos interesa en la elabo--
racidn del prsuvente trabajo ya quo aguf es wonde se agroga el lGpu-
to; ol quido qgue llegd a la olle denominado mosto dulce, rocibe &-
quf el nembrs ds mosto lupulado, £l lapulo total se agrega en va-
rige porcionas 8 lg olla do cocimiomtos, do cuyes adiciones, @0io se
tonaron dos ctapas: une antes do la Gliamea auicidn ael lGpulo, es--
ande ol mosto afin on la olla y otra, cuando ya todo el producto ha
8ldo agregado, muestra que 8 tona vn la tinga de mosto caliente --
gue es el pagou Imuuwdiato doel procoso,

Anten Jdo llognr & lo Uno ol mosto callente pasa por el filtro de

2 an lua ting
L% ez an la iy

lGpulo, Une ve , el mosto lupulado sufre un enfriamiepn
to inicial y un asentamionto dov la maoteris en suspansidn que contie-

ne, yu que al filtro do tiputo s06lo delivne uvicho producto,

Lon onfriadoroes de corvezd os ol siguiento equipo que sntra on

accidn y con olleos vo loges abatle lo temperatura de 45-.50PC @ -~~~
4-6°C,
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El sigulente paso del procesv consiste en la inoculacibn del mos
to lupulado, ya frfo, con isvadura del tipo Sacharomyces cerevisiae,

De estas tinas de inuculacibn se trasiegs a los tanqu:s de fermenta

cibn, donde perinaneceu durante un thempo, hasta lograr que la ac~~
cibn de la levadura do los valores de control, por medio de la fer-
mentacidn alcohblica prodeterininados pura cada tipo de carveza,

De estle peso se sacaron dus muesiras: uno a los Jdos sfas de estar
fermentando y la otra al saslhir de estus lanques, para pasar 8 ios -
de reposo, qua os ol paso inmediato,

En estos tanques de reposo, la cerveza queda a temperaturas ine
feriores, cercanas a °C y durante este perfodo es llova a cabo el
asentamiento do o levaudura y do partfculas eamorfas, que producen
el enturbiamiento del producto, 8 la vez que es saturado de CO2
por medio ds la fermentacidn secundaria, Asf mismo, se logra a-
finar e! gusto ds la cerveza, El tiempo que esté el producto en --
108 tonques de roposo, depends do la calidad y tipo de la cerveze -
qQue s omtd elabur..ndo. En c¢sgte paso sblo se muestred al Ninall-«
zar ol tlompo do roposy, yo8 qus una muestrs al principio, hubiera

corresponutue totalmoente al Qltimo Jfe de formentacibn,

De. los sualonos de repuso, lo cerveza pasa 8 los filtros, con obe-
joto do lograr umu: clartficacidn porfocta, a6l mismo tiempo que su --
brillantez ceractorfstica, Le aquf pusa a8 las ambotelladoras y a =
continuacidn lu cervezs os posteurizads o tammperaturas cercenas a
los 60°C, con Jo cunl e logra mutar o lovadura romancnte en el -

producto, Do lus pastourizadores so cncotona y se dletribuye,




i s e ¥

St

o ey

¢} METODO DE ARNALISIS Y ANALISIS DE HUMULON Y LUPULON
EN LUPLLL,

Procediijante:

Se posan on balenza prondtarie 25 g, de lGpulo en hojas y so pi-
can [finamante, A continuacién se¢ [wsan exactamente 5 g. M y
sa introducen en un Erlenneyer do teapbn esmertilado, Se agregan
con pipeta volumétrics, 100 1.1, do éter de petrSleo, de bajo punto =
de obullicibn, Se engroty la (mirte ovinerileds del tapdn del Erlen
meyer, Coil gross 8 bose do oilicdn y se tupe perfoctamente, Acto
seguido, se pesd ¢l Erltnmeyer con su contonide, en belenza analf-
tice, y coun una lectura hante la segunda cifra decimal, que se ano-
ta, Se procodo o extraer, por hadio do agitecidn mecsnico hori--
zontel, durante 30 minutos, dospubs do lo cusl se vuelve a pessr el
frasco, Eutle segunds pesads, debe dor un resultsdo igusl el ante--
rior, cuondo menos haste 1 segunde cifre decimal, En caso con-
traric, se doshecha ol raboeje y so empleze do nusvo, cuidando de
tapar perfectair ento bien el {ramco, por medio del sello a base de -
greaso do silicdn, pues un defecto on cslo, es causd de la pérdida -
de poso, por ovaporacicnes y produco inexactitudes en el anfilisis.

Se dela reposar, con ubjeto de preminitir el esemtemiento del 10-~
pulo y le clerificocidn del 1fquido subronadonte, Una alfcuots apro
tnda, se diluye con metenol alcollno recidn preparado (.2 ml, de
NoOH 6N en 100 ml, de motanel R, AL Se recomiendan dilucio--
nee quo don lectures do absorténcio entre 0.8 y 0,4 Pare lGpulos
que contengan aproxunadamente 8% do Gcicos alfo y bLeta y para deo
torminaciones con ol espectofotdmetro Beckman DU, se pucde obte-~
ner ol margen anteriormante citado, dijuyendo. 5 mil, de extracto do
Stor o petrbloo on un natrez sforado de 50 il {ailucibn A), con =

imeotsnol slculino frewco y haciendo une segundd dslucidn partiendo -
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de 4 nl. de le wuiuQ1bn rec1dn uiluica (A) y llevlndolos ¢ 50 ml, =

cun mecenol alcalino {ditvcidn L),

El uso do pijetes de preciiadn y a ser positile volum étricas, es
recamendable, 86f cwr o ta:bIdn €l hover el dragadvo de¢ ellee, en un
denipo mfnimo de 20 ueg,

Se prepare ol correspundients tesliyo, La lecturs de la dllucibn
B, se de por difercencie com ¢l sntertur, o las longitudes de onds si-
guientes: 27%, 325 y 355 mu, con el aparsto ajustedo a le mbxima -

sensibiliced, La concenirecidn tual ce 8cicus alfa y bots, {concen
tracidn ce humuldn: C“. Coencentracion de lupulbn: CL)' en mgl/lt,

et dado por las siguientes ecLsClones:

- & ° e .51 06 « 7 - 7
&cidon alfa = humuldn C“ J!.~.(A35{, /3.79A325 KQ.OM\Q?S.

8cidos beta - lupuibn « C. « 55 .487A - 47.59A i * 5.10A

donde A355, A325 ¥ .&275 s0n les valores Jdeo les ebsorbencins de una
muestrs con un peso &ikice de up centfiictio Jo longitud, 8 las lon-
gitudes de ondo Indicodas ¢n lus sublroicoes, La absorbancia so lee
Como el logeritnio de la razdn e s encrgfa rasmitids por Is cel-

dilla de referencie {testige) y I8 trusimiida por la celdilia de lg --

muestra,

Multiplicondo lon volores oblenidos para C“ y CL, por el factor
do 1la Jilucibn, sn don los porclontos tutoles del contenivo de 8cidus
elfe y batn, respecldvomente:

o X ¥ » % de huwnuldn en el 1Gpulo,

H (mg/lt)
X F » % ae lupuldn en el 10pule.

CL fmg/lic)
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Le Lose de este n.&tudo estd auta por el espectrro de absorcibn,

scgln muestra 18 figura sigulonte:
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Qlbsorcion del exiracto de pru\o

L i i 2 1 5
100 1%0 300 %0 400

Longfud de onda en Milimicrones

coeficiente de absorcion espemfuco
o

de Humulony Lupulen,

Euta figura fue logruda o bese do lus enpectros de sbsorcibn ern
metanol alcalino dol humulén y lupuldn y dol extracto tipico deol 1Gpu
1o, variendo low lungitudesn ¢o onas dewds los 200 miflimicrones, ---
haets 400, Lae longitudaer de ohnco de 335 y 355 mu, producen al-
tog facturos dr abuorcidbn doe humulbn y lupulbn respecuvaimente y -
uns baie absorcibn de lon otron cuosilluyentes del extracto de 1Gputo,
Lo absorctbdn g 270 mu esth fucrten onte influencilaca por costituyen-
tes que no son nb lupalfn np Tur ulbn y do un tercer valor que sirve
do feactur de corroecaldn, Cuctde e Inooen las lecturas tan wdlo a
3G oy 354 g, se e que enoub andilnie binarto y &1 86 hace b lue
trew longitucon de ohiGa entedichen, Loraiario, usf topeinos los siguien
tev resultudos, de lus cudles, los erclarios, son los s compati--

bles con la grafica anterioer,




L u p ‘ : Humul 6n .

Andlisis Andlisis Aulllisis Anilisis
Binaris Terciario dinario Terciario

4 DB a,3 7.0
.0 0.0 0.2

V.6

Prictica:
B¢ nmciaeron Guletannaciones por duphicado de dos lipes de ipu-
lo; cada uno de eliog, so usd por separado en los dog prucesos ana

hzadus,
LGpuloe ¢ 1.

dndioin A

- ke -

e U RG0
355

Aygnm U0 3a5m 0980
BE 4]

e ® U300 Gon® (W38
w 7D "

+ Alfcuota ar 1 il or tanto B 025; hisredad: 6,0%%,

Aplicando law 160 L ules antedichas, tonocios:

Anlilicas A Anfilisis by

CH‘ “d B8 e DL AL = 3R e e 30U e TR.32

Cp e Afadt - Abe o LG s uddR - e




CH- 14.82 pr/id, C 15,36 gr/lt,

CL- 4,16 0"

Base hlineda:

CH" 3.71%

C, = 2,U4%

L
Media:

CH- 3.78%

L " %
C 8.06
Base secas

CH' 4,18%

Cy = 2.23%

~eadial
(:H" 4, 10%

- 223%

L

LGpulo ¢ 2,

o {3,750

ekt

Asys
A
A

D

A - e Agope U176

oo ;
R o

+ Alleuota de 2 .00, o tanto Fe (097 hun odad: &, Y.,

Aplicanio lon (Grunulan oxnuestas anteriorin cnto, L nNous:

C = - 37,04 « 53,13 - 3.39

In7 e uyn, il . 0

Al = 3,80 dinhT o= 34,26 +

0,91
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CH- 10,84 an/ic,
- <. "
CL 8,39
Rase hbmeda:

e Th 5.92%

CL- 4.20%

Buse soca:
Cyy= 6.467%

CL- 4.58%

Media:
Cyy= 5.96%

Cp = 3.90%

nocta:

e - I “,'
(’H B35
C

L.‘ 4,27 %

CH' 12,10 gr/lt,

Pa

UL- 7.22 "

Cy~ 9.065%

CL- 3.61%

Coy= 0.60%

Cp = 3.96%
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d) ANALIGIS DEL CONTENLDO DL ISOHUMULUONES EN LOS
CIFERLENTES I'ASUS ULEL FPRUCESO CERVECERO,

1} SALA DE CUOCRKIENTOS. Mosto caliente,

Aquf en la olla y hoasta el mwiiento de la tuma de la muestra,
que corregponde u la prioiera etips de adicicnes, tenemos, pertien

do de lo anterivrm ente expuosto, para el Japulo nlinero 1, 50 partes
por millén {(ppm) deo hwnulln agregsvo.

Ahora bien, we tuit:8d una muesire on Wwles condicienes y su

geterminscibdn fee la pigulente: (el resultado es ol pramedio del -

enflivie por dcuplicado y sigulonco gl métedo descrito en ol ca,
pltulo anterior,

Ag9g my® 0321

Por la térmula: C"‘g/l!a Ayag X 57.2 - 5.9
Tenamoes: cmx/ltn 0.321 X 57.2 - 5.9

Ce 12.46 ppn de ischumulones

De este resultnco y por relacibn, we puede deoduciv ol porcenta-
Jo de aprovechmnientu: '

YR -

8

28
oSt Rl




50:100::12, 4H:x

12,46_X_ 100
AR dh X T L 202 « 254,

Paora le dotetasimacidn do loa isohumulones totales extrafdos en
18 olla, se tomd una muestre al hinal de las adicionas y el contenie
do de humulones en el 10pulo apgregado, fue do ol e,
El anflisis do la huestra il ol resultado siouionte:

A275 my” 0172

Aplicando 1la f6rmula tonamos:

Cmg/l{. 0,472 X 57,2 - 5,9

Le 21,13 pren, de isohunulones.
Do doumde ol rorcenteis de gprovechiiiento sesullad
2010021, 13:x

2113 X 10
-

'Y

xe 24, 0%,

En ol otro mo .o gue so annhizd, se parad de 77 ppm. de humulon
agregado, a party  Je ipalo #2,

Deobido a gque lou resultadon de jmorcontaye de aprovechamento, ro-
sultan Mmuy siimtiares on los dos Procesos, loei datos reoferentus a es-

te Bltimo, we Jdurln oin antear on porinenoles,

Primaora huostrad Sogunda musstras
Agzg = 0076 Az o M2

Ce 16,41 pixn deo 1sohwnuldn Ce 19,71 ppey de 1sohwnulbn

Abrovochamientor Jd4,6% Aprovochamiento: 28,0%

Lo adieidn amaial de

NOU\: o ool rorpuiado precose ‘ls‘.bll'.‘,«!l“n
Bartiuionon, fue de 42 Py,
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2) MOSTO FRIO,

Esta muostro fue tomada precisimente antes de lz inoculacibn -
del mosto con levadura y d1d el resultado siguiunte:

e 1,419

A.’sé;'.) mu 0. 419

Aplicando la (Sr.nula tenetios:

: © LLA19 X LT a B
L::‘.g)l[ 119 X 47,2 5.9

Co 10,07 ppny do asohwnulones,
Teontendo en cuenls Que fartinzios de o pan de hwinulones a-

gregoados, toneiios por relaaidn, aprovechsitento des

S0 a7 ix

X® 52

xe 2%
Segundu procena:

A 0, 1906

» " -
27 my
Ce 17,00 ppiony dJdo Isohunulones,

Aprovechunjentos 2,250

w st

o e

s S it AR ey i
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A Y




3) SALA DE FERLMVENTACIOX.

Debido a

en la salo

Gque el soste lupulado poricanece durante un USMpPo -
de fercentaaidn, ge tet.oron cos uesiras; una de ellias
a log dos dfas de eatar for centando vy la otra al solir de 16s tane-
ques de ler.ontactdin, para pasar o fon Oe P eOS0,

Los andih s, covo e (oard ver o conOnuna1dn, reportaron proe
ploamente tguad Conlontaic oo tuaioulones en une Yy ootra HINGSra, =-
Por 1o cual date decuort que e aey trastformnactiones hanuldmeas -

durante acfercentactdn atconditea, sue peoduce la levadura en el

moslo,




3) SBALA DE FERJENTACGION.

Detidoe o que ol .nosto tupulado Peraanece durante un tempo -
on 18 wala de ror-{;‘.vnu.x(;x\'m, Ge o haron dos nuestras; una de ellas
a8 tos dos ofaw de enlar (o eriomeo y le otra al salir de los tan--

qQues Jde fero.entactdn, Pol's poeds o lus ue poposo,

Log atlinwia, co o ve poded vor o continuacidn, reportaron pro-
plaionte 1puel o ntemico e nanir s alonen. on Una y ulra inuestra, =-
PO o cual cabe decuog: que neo ey rasforaaciones hunuldnicas -

durante 1o feecentacidn oloeondioa, cue prroduce la levadura en ol

INOKLD,
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A) AnBlisis de la muestra tomada a los dos dfas de
del mosto lupulado.

A275 s 0,438

Por la férimula;

C = 0,438 X 57,2 - 5.9
mg/lt

C= 19.15 ppn. de isohumulones.
Lo cua! da un porcentaje de aprovechabilidad de:
52:100::19,15:x%
19,15 X 100
b

82

X R3.0%
Segundoprocesn:

- ))
A275 nu 0,200
Ca 17,32 ppn de 1sohumulones.

Aprovechamiento: R23.8%,

fermentacibn
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B) La muestra tomada del mosto, al final del perfodo de fermen=
tacibn, dib el resultado siguiente:

A275 — (.437

que por f6rmula gplicada, da:

Cmg/lt- 0.437 X 57.2 = 6.9

Ce 19,10 ppim de 1sohumulones,

lo cual da un porcentaje de aprovechamiento, de 23.5%, que =
eg proplamente 1gual, al 1nmediato anterior, confirmando la afirma-

ci8n que se hizo al empezar a habler de la fermentacifn,
Segundo proceso.

A275 mu 0.200

C= 17,32 pptn de 1sohumulonas,

Aprovachamiento: 23.8%,




4) SALONES DE REFOSO (al salir).

En este perfodo del proceso, no se tomd muestra al prin-

cipio, debido a que corresponderfa totalmente al Qitimo dfa de fer--
mentacibn,

Tampoco se miuestrad durante el repeso, para que las condi-

ciones fueran totalimente 1aénlicas a lés que se lenen en ioda la -

produccibn,

El anflisis produjo los sipuwentes resultados:
U437

aste valor, es itgugl al inmediato anteriur, por lo tanto:
Cea 19,10 ppeny de 1sohumulones
Aprovechunento: 2o5,.5%,

Sepundo proceso:
La icontuad de les resultados se repiad aquf, sealn
continuacibn:

975 o 1,200
-~/ (R3]

Ce 17.32 ppxr ¢ asobum ulones,

Aprovucham tento: 23,8%,
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8] CERVEZA FRI!A {(sin pasteurizar),

Esta muestra fue tomiade en el tren de embotellado, después
de ser tapada, pero antes de entrar a la pasteurizadora, por 10 -
tanto, uene de diferencia con la 1inmediata anterior, la gasiﬁc&ciﬁn
total y la filtraci8n,

Los resultados del anfilisis, en 1os dos procesos, fUErON [Ome-

talmente 1guales & los anteriores, seglin lo siguiente:

Ay

. = Q437
27H mu *

Ca 19,10 ppm de ischumulones,

Apruvechamianto: 23.5%.
Segundo proceso:

A 0,200

275

Ce 17.32 ppm. de isohumulones.

Aprovechamiento: 23.8%,
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RS 6) CERVEZA PASTEURIZADA.

§ * Esta muestra fue tomada inmediatamente de salir de la -
H

! pasteumzacidn y el resultado de su an8lists, no report8® cambio algu
z u
; no en la concentracin dge isohumulones,

] Cabe aclarar guo todas las muestras que se analizaron, fue=-

:' ron desgastficagas previamiente, con el fin de pader hacer mediclow—
nes correctas on las (apetas y ademBs evitar interferencias debidas
8 ias burbusas de gas carbdbnico, al efectusr las determinaciones es
pectofoton:&tricas,

R R

AN N
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ISOHUMPLONES EN LAS CERVEzAS MEXICANAS

Para llevar a cabe aste capftulo, se hizo unag recoleccifn de -

todae las coervezas de ia producabn nacional, El nGmero total de

cervezas analizadas, dos veces y opor duplicado, fue de 39, cuyos -
resultidos se aan, ein nngln orden de harcas mode tipos, {los re-

sultadon emtdn confidonciabinoente g disposiaibn de log interesados),
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Muestra la.determinacisy Segunda Promedio
1 24.70 24,70 24,70
2 32,65 32.82 32,74
3 - 20,27 19,71 20,00
4 18.01 17.71 17.56
5 24,45 25,03 24.74
6 20,43 19.83 20,13
7 23,05 23,00 23,03
8 24,30 24,10 24,20
9 15,722 15,84 15.78

10 24.35 24,31 24,33
11 19.85 19.90 19,83
2 19.90 19.90 19,90
13 27,15 27,35 27,25
i4 19.55 20,00 19,78
is 7.10 12,20 17,18
1] 21010 21.0% 21,08
1? 168,35 18,445 18,40
18 22,13 22,25 22,19
19 19,10 19,2} 19,16
20 24,10 23,20 24,15
21 23,45 23.10 23,28
&8 19,36 19,35 19,37
23 23,15 23,30 23.23
24 17,18 lo.9s 17.08
25 21.35 21,38 21,37
26 R7.85 28,00 27,93
a7 17,35 17,35 17.35
28 17,50 17.54 17.53
29 30,343 <9,97 1IN, 05
30 3 BT 22,00 21,986
i 4,39 24,50 2,44
32 149,49 19,90 19,93
83 Q40 W, 10 28,10
34 155,648 L (00 19,42
as 22,60 24,00 23,484
30 SH Y 22,70 20,04
37 19, 44 19,44 14,90
35 QL T0 PIERN I BLARIT
a9 RIS <7449 20,26

Murgen
17.52-32 h2

ISUHUMUL('JNES (ppin)

Hoe s umon

Promodio de valoras
21,86

g0

Desviacign

0,00
0,17
0.56
0.30
0.58
0,40
0,05

Daosviacibn
017

]
.
I
!
i
|
!
i
H
¥
;
4
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Nota: para 1a --lal-.u'zu'\()n do 1o tatla anterionr, cada determie=
naci6n ge hizo por ouphicedo, 8¢ gach pramedio ¥ equivale al rasul-
tado que S¢€ da en cada Casu, o aue corresponde @ custro determing
ciones por cada cerveza, con un e po de diferencia en cada ue--
aproxia deimente.

terminacibn ge una genana

Esla table, se puede compendianr en la sipuenie prifica:

S
i g b— e
ol st—1
2 S ——
o BN - S — e et
e}
[ ) 8 \ l
(15 4 R S
o Y o s
g e e men o] A,_.,__—-.‘....——
q P F ..... .:__..‘_...A.t_.g...._.-"..t...._.,m....__.,.4

<16 16-18 13-30 2p-25 23-21 21-30 73O

1S OHUMY LONES (p.pom)

un vlunes 8s 1 s =

Este valor promedio de 21,80 ppan doe sol

ionte a la px*m\u(zcn(m de Estados Unidos, que

alto que el correspond
es de 18.69.

dad de los 1sobuh ulonoes an las

a estabihl
costante, al me=

En lo que respocta @ 1
poransce

que oS el tiempo ==

cervezas Yo cmbotelladas, so Lene que
nos durante un p«.rfndn mmoxmmdo de un Mes,
m&ximo px‘omcdm, vonta vel producto.

calculado pata in

Sin embAryY, y pard coproborar lo antemor, 8e hiciaron doter—-—
qnnaciones con troes marcas aiferentos, & los dos INMoKes Y ol l‘esql
tado fTue al sipmentos (las muostras on cuestibn, fueron las cm‘t‘oé-.
ponalentes o los nineros 5, LY azl,




1sohumulones originales:

Cervezs # B 24,74 ppHn.
Cerveza # 6! 20,13 ppm.
Cerveza #32 13.95 pt.

Isohurnulones obtenidos ¢ los anblisis de comprobeciﬁn:

Cerveza # B: 24.62 px.
Cerveza ¢ 6: 20,15 pET.
Cerveza ¥ 32: 19.89 pPET.

encoutradas en estous anilisis quedan totalmen=
obb 1a aseversd

Las desviacienes
te dentro del orden de tos rosultados y as{ so compr

cifn hecha antemormente, rospecto B la estabilidad de los iSO M Us

lonasg en las corvezas 1Haxiconas, v ambotelladas.
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CGNCLUSIONES

andtrico aqul usado, 08 el més répido has-

las desviacionss promeadl
escritos (pdg. 14

1.- El métedo espectofot
adumfls de qus

n los dends métodos d

ta el momento, 0o son =--

menoras, que ¢

s tsohumulupes, por parte del -

El porcentaje de extraccibn do 1o
a do moslo calionte ¥y -

nprocmblomenle en la oll

inosto, no varfs
rta parte de los humuliones agregaues -

se puede docir que la cus

e a la olla, se trasforman ‘en isvhumulones (pag 40

inicialment
3.- Eusta concontracibn de isvhunuiones, bLuju en un 3% gproximada--
mostu, debido 8 coagulacionos,
435 {pag. 4ik

maente al enfireree ol ya que la -
turbicoz auwmnentd de 40C unidodes Helm 8
l’ENF!\‘lA\aﬂENTO INICIAL DEL

UNA VEZ SAL VALY BEL PASG DE
LUNES NO VARIA -

viusTo, LA CQNC\-NTRACION oL 1SUHUMU

EN Tubu EL P1OCESO (pbg. 42 a 470

las do Estados U-
nds alkko -

A5 (1nargas que
1 valor promeuio (
rospecto 8 isohumulones

5.- Lug cervozas Mmexicanas son (b
nidos, xJz;uvur'ncién que colncigy con ¢
para los cervegas mexicands, en 1o que

{phg. 5L
ada no es

en cerveza mnbotell

6.~ Lu entnbiligad de los isohuniulones
ja copvoecurs (pbg. 952\

problatia para la industr
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