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RESUMEN 



HESU~1EN s 

Se catudlÓ ln frnccir}n :ilcnhol-~Htt•r en c11ntro mttcfitraa de 
cerve1.n clnrn y cuatro mueHtrnH de c.,rvt~1.n ohacurn con el objeto de 
eotimnr lna difcrencin1:1 en t:>l contenido de nlcoholos y ésteres en los 
doe tipoR de ccrve1.11H, y, ln poHihlf' rclnclc)n d<' laH vnrinciones con 
lne propiodndeR or¡~nnolt;pticnu de lnA míf:Unns. 

Se :.u.ilnccionc; como t1~!"nicn nnnlÍticn pnrn renli1.nr el estudio, 
ln cromntof~rnf(n 1!nH -1 lquido. 

Ln frncci1)n alcnhnl-c~Ater Re i-1htuvn por dcstiluci()n isotér -
micn do ln C(~rvc1.n a 7B 1lC. Sn cnlf'cl<lron loa primeros cuntro mili -
litroR del dcRtilndo de l<H4 cunlr.s Hti tnnrnron die7. microlitroa para -
efcctunr el nnnli~lis crnmntognÍ.fico. 

La columna con ln que se obt\1\·o mejor resolución de la mue!. 
tra fué ln prupnrnda usando como fase cstnciormria glicerina al 25% y 
como soporte Dintoport S, con tanrnf\o de pa.rtículn comprendido entre 
h~e cribas U. S. 60-60. Se usó helio como gas portndor el cual pasó a 
través de ln columna a una velocidad de 27. 5 mililitros por minuto. 

El detector de flanrn de ioni1.ación ae operó con flujos de aire 
e hidrógeno de 263 y 25 ml por minuto respectivamente, los cuales di!, 
ron unn tempornturn de la celda de ionización de 3rlOºC. 

El annlisis cualitativo de los picos se efectuó por comparación 
de loa tiempos de retención con componentes conocidos puros y por ad,! 
ción de eatcis o. las muostrus, con lo que se obtuvo un aumento del área 
del pico. El análisis cuantitativo se llevó a caho por el método de ca­
libración directa en el cual se lleva el área del pico problema a una -
curva de caHbrnción obtenidu con cantidades conocidas del componente 
puro. 

Loa resultados obtenidos muestran diferencias en el contenido 
de alcoholes y ésteres en lns diferentes muestrns analizadas, obser -
vándose cspecinlmente una variaci6n significativa en el contenido de -
acetato de etilo lo que hace suponer que ejerce una influencia consider!. 
ble en las propiedades do sabor y nrornn de las cervezas. 
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INTRODUCCION 

La lnduAtria c:crvccora on México ocupa un lugar prominente 
debido a que cuenta con productos de alta calidad e instalaciones mo 
dornas. Bns{mdosc on la sii!nificnci6n de esta industria, tanto en el 
interior como en el extrnnje ro, Re hnce necesario contar con técni­
cas de anÍlliBis rfipidna y confinblus con el fin de determinar la cali­
dad de las cervezna. 

Entre lo::; factorca r¡uc influyen grandemente en la calidad de -
las cervc7.nB se cncutmtrnn las propiüdadcs de sabor y aroma, en las 
que tiene un.n influencia considerable ln fraccl6n alcohol-éster. El -
conocimiento de la sir.,11lifica<".i6n de eatn fracción se ha facilitado con 
el dcsnrrollo de la e romntogn1fía gas-líquido, que permite un examen 
sistemático de los productos do fo rmcntnción. 

Este trabajo tuvo por finalidad estudiar las diferencias de la 
frncci6n alcohol-óste r en algunas nH:cst ras de cervezas mexicanas 
claras y obscuraH y la po11ihlu inOuencia de estas diferencias en las 
propiedndcs de sabor y aroma, a la vez de prop<n~donar un método sen 
cillo y práctico quu JX~rmitiera valorar esta fracci6n; para alcanzar - -
lns finnlidndes senaladas se empleó como técnica de análisis la croma 
tografía gas-líquido, y como medio para obtener la fracción volátil, la 
destilación. 
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A) FORMACION DE ALCOHOLES StJPr-:RIORES. 

Durante ln íermcntnción alcoh;,)licn tiene lugar ln formación 
dol grupo de alcoholes conocidoB como fuscl, que tienen importancia 
por eu influencia dotcrminnntc en el anbor y nromn de los productos 
de rcrmenlnch)n. 

LoH nlcoholo0 fuacl, o nccitc ruscl como tamhién se lee cono­
ce, están formndoa princi¡mlmentc por: alcohol ieoamnico (3 metil, 
l hutanol), nlcohol iaobutOicn (2 motil, 1 propanol), alcohol nmfilco -
activo (2 metil, 1 butano\), y alcohol n-propOico. (2), (3). (4), (14). 

AlÍn cuando numerosos mecnniemoa hnn sido propucatoa para 
explicar ln formación do catos nlcoholea en el proceso de fermentación, 
el de Ehrlich y la modificación de este por Neuba.u(!r y Fromherz son -
los generalmente nccptodos n la focha. Ehriich indicn que la forma -
ción de estos alcoholes depende de la fuente de nitrógeno del medio de 
fermentación (1), (5). Pura confirmRr lo anterior demostró la forma­
ción de estnR suRtnncina n partir de nminoácidos en presencia de azú -
car, obt~nlcndo en un en.so n partir de leucinn alcohol ieoamOico, y -
alcohol amílico do ln ieolcucinn. ( 1 ), ( 2). 

NH2 1 
n-CH - -Ct)()ll 
aminoácido 

1120 

Mecanismo de Ehrlich. 

Neubauor y l"romherz moclificnron el mecanismo de Ehrlich 
suponinndo que el aminmicido puede transformarse en el iminoácido al 
ceder hidr<Ígeno n una dcshidraan (acoptor)b y que por adición de agua 
se produce un denprcndlrnientn de amoníaco transformándose a un 
cctoácido. l~~stc cctoácido sufre una descarboxilnción íormandose anhí­
drido carbónico y un alctehido con un átomo de carbono menos, el cual, 
al tomar hidr<1gtmo del aceptor de la primera faso, forma el alcohol. 
(1). (4), (6). 
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Los óetcrcs npnrecen cll~~p11t;s do ln formnclc}n de nlcoholes 
y ln mnyor formnci<Ín tie1w h11!nr <m ln HOl!"ndn mitnd de ln formcntn­
clón prirnnrin y durantt.! la Ptn¡1n dt! l'«'p<>Ho inle!nl dt•np11ÓH do In fer -
mcntnci<>n. (11). (l 2), ( ! ~>). 

No n\H1tnntP, Pll la f11r111111·li'1n dP \11 f1·11t·1·ii'1n 11lC'nhol-lÍHtnr In­
tervienen dl\'et'H11N fncl111·PH, n111 ~i·~ tlerw q11t• lau ct•rvP'/.aH ulaborndna 
con levndurnA de mr¡l(!l'Íl<'i". o cnn \i'vndunw dt• fnndn pre1-ientnn difc -
rencins considerables en Hll contenido do alcnholnH y éstorea, (íl). ex­
plicnndose estas difcrcncinR pnr el hecho de que nmbnA fermentncio -
ncR se ronlb.nn n d\fcn•nlPH li~m111!r11t11 raH. ( 12). 

Se hn podido comprobar quo lnA propiedades bioquímicas de las 
levndurnR a menudo difieren nprecinhlemenlc y pueden tener efectos muy 
significati\•os Robr<! ln producción de volátiles y por lo tnnto del aroma -
de la ccrvc7.a. (12). Otros fllctorcs como la velocidad de inoculación, la 
composición del moflto, la acrcaci1)n y Hf!ilacic;n dn este durante la fer -
rncnti\ch1n tlt'IH'll nntnhle lnfl1wnci•• en la producch'm de dichos volátiles. 
(13), (16) 

D) INli'LUENCll\ DE LA FHJ\CCION i\LCOllOL-I·::rn:n l~N LAS PROPIE­
DJ\DES OHGANOLI-:PTIC1\S 1>1·: LA CEHVEZA 

En lo que respecta al ar1Jma y Habor dt? la cerveza se ha dicho 
que es el resultado de un complejo balance de los efectos individuales de 
sus constituyentes. 

La lltcrntura internacional indica que son relativamente pocas 
las sustanciaH vol11tileR presentes ~!n la cerve?.a que tienen influencia -
considernble en las propiedades de sabor y a roma de la misma. ( 13). 
No obstante, pese n que son pocoH los componentes tic la fracción alcohol­
óster que contribuyen n bs propiedades antes mencionadas, y considera!! 
do n ln vez las pequenns cantidadet-i ¡•n <pw He nncuPnlrnn, su presencia -
en unn bebida fer.mentnda como la cervt.!'l.a le imparte un sabor y aroma -
peculiar. 

Se puede definir como un proceso en el cunl unn me1.cla es sepa­
l'ndn en sus const ituyent.~s por el pnso de una fiu1c gaseosa móvil sobre -
una fase egt!~dnna?"ia. 
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B} FOHM/\CION DE ESTEHES. 

Otro ~rupo de compuoutntt fnrmn1krn crimo coprr)1h1ctnR de la fer 
mcntncif}n snn los éatcrcH, q\w t!n r:11mbinac11)n cnn 10~1 n\c:nholes l\cen • 
t\ÍRn lnR propit>da<lt~H Oft!<molé,;Uc:111 rh• in Cl~t·ve!ll. 

l,a forrnncii;n dr. {!Htere111.·n b !er:nrmtí\t..:l"•n alcnhl'1licn par"ce • 
P.Rlnr asocinda al nwtaholir;1w1 di· la~¡ l1 .. :;ub.1r;o,;, '~º p:u·tlc\ll:tr al metabo­
liRmo do ln ncil- co<~ndma ¡\ (7). Ei>tn Ht• ha dt~1.h11·1iln ya qu,• al h<ther -
una inhibición dí? ia :id l ·· cnen:r.im;1 ,\ ~a~ rtuit¡•t'rHlt~ ta fon11;idt)n do (!stereíl, 
al contrnrio, m1sln11ci:u.1 como la 1~tnt~na ('l}. tiamtn:\ v :icido~ ¡..;rattos (8), 
(H), quü nfoctnn t!l crt~cimient•' ,¡¡. lau 11~va1h1raH ;inn tnhthidora~1 cfo la :o! 
1nucl1)11 de 1!ut~·r<'s, partic11lar1111·11tP d1~ acetat•> d1· •·t ! lu, 

f•:l hecho de que t~l llCl'l:tt• • de 1.•t 1 \1; ~lea l' l 1 .. •Ht t• 1· <¡tlt~ ~W ~~l\Cüentra 
en mayor proporcl<ln en 1~l i.:rup11 d1• (~•sten~t• q11t• f·,nnan p;irtt~ dt! los \'Ol~ 
tilea do formentnción, oRt<i exphl:adn pu:· la ¡•r•·H•~rwi:l <!t~ ~:i·andt'H cimtt· 
dndtrn do alcohol etílico y ilddn aci•t ico. (l O) 

C} VAHIJ\CIONl·:S DE LA FHA<'C'tON /\1.<'01101. ¡.:~; l'EH t·:N El. l'EHIOI)() 
lH: l•'l•!H Ml·:NTJ\Cl< lN . 

. l>t~ netil't'd(I c·1~1111111 PMll1d111H r••aluad1111 p111 !l;1•;ldrnutn y t<urniwn 
( 11}. 10~1 1lc~olmle11 Be !Dn;;:;.¡¡ 1-i¡·i l!ll't··iriit•rlt• 1 

f 
1

•
1

c1·ó11 • 
· · · -~ •.~n .. 111• •Ht• • H\I .ur·n ' 

m1n11~ntn ~~1·adlln\11i.•nte a rnedida C'llt• clln 11 , ' · 1 ,,.,úca· 
! · nll llU Y~· l:t e• 111cent l'i'C IDll OC . ..,. 

res fcrmontablt!H, de tal nrntH.!l'a 1111 ,. '\l •· _ ·· · . 
1 

l c
1
·nal!· 

l f . , ., • c • .tn1.an ;1u 1naH aitn 1nve a 1.nr n crnrnntacinn. 
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t . 1 .. 1.¡n ca un RÓlldn de ~rnn Rupcrflcie Re 
Cun.ndo In fnRt' es .1c on.. . · r"· . ·¡¡ 'r> cunndo ln fnRo cHtnclonnrin e~tn hnbln de cromntngrn 1.l ¡~1H1 -Ao m . · · · . 

·· · l 'til o rovlutc R un 1wpnrtn nol!do conatituidn por un l1qu1dn no vo n qu · .. 
inerte Af.'! rcri~re n la ct·nmntogrnffo g1u1-l(cpddo. ( 1 1

) • 

Lnn parten bíÍHlcn!·I de un cnnnnt1ir:1·n(n du f.!ilR•Hl Ann; gns por­

todor. pu1!rla de 1n~·pcc1c·m. ~olu1nna. detE~ctor. Y re~(il'ftr:idnt·. 

¡.:¡ ¡:an portadnr difunde lnH Hol11to!1 a trnvt~íl de In c1:llt~mnn; a 
una tempenltllra dnda y a volociclad d., flujo ci-instnnt«' rJP t1l111rnn los 
componenteR de la mueHtra (rn tiempo~ c:arnctnr(sttcoa fin~t:n Rll ~rndo 
d(~ volntllizaci1)n. (lB). 

En ln puerta de inyc.•ccir1n la nrnt•íltrn •rn vnporlt.n.dn y trnru1fotj 
dn n ln col11mna corno unn nH!tcla d(~ vapnr-f;rrn portndnr. La h?n-1pernt~ 
ro en la puerta de in:,·c~ccí•)n dehe Ht'r lí¡¡t•ramente flHlH altn. que el punto 
de ebullición del compnnente nHmuH vol1\ti1. (17), (lH). 

La col11rnna cAtn fonnnda p<n· un 11opo1·te Bólido inerte rccubler_ 
to con 1111 l(quidn no voltitil (fn.sc entacionaria) que actúa como ~H'¡mrndor 
do los constit11ycnte!1 de la muestra por nnali<.nr. (20). La capacidad -
du sc¡mraci1)n de una cíllumna depende de d\n·to9 factnn·H entre los quo 
se pueden incluir: naturalc:r.a y canti(iad de la fam.• estaci1maria. tnma­
no de p<lrtícula del i-;opnrte, uniformidad del empaqtw. lon¡~ttud y diá -
metro ele la colurnna, tcmpcrntura de la columna. vel.:)cidad del gas 
portador. propiedades de loa. componentes de la mu<.cia pox· annliz.ar, 
au grndo de disoluci('rn en la fase eHtacionaria aHÍ corno el tamano de la 
mueHtra. (1\1). 

El detectnr indica la presencia de lus cumpnnentes que con el 
1-{nR portador :1handonan la columna. (:?O). 

J•:n PHlo eHtudi11 Ht~ utilizc) el deli~ctor de fla1na de ionL~nción en 
ol mrnl l1H1 com¡_i<>n<;ntPH q11e nbar1dnnan la columna i:wr. tnni'.'.adoH por unn 
nnrnn _d{: alre··h1d1· 1.)~~e1v1, la corri1~nte pr\)ducid<t por laB moléculas al e!!_ 
tnclo ion11~0 PH 1111~dtda por un electn'111H~tro y cnnducida a un amplificndor 
q\w nunwntn la nenal. ( 1 !l). 
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B) THABA.TO EXl'EHlMENTAI.. 

Su ustud1arun cuat 1·n m1ieHl rna do cnrve1.nR obscuras idcntifi­
cndna corno: I. II, 111, y IV, y cualrc¡ mueHlrna de cervc-.rns claras 
ldcnt!í!cadan con lnH mÍ11wrc1H V. VI. VII, y VIII. 

TndaB lnH m111~Ht1·afi f11p1·r111 tr11tad1n::1 en condiciones idénticas. 
Se cmplc1) en Ciil<~ t•!-Jtudi(l Pl crcnnat •. i¡:rnfo ele i!<HH!H F & M modelo 720 
con ol detector dn flama de innl /.ación modelo 160!). 

1, - Obtnnclc)n de ln frnccli·Hl A lcohnl · éater. 

La fraccir)n nlcnhnl-1~Rtt>r de la corv(~:la puede ser extraída -
principalmente por dcHl procedimienloH: extrricdón con disolventes y -
por dcatilnción. - La extracci1)n cnn disolventes aunque presenta la ven 
tnjn de Her nHÍB rápida. C'll el proceso de cxtrncci<)n son arrastrados -
lÍcidoA y aldeh(dos que pueden interferir el aná.lisls cromatográfico. por 
otrn pnrto se hnce nece!·Iarici t!l uso ele disolvente8 de nltn pureza debido 
a que do otrn manera Hnn rngistradr>s component<~s extrunoa a la fracción. 
Conaidornndo cAtoH nspcctnH se fWleccionó la destilación para obtener la 
frnccit)n nlcohol-éf:ltcr, :n' que por medio de ella es posible obtener a 
una tcmpernturn adecuadn.. uaa frncción constituída exclusivamente por 
alcoholes y ésteres, edt<indose el empleo de compuestos ajenos a la 
frncción desendn. 

Ln solecci<)n de la tcmper·ntu ra de destilación se efectuó tenien 
do en cuenta que ol acetato do etilo. que es el éster que se encuentra eñ 
mayor proporción tiPtW 1111 punto de ebullición de 77°C; se fijó así una -
tcmpornturn clt'.\ dnstilncic.111 dl' 7HºC mantenida iiwtérmica durante el pr~ 
ceso. Estn temperatura ¡i1•1·mitt• obtener los ésteres do bajo punto de -
ebullicil'.m presenteH en la 111111.'Ht rn. 

Ln des ti lacic)n p1·t•:wnt1) dos inconvenientes: en pdrner lugar, 
siendo ln cant idnd de deHt i lado muy pequoria era nocesario reducir al -
mínimo las pérdidas dt .. ,·ol;ÍtileR; en ser.rundo lugar, se requería m<'nte­
ner la temperatura do dt>~lt i !ación con Atan te. 

Se 01>1-H•n·ó que la condenHaci1)n de lo::! volátiles no se reali~aba 
do mnnorn com ¡ilota. y ndenuÍH. dada la lnn~itud del refrigerante, parte 
d~ los voliltiloH q11e>dnban adlwridn::J n las paredes del mismo. 
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1 a AO ada¡>t/1 dirocta11Hrntn f\ un 
l . l <•¡.;t·w obaorvnc101H~<> . 
·.n iaHe n ' 1 .• 1. 1 B c·m dn lnn~ttud. 111 ·· . . 1 ., ~ 0 l un c'mdcnant 1H e " • 

rnnlrn1. ( la:HHl'll l C •··
1 

m . ;· . it•ndo HIH!ll' por 1•1 ¡·p(f'i.(t~f';\!\t,, 
cond<~n11111·ln11 C'ornplc'Ll ~H~ ln¡p o h.ic · 1 . 

1 t 1(, r·••drc11lnciull. ·,1' '('. 11 ... anrln u!\;t >Olll 1n e . " · agun 11 _ ' 

2. - 1\míllaiH por cromntng!'nfía cfo gn11cs. 

T·:n cr•)mntn¡!,1·rdÍ:1 f:as··lí'quido. ln Helncci<:in do la mcjnr fnfle -
eslneinna1·i:1 p:n·a la s•·paración de una mur.~tra en particular üR un pr2 
hlt.•1na f111Hl:u1wntal, r¡tH' (h•p1mdc de la cnmpn8ici/1n dl' la :nuf•t-1tra; cnrr.o 
re¡~ln J!f'lll'!':1l Ht~ puPdP dt•cir r¡tll' d('lw Hf'l' similar a lnH c•11np111H!fllf!S 

por :1n:1liz:11·. 

'l'nrn:rndn en cu<·nta las cnractcrÍfltic:a!'l qt1ÍmicaH de las 8t1Htnn­
cías a e~il11rl1ar. ~lt> 1>11Hc· 1·1 t!I\ primer lugnr ln fai-H' c~Lici•>nitria ad1~cuada 
p:irn nlit1·1H'I' la 111(~.J''l" !H'paraci1)11 de 1;1 !lHrt:stra. ('.,qno 111~ cornponentcs 
por nnali;•;11· 1~1·an s11st:1ncins polai·es (H-OH-HCOOH) tH• t•ligi1.1 L1 glice -
i·inn c.11mn f:urn <~stacionaria, en vix·tud ele qt10 la afinidad dt~ (·~ita ¡inr lns 
¡.~rllfHlH ()xhi"driln hace r¡ue lns nlcn!wles se rete11¡zan mayor tiempo ('r\ la 
cnlu11111a q111~ lnEJ i~stcires. Debido a que eston tÍltiinoB se t!ncuent1·nn en 
lllll.'r' peq11erias cantidades t~fl 11ecesario separarl«is t.•n prinwr términri. a 
fin cl1~ t'vitar enmnscnramientos por pa1·te de loH curnponentcH preHentcs 
Pn 1nayc11· prn;><n·ción. 

~" ¡1t~Haron '.i. '.~!1 "dt• f'li('t'!'Íll'\ ff·1u1• '"'t· . ) .,., 1 ' le . , . r. · ., · · 1 
, , .. • • , ~' e 1 e , n a r l ; ' )' ·~ ... • ~ l 

no11nrl1~ ll1alopui-t :.;.f'l"C~\'la?nPnt1• Píl~l:t•h po:· };¡~¡ c·1·1l1:11~1 lf s. no .. fH) ('01\ 

Cl fill ¡jp lC'llt'I" ¡i:11'tÍCUl:\n dl' t:t!ll;\Í~I) llltif<\!"11\C' ( f t (!\· 
, .. . "' a~;.,. •·M :11·11¡11ar1a 

suelt:1 l'I\ ;111·!:11111! !-lP :1¡:c1•¡ 1 ri al ~l•>f">l"ti· rrit• , 1.1:. 1 f t 
' ~ ,, .... l'\t •¡•¡p ¡1Pt' l't'lillllC'I\ I', 
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1 d J>Al'A. rf"allzu· la Roparacl6n. 
ne r la velocidad do flujo aprop A 11 

. t 8 mnrwlonndoo eo aetRhlecieron fl-
Cont rolados loo aapectoA on e ·· 
. . • óllele df' ln Alaulontn mancrn: 

ntilmontc lAn condk lonee <JO Rn · 

Columna, Gllccrinn al 25~, onbre Dlntoport S. 

TernJ>O rRtu nl de ln columnl\. 
TcrnptH·atura del dct{'lctor. 
Tempcrntura de ln puerta de ln)'1!cdón. 
Tcmpc rntu ra de ln celda do lonlznc lbn. 
Atenuaciones, (ver e romatogrnmeo) 
Se ns t billdnd, 1 O (•) 

FlujoA: 

Helio 
Al re 
Hldr6geno 

27. ~ ml/mln. 
263 ml/mln. 

25 ml/mln. 

73ºC 
2lOºC 
l750C 
390ºC 

La cantidad de muestra annllzuda fue en todos los caeos de 10 
mic rolitros de destilado. 

El análisis cualitativo de loa plcos ac r .. rnllz6 por compara.c16n 
de lo.s tiempos de retención de los componentoe de la muestra con dl­
eolvcntes puros. y por aumento del área. del pico problema al adicio­
nar a la muestrn un compuesto conocido. 

El arn:UiaiH cuantitativo so efoctuó por el método de cailbracl6n 
dlrcctn, que conaiate en comparar el área de un pico con el área obte 
nlda con una cnntidud conocldlk de un compueato puro. -



F:n lnR dltt!ltmh•H rrrvf .. tnR nnnll:r.ndna clnrnR .Y obecuraR ee 
uncontrnrnn lnR Hii.!11lcrnlrH <'•1111p11n1>nl~!H: 

Acr.lnto dr iw>lrnti lo 
Formlntn dl' t~ti\n 
Acr.!ntn cit• t!l í J,, 
Acetato dl' ! füH\111 ¡¡,, 
1\lcohol pl(llcn 

Alcohol mrtílko 
Alcohnl nm(l!cn nct1vo (2 mrtil, l hulnnol). 
Aknlwl ifllHlllltliro (] rnrtll, 1 butnr.ol). 

El pko co:·ronpondi1~nte :tl etnnnl enm:rncnrn nl alcohol metílico 
y probnhlomentc n nt rnH a lcoholrH que~ se encuentran en pequenae canti­
dades. LoR componenl\?A anlf'R 11umciorrndoR ee encontraron en todas las 
cerve7.RR nnrtli:t.ndaA a exccpci1)n dnl acetato de iRohutilo que no ee encon­
tró en lna muestnrn 111 y IV. ( F1gurna 3 y 4). 

0«' ncuerdo con lns r(•fH!ltados ohtenid•H~ se pudo observar fllle el 
. contenido de nct~lnln de iRnhutiln presentó difeí:"encins en las distintas 
mueetrns de ccrve·nrn 11nnlizadns. no obatnnte el contenido promedio total .. 
reeult<l aer mayor en lnH ohticurnA que en lnR clnras. 

Los vnlorf'A dn fnrminto dt~ etiln indican que se encuentran en la 
misma proporc\1)r1 <•n lnH dna tipos de cervcz.as: obscuras 2.9 p. p.m .. 
clarna 2. 7 p.p. 111. 

El conlfmidn d!• ac~etatn de isonmOo promedio fué mayor en las -
cerve:r.RR nhficuraA q11n Pn lnH c:lnra9. 

El contenido dt~ acetato de etilo en h1s cervezaffi claras eeiá en 
un rango de n a 41 p.p. rn. y m\ lnA cerve1.aR ohAcuraR estos valores se 
encuentran RiJ~nif!C'ntivnrnente aumentados nlcan1.andn cifraA de 31 n 70 
p. p.m. 

El hecho ele q11r t•l a e Plato dt: rti lo ~'Wª ~l r.Ater qur Ae cncuen -
traen mnyor prnp1>rC'i1)n y q1w Ali ("ontf'niik_ varíe :<pn~cinhlrmente de uns 
cervrza n ntrn, hncf' pPnsar •JllP proh;lhlenH•nte HPa uno (k los componen­
tes de Ln frncci1)n volrítil v Pn pnrtic11lar ch' la fraccic'in alr·ohol ·rRtcr f1UO 
máe contrihuyn n lnu propiedndf'H ºrJFlnOlt1pticnH ch~ La cerveza 

1•;1 cnntenido dt• 11lcohol amílko activo no preRt:mli) variadon(18 
marcndnA de uno 11 otro tipo d~~ r.1~rv1na, pr.ro Ai vnriaciones apreciables 

15 
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de unn n otrn mueetrn. J~I n\cnhol \t11rn111fllc11 '"' cncontr
1·i. Hlnrnprn en 

mnyor proporción qiso el nk11hol nmllicn ncUvn n tn::c~pclnn do lnA 

muentrnn VI y VJll. (íi1z11rrui '1 Y fl). 

l 
· ¡ ri (' .. t• ri e· i, 11 t 1 .. ,, 1. 11 •i 1• 11 la fl m 11 fHl t r n ~ a na 11 ·1. n d n R ¡me -,nA var1nc 1) ... . • • • • • 

d li 1 nn Íllll"i•in dnl fll'llC'PH<l dr~ f'\n\JorncÍ~Hl df' ln CCrV~7.n, en oer cxp cnc,:.n " " · · · 
Se hn viAto quo In fnrmnc•li)n rlP v11l1Ítl\r>H «>nt1i cnndl<'lo ·nrln por dortnR 
fRCl0reB qllC pu~d('n fnvorf'Cer o dir.Jmlnuir Hll vn\111tH•n. f'ntrP t•~tofl fn~ 
torca pueden citnrfW: t1po dr• \rvndura cmpll•nd.n. v1•loc1dnd de_ inoc11la­
ción, tcmpcrn.turn dr fernH•r1tnci1)n. cnmpoitldnn. pi! ª~!ltn~lnn Y Rr.rna· 

ción del moAtn. ternpernttir·I\ de nlmnconnm!rnto y mnd11rnr\on. 

Lns difcrencina Aignificntivas rm PI cnntPnidn dP ln frncclc)n -
alcohol-éster cncontrndns ~n lrrn cerv•.~iU\A clnrnfl y nbs~unu•. npnrte 
de loa factores antes mencionndcrn, puede probnhlementn •rnlnr influen­
ciada por el tipo de mnltn cmplcnda en ln olnbnractr)n de loA dos tipoA 

de cervezn. 

En el proceso de secado, en la clnbnrnci<}n du mnltnR clara.s, 
la eliminación de agua se realbrn riipidnmonte de tnl mnnorn que se re­
duce lo actividad enzlmáticn, en lnnto que en el Recado tlo ln mnltn para 
la elnbornción de ccrve;rna obncuraa la eliminncir)n de ngun eA lonta, lo 
que ocasiona un aumento en la actividad nmllolfticn y proteol(tica de lae 
enzimas, dii.ndo lugar n unn mnyor Corms.cíón de az.tÍcnrea y compuestos 
nitrogenados simples; esta mnltn ti .me ln. ventaja sobro ln clara que los 
materiales nutritivos se encuentran parcialmente hidroli7.ndos lo que fa 
vorece la formación de volátiles. -



CONCLUSIONES 

l. - Loe netudion cfoctuadon en divl!rsns mucstrns de cervezas 
claran y olrncurrw nwHtraron vnrincioncs i;ignificntivns en 
el contenido de ncctnto de <~t iln, lo que hace suponer que sea 
uno do loN compo1rnntcn que tienen mayor innuencia· en las ~ 
propiedadc!'J or~:rnolétic:w do lnB corvcztlB 

2. - LnH ceorvt~1.n!1 ohHcurnH 1110Htr11ron en gcncrnl mayor contenido 
do nlcoholu.H y ÚHl<'r<'H que laH corvc1.as clurns, debido proba­
blemente~ n la influencia que <~jercc en la formación do voláti­
les loH difercntoo tipns de maltn crnplendn. 

3. - Lna vnrinciones cncontrndns en el contenido de alcoholes y 
ésteres en lns diferentes muestrns analizadas pueden ser ex­
plicndne tomnndo en corrnidernción que la formación de voláti­
les está en parte influenciada por lns condiciones en que se 
realice la fermentación de la cervez:!. 

4. - Ln dcsti lnción isotérmica n 78°C permitió obtener una fracción 
constituida exciuHivanwntP por alcoholes y ésteres. La resolu 
ción <Ldec11ndn de tH;tcrn componentes se logra con el empleo de 
unn columnu de glicürinn. 

5. - La cromntogrnfín de gnse8 es una técnica analítica sencilla y 
prricticn que permite evaluar loe componentes volátiles que -
contribuyen directamente n las propiedades de sabor y aroma 
de lns cervezna. 

- 17 -
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n1~;TENCIONl-:S, 1\Ht·:As HJo:LATlV/\S. tlll·:NTll"ICi\CtON y CU1\N'l'Il•'ICACION 
rn: LOS PICOS DE l.OS CHCll\1/\'l'<)(:Ht\Ml\S cn1tHl·:s1 10N1>n:N'L'l·:s l\. 

LAS MlJ Jo:STH i\S J\N J\ 1 .li'.I\ l>Mi 

Tnhln No. 1 

Ple o /\ t~nunci<;n Tiempo d1• /\ rua rnlall vn Com¡Hmonto Contenido en 
rctenci6n p.p. rri. 

R 1 4 l t min. 4:J :rn~. 1 2 Acctnto de 
isobuti lo 7.0 

# 2 4 2 min. 14 fH'J!.. 2.8 Formiato de 
etilo 3.6 

i :1 4 :l min. :W HnJ~, :J3. n Acctnto de 
etilo 58.0 

11 4 4 3 mir\. :13 BP.J~. 1:1, 6 J\cctnto de 
ifrnnmilo 10.7 

N 5 256 14 min. 27 Hng. 33040 Etanol, me-
tnnol. * 

11 6 16 18 min. 27 sng. 320 Alcohol amí 
lico activo. 40 .1 

11 7 16 21 ;nin. '! seg. 424 Alcohol iRo-
nmnico. 63.3 

• J;;l pico correspondiente al ctnnol no se cuantcó debido a que enmascara peque­
nas cPntidadea de alcohol mctnico. 
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Tabla No. 2 

.Plco Atcnunción Tit?mpo du J\rea relnttvn Componente Contenido en 
n~toncic)n p. p.m. 

;; 1 min. 45 tWj{. .8 Acetato de 
isobutilo. .013 

' 2 
2 mtn. 15 Ernit. 2.4 Formintode 

etilo. 3.3 

' 3 
4 3 min. 37 RüJ.?. 38.4 Acetato de 

etilo. 63 

# 4 4 3 min. 51 seg. 8.8 Acctnto de 
isoamno. 5.7 

' 5 
256 14 min. 27 seg. 30412 Etanoi, me-

tnnol. 

11 6 16 18 min. 14 seg. 336 Alcohol amí 
lico activo. 42.5 

11 7 18 21 mln. 3 seg. 400 Alcohol iso-
mOico. 60.8 



Tnhln No. 3 



Tabla No. 4 

Pico Atenuación Tlompo do A re.a re latí va Componente Contenido en 
retención p. p.m. 

e 1 1 min. 42 seg. 6.8 Acetato de 
ieobutilo. 3.4 

' 2 
2 mtn. 14 aeg. 2.8 Formiato de 

etilo 3.6 

' 3 
4 3 m!n. 36 seg. 10.8 Acetato de 

etilo. 30.8 

'4 3 mln. !i2 tteg. 14.8 Acetato cle 
isoamilo. 12 

' 5 
258 14 min. 26 seg. 30822 Etanol. me-

tanol 

' 8 
18 18 min. 27 seg. 484 Alcohol amí-

lico activo. 85.5 

' 7 
16 21 min. 7 seg. 505 Alcohol ieo-

amílico. 73.8 



Tabla No. 5 

,.. 
bontentdo en Tiempo do 

.. 
·Pico Atenuaol6n Area relativa Componente retenct6n _, p. p.m. 

' :a 
3 min. 14 acg. 1.8 Formiato de 

etilo 2.2 

11 3 2 3 min, 36 seg. 14.4 Acetato de 
etilo 22 

' 4 
2 3 min. 53 eeg. 9.8 Acetato de 

ieoamilo 6.7 

,, 5 256 14 min. 27 eeg, 30460 Etanol, met!. 
nol 

' 6 
18 18 min. 27 seg. 278.8 Alcohol amí-

lico activo. 32.7 

#1 7 18 21 min. 7 seg. 483 Alcohol iao-
amntco. 72.2 



Tabla No. O 

~:.-

.Plco Atenueción Tiempo de Ar@a relativa Componente Contenido en 
retención p. p.m. 

' 1 
2 1 mln. 40 eeg. 7.2 Acetato de 

ieobuUlo. 4 .1 

1 2 2 2 min. iO seg. 1. 8 Formialo de 
etilo 2.2 

' 3 
2 3 mln. 30 seg. 4.8 Acetato de 

etilo '1'.9 

' 4 
2 3 min. 48 seg. 5.8 Acetato de 

ieoamilo. 2.5 

' 5 
256 14 min. 22 seg. 28578 Etanol, me-

tanol. 

# 6 16 18 mln. 25 seg. 505 ·Alcohol amí- .. 
Uco activo. 74.7 

li 7 16 21 min. 3 seg. 400 Alcohol iso-
amílico. 30.8 



Tabla No. 8 

Pico Atenuacl6n T!cmpo do Arca relativa Componente Contenido en 
retcnci<)n p. p.m. 

' 1 
2 mln. 40 et'lt. 7.2 Acetnto de 

ieobutllo. 4.1 

' 2 
2 mln. 10 seg. l. 8 Formiato de 

etilo 2.2 

' 3 
2 3 min. 30 seg. 4.8 Acetato de 

etilo 7.9 

' 4 
2 3 min. 48 seg. 5.ü Acetato de 

ieoamilo. 2.5 

' 5 
256 14 mln. 22 eing. 28578 Etanol, me-

tanol. 

' 6 
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