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EL OBJETIVO  LE ESTE  TRABAJO
BEBIDNA REFRESCANTE CARBONATADA CON CARACTERISTICAS
A LAS EXISTENTES EN EL MERCADD ACTUAL DEL FAIS.
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Las bebidus carbonatadas son umpl;umentp consumidas v
tienen wuna gran demanda por las curecteristicas que presentan

comn su adradable saber y su efecto refrescante y miligador de
sed.,

Son relativamente baratas y wgradubles para casi ‘toedas
lus edades.

En  1los dltimos afos la industria de bebidas carbonatadas
ha ienido gran auge y actualmente Mexico ocupa un  sedundo
lugar en el consumo de este tipo de bebidas.

La cervezo es  un praducta que cuyenta con milcha
popularidad pov  1las caracteristicas particulares que posees
como su efecto saciador de sed y un sabor muy caracteristico.
Sin embargo no toda la gente se inclina por el sabeor amargo
caracter{stico de la cervezas

Es por esta razdén que. nace el concepto de una bebida
innovadora y gue consiste en mezclar la cerveza con  algo
diferente. _

La creacidn de la mezela cervema-limonade data de mucho
tiempo., Los britdnicos reclaman el origen de esta bebida.
Originalmente esta bebida refrescante, 1lamada Shandie
{Inglaterra) o Fanache (Francia) fue preparada en! baresy pubs
y en los hoagares

Los primeros Shandies preparados industrialmente aparecen
en el mercado del Reino Unido cerca de los afios setentas, vy
actunlmente representan un’ 5.84 dei wmercado total de las
bebidas carbonatadas en Gran Bretafia,

En Francia el Panache Lanqulstd el 6% del mercado de las
bebidas carbonatadas con  un consumo que subid de 0 a 65
millones de litros en menos de tres anos., Adicionalmente los
Shandies preparados 1ndu;trxu1mente han side acertadamente
introducidos en varios paises del mundo.

Actualmente la industria del Shandy cuenta con muchas
innovaciones. Se han desarrellade muchas formulaciones con el
uso de cerveza regular o cerveza libre de alcohol en
combinacidn con  limonadas e inclusive con  sabores ey
diferentes a la limonada.
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de cerveza-bebidao carbonatoda da comp resultado

La mezcia
ung bebida aratamente refrescante, saciedora de sed, con bajo
contenido alcohaélicto v con caracter distinto. Lo cual

representa unae intevresante novedod en el ramo de bebidas,

Teniendo en mente la gron demanda que tiegen las bebidas

: :
refrescaontes en puestro pnis, pensamos que seria  interesante
presentar una formulacion de cerveza—bebida carbonetada con

sabar Limdn,
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1. GENERALIDADES
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1.1 CERVEZA

1isle1  HISTORIA

La elaboracion de cerveza y en general de las bebldua de
malta, .unto con la elaboracidn del pan, son quizds las
.fermentaciones mds antiguas pues datan de varios miles de
AR0s .

tos documentos escritos mds antiquos de China, Egipto v
Babilonia datados 63000 afios a, de J.C., ya hacen referencia
a la elaboracidn de cervezma y pan como actividades domésticas
normales y paralelas. Seqgdn une tabla asiria fechada 2,000
afos a. de JiCe 1o cervezn formaba parte del Arca de Noe.

La primera evidencica de 1a manufactura de cerveza se
remonta a los antiguos Babileonios, fechadeos de 5,000 o 7,000
afivs a. de J.Cs Pinturas crudas de elnboruc1on de cerveza
ronlx:ada sobre piedras datan de el peridde en gque las
p1rom¢des fueron construidass Los Eabilonios contaban con 18
variedades de cerveza a la que llamaben bousa. La cebada era
el cereal que se usaba predominantemente vy no siempre era
malteado + Al principio enra apearentemente un metodo para la
imparticidn de sabor. Mds tarde eran pruct1codo tanto en
cerveceria como en panificacidn. En olgun tiempo la cebada
era bhumedecida ¥y cuando 1la qerm:nac;on empegoba._ era
comprimida fuertemente contra el suelo y se ponia dentro de
panes ,juhto ¢on una masa amdarga o levadura . Despues eran
horneados los panes lo suficientemente hasta que se formara
la corteza exterior y el interior del pan guedara cocinodo,
Cuando la cerveza era requerida se rompia el pan ¥y se
mezciaba  cen  agua, para dar paso a la fermentacion. E1
1{quido erd presionado, separado de la masa y cuando 1la
fermentacion se terminaba 1la bebida resultante ero llamada
buozah o bousa.

Los sumerios alrededor de 7000 afios a, de J, C. conocian
perfectamente las técnicas de fabricacidn. La . bebida
fermentada de los sumerios estaba hecha de trigo vy emery un
vereal Ltipo primario.
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fara  los antiguoe edgipcios la cerveza era una  bebida
importante en in vida diarvia. La cerveza de los edipcios era
conocida como  hek o heqa vy se preparabn a partir de gebada
malteada y fruta, Los eaipcios aprendieron el arte de 1lu
elaboracion de 1la cerveza de los babilonios, La  cuol era
utilizeda como medicina tante en Egipto como en Babilonia.

El arte de la elaborucidn de 1o cerveza fue pasando por
varias culiuras como 1o Griega y 1la Romana para pasar de spues
n los Celias, Germanos y Escandinavos.

Los ,judios, que aprendieron las tdécnicas de fabricacion
durante su cautiverio en Egipto llumubun. mochmetzeth a  1a
cerveza vy le atribuian prapledades madicas y medicinales,
entre ellas la proteccidn infalible contra la lepra. La
preparaban a partir de harina de malta, nqua y pan viejo.

Los chinos preparaban una bebida purecida a 3a cerveza
a partir de granos de cereales, El Samshu era preparado con
arvroz=, El Kin era similar al cerveza, supuestamente se
producin aproximadamente 2300 afios a. de J. Cv

Los Incas fabricabans,en épccus precolombinasybebidas de
trige v arrvoz fermentado como la sora y la chicha,

Las  Lribus bdrbaras que poblaban Dinamurca durante los
tiempos del dimperio Romano tomaban una cerveza pegajosa vy
espesa 4 la gue llamaban aceite. El ale era la cerveza’ de
trige v wmiel de 1los c¢eltas y su denominacion se hao
concervado hasta nuestros dias! ale., Segun cuenta Tdcitoslos
qermanos bebian una cervesa de cebndayel br1orvque habria
dado origen a las grandes cervezZas centroeuropeas. :

Como podemos darnos cuenta numersnsas civilizaciones

en
diversag partes del mundo han fabricado cerveza o partir del
cereal local mas abupdante y con toda seguridad estas
cervezas se desarrollaron independientemente unas de otras.
Ltas primeros exploradotes descubrieron que los africanos
bebfan waffir, una cerveza elaboruda a partir de sorgo.
Cuando Coldn llego o las islas del Caribe descubriag ue los
indios americanos +tomaban cerveza hecha con ma En

Escandinavia hasta fines del siglo pasado elnborubnn caerveza
a partir de cebudasen las regiones meridionalesy mds al norte
la obtenian de upas mezclus de cebada y avena y en regiones
mds septentrionales empleaban solo avena. La twadicidn
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occidentnal en cervecerlu se remonta en Mesopotamia donde en
cla  fertil cuenca de rio Tigris y el Eufratesycvrecian sobre
todo el trige y ia cebada,.

En los pvimeros sialos de nuestra era fa cerveza
extiende por Europa vy las islas Britdnicas, E:lbten “alg
testimonios de su uso en Espana durante la era vislgotlco.

A Durante la Edad Media tndos los monasterios tenian  su
fabricae de cerveza, La qente pobre usaba  avena comunmente
para la fabricacion de cerveza.

La fabricacion de cerveza o qraon escala empieza a
desarrollarse en Alemania a partir de siqle IX, siendo, log
mon,jes sus principales promotores. La cerveceria mds antigua
que se conoce-esta en Alemania situada cerca de Munich, 1la
Weihenstephany que hoste 1040 fue simple monasterio.

Es importante saber dque la cerveza que se hacfia en
aguellos tiempos ne tenfa nada que ver con la que bebemos
hoy, ya que  ho tenian conoc¢imientos de 1los procesos de
la fermentacidn vy por tanto tenian muchas vor;qclonef al no
controlarlos: las fermentaciones eran espontuneor pues no
emp leaban indculos preparados.

£1 enito en la produccidn de esta bebida en aquellos
tiempos dependia de la observacidn rigida de las recetas, de
unna gran habilidad vy de un poco de suerte, .

Las cervexzas de entonces no selo sabian mal , sino que
ademds tampoco tenian la apariencia agradable de los actuales
como su. corona de espuma. Esto se debe al usc del 1upu101 una
planta trepadora cuyos frutos se utilizaban en la fabricacion
de cerveza solo a partir del siglo XVI. E1 ldpulo proporciona
un sabor amargo o la bebida v lo vuelve espumosa.

Las primeras elaboraciones incluian el empleo de
especies, hierbns y materiales semeiantes que servian para
enmascarar las variaciones de sabor.

L aplicacion de dinstrumentos cientificos en las
‘cervecerins ocurre comparativamente tardes No es sinp hasta
1740 gque loz cerveceros apreciaron el valor del termdmetro vy
en 1785 se usd el primer sacarimetros. Se elaboraron varias
teorfas «cerca del fendmeno de la fermentacidn; nombres como
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Hind, Dubrufant, Pagen, FPerzos, Thernard, Cagnudele la Tour y
Schwann, Kutzing, Liebig y Berzeliuz contribuyeron al estudio
de los fenomenos gue se llevaban o cabo en la fermentocion. En
1860 fasteur encuentra que el azdcar no  se descompone
sactamente de acuerdo o lu ecuacidn de Gay-lLussag, vya gue el
qllcevol y el acido succinico son {formados al mismo txempo. l.o
Ffundamental de esto fue 1o doctring de gque la fEPan‘ﬂLiDn ETEY
un  "nspecto de las actividades vitales de las células vivas
de la levadura®™. No es sino hastn 1860 cuando una nuegva  era
comienza en 1a industrie de 1la eerveveceris. Gracias al
descubrimiento  de Fasteur la introduceidn de los avances
téenicos o 1la  industria  fue acelevada, Se desarrollaron
maguinarias especializedasy se emplearon el vapory el equipo
de hielo elc los trabajos de investiqacidn comenzaron a
esclavrecer los procesos y nombres como Emil Christian Hansen
{gue introduce ©l cultivo puro de levaduras en la cerveceria
Carlsberg) y Alfred Jorgensen se unieron al de Fasteur.

En nuestros dias la manufactura de las bebidas de wmalta
s realiza a wun  nivel dltamente LELn;co Y las plantas

cerveceras encuentran disponibles muchos elementos
prefabricados.
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lel.2 DEFINICION

Se denonina cervezn a  la bebida preparadn por
fermentacidn con levaduras de infusiones de aranos germinados
{maltal). (30)

En  Estados Unidos de America se definen lus cervezes o
bebidas malteadas, segun la  Administracion Federal de
Alcoholes, acta mayo 1%37% } como! , ,

*Bebidas hechas: por la fermentacion «alecoholica de 1a
infusidn o decoccidn en aguan potable de una mezcla de ldpulo
con cebada v otroes cereales germinados o sin germinar con 1o
posible adicidn de otros hidratos de carbono, de didwido de
carbono y de otros productos saludables, adecundos para el

consumo humano,*®

kAdministracidn Federal
de E.,E.U.U., acta de
1937.

de Alcoholes.
Administracidn Federal de 15
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1,1.3 ELASIFICACION Y TIFOS DE CERVEZA

Los principales tipos de cervezas toman su nombre, la
mayar -parte de ellasy, de los pueblos en 1los cuales se
originaron, tales como la Filsen, Munich, etc, Los cerveceros
han considerado desde hace liempo que las condiciones
climdticas ruvorables Juegan un papel en la imparticidn del
sabor caracteristico de 1las cervezas consumidas en dichos
pueblos.

Ahora @5 conocido que la produccidn de estos tipos de
cerveza se debe a las condiciones locales, tales como las
cebudas y lupulos de los distritos particulares, especialmente
el licor cerveceros

Iesde la introduccidn del tratamiento del licor y con las
Fuczlxdndes del transporte moderno, €l cervecero esta ahora en
la pos:c1nn de hacer cualquier seleccidn deseable de cebada ¥
1dpulo y asi diferentes tipos de cerveza pueden hacerse en
cualquier parte.

Se tlenen no obstante casos en que se pueden producir
cervezas idénticas en cervecerias diferentes lo cual es raro
mds no imposible. E1 mismo txpo de cerveza puede ser producido
Juste como esy sin embargo siempre exzsten diferencias tenues
impredecibles debido a los materiales y métodos de elaborar
cerveza.

Exdisten definiciones leguoles de cada bebida de malta pero
son tan ambiguas que conducen a canfusidn: Una de las cousas
de diferenciacion es el tipo de wmicroorganismos empleados.
Estos se han clesificndo en dost levaduras de fondo vy
levaduras de superficie. Generalmente las bebidas fermentadas
de fondo corresponden a las cervezas y las que utilizan las
levaduras de superficie se clasifican como ales. En «algunas
locanlidades las ales se consideran como cervezns.

Se dara a continuacidn una descripcidn hreve de 1las
caracteristicas fundamentales de las variedades mds conocidas.

. CERVEZA  VARIEDADL LAGER.-~ Es la cerveza que predomina el
término lager se deriva del verbo alemdn lagern que significa
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reposar, por Lo cual este tipo de cervezas se someten a un
almacenemiento despuéds de 1la fermentacidn, E1 términc se
aplica en especial a cervezoes producidus gon levaduras que  se
sedimentan en el fondo del tangue durante la fermentaciaen.

TIFQSG DE CERVEZA LAGER:

A) Filsener.~ E1 nowbre proviene de la localidad en gue se
desarrollay Filsen, Bohemia (Alemaninl). Es de caracter ligero
Y color claro (Cerveza pdlida). Contiene aproximadamente de
3.0 - 3.8% de alcohol y es aiejade durante 2-3 meses. E1 70—
80%Z de toda la cerve=n consumida en el mundo es del tipo
ligero-ano.jadn.

k) Munich.~ Original de Munich, Alemania. Es una cerveza
oscura con mucho cuerpo ¥ sabor dulce delicado. Son las
tipicas cerveras oscuras aromdticas. Se utilizan lipulos
.sunves para su elaboracidn. Contiene de 2.5 a S.0% de alcohol
en peso y se almwacena durente 3-5 meses.

Ca TDortmund.,~ Es una cerveza pélidu con menos cantidad 49
lupulo que la Filsener, por lo que &s menos amargne, tiene mas
cuerpo Yy un sabor ligeramente dulce. Contiene de 3.0 —- 3.8%
de alcohol en peso y es anejada durante 3—4 meses.

) Viena.~ 0Originaria de Viena, -Austria. Es una cerveza con
un  coelor dintermedic entre la Munich vy 1la Filsener tiene un
color SEMiI-0SCUro. Al paladar resulta a) mismo tiempo

aromdaticg ¥y amarga. Contiene de 3.5 — 3.8% de alcohol en peso.

Cervesa variedad ale.- Es un nombre gue en algunos lados
es equivalente al de cerveza. Los ales ingleses se producen
empleanda un mosto obtenido por infusidn y fermentundolo con
levaduras superficioles. Los ales c¢on frecuencia tienen
contenidos alcohdlicos de 6:4¥% en peso aqungue no es una
caracteristica necesaria. Haoy cervezus ale con 2.6% de alcohol
en  peso. Se caracterizan por un sabor dcido y sahor o vino
debido a su mayor contenido de esteres. Se elaboran con alta
cantidad de lidpulo. Son cervezas pidlidas. Es fermentada a un
temperatura mis alta que la variedad lager.

Cervezra variedad bock.— Este tipo de cervezoa es festivo

pres selo se ofrece al pﬂblico en ciertas épocas- En Europua y
en  los Estados Unidos se ofrece en la  Fascua Florida. En
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Mewiceo se ofrece al pdblico en Navidad y Afio Nuevoe En su
elaboracidn se wutiliza malta caramelo o rostizada lo que da
por resultode gue 1la bebida terminada sea de mas cuerpo
(gruesa), mis oscura gque la Cerveza uscura ordinaria vy mas
dulces La cerveza bogk se toma usualmente despues de &
semanas. Es pesada ¥ su costo de produccion mis elevado que el
de las cerveras oscuras ordinarias.

Cerveza variedad Porter.~ Es de color caféd oscuro  con
mucho cuerpo. Tiene unu espumy muy densa, Tiéne menor
contenido de ldpulo gue 1a ale y por tanto-es menos amarga. Se
elabora con maltus oscuras o negras. Es una tipica bebida
maltenada inglesa.,

Cervezae variednd Stout.—~ Es una cerveza muy Oscura,
dulece y con un fuerte sabor a malta, Es mas pesada  que 1la
Forter, Tiene de 5.0 -~ 4.5%X de alcohol en peso. Es fuertemente
lupulada, El tiempo de maduracidn dura de 56 meses se utiliza
malta tostada, malta caramelizada y una gqran cantidad -de
idpulo.

Cervezae variedad Kraoeusen.- Es cualquier bebida malteada
que ha recibido la mayvor parte de su CO02 a través una
fermentacidn  secundaria que se hace después de obtener 1la
carvera Inger, Esto se logra anadiendo del 10-15X de un mosto
con fermentacidn vigoroza o una solucidn de aztcar a la
cerveza almacenada y permitiendo que 1la fermentacidn se
complete en un recipiente cerrado para que el CO- permanezca
dentro de la mezcla. Otres cervezas se carbonatan por
inyeccidn de CO; que se recolecta con este fin durante la
fermentacicn primaria.

Cerveza variedad Lambic«- Es originaria de Bruselas y es
una de lus pocas cervezas realizadas con fermentacidn alta, Es
hecha con 60%Z de malta de cebada y 40Y% de malta de trigo. La
cerveza es fuertemente 1lupuleda y la fermentacion es
espontdnea, can levedura salvaje, bacteria dcido ldctice v
bretanomyces. La fermentacidn y l¢ muduracidn toman lugar en
cubas y la cerveza se de,ja reposar 2 o mas, ahos.

En México se produce variedad lager3 tipo Filsener, tipo
Munich 'y tipe Viena, es decir cerveza clara, oscura y semi-
osUCTA .
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CLASIFICACION DE LAS CERVEZAS MEXICANAS SEGUN LA
NACIONAL DNE FABRRICANTES DE CERVEZA (36)

Cerveras claras o tipo Filsener!

Bohemia

Carta Blancae
Carta Clara
Colosal Clara
Corona Extra
Coronn de BHarril
Cruz Hlanca
Estrella DIorada
Flor de Moctezuma Clara
High Life
Kloster

Lager

Mexicali
Monte.jo Clara
Norteda
Fac{fico Clara
Sol Clara
Superior
Suprema

Tecate

XXX Clara

Cervezas semi-oscuras o tipo Viena!

Chihuahua
Colosal Oscura
Monte,io Oscura
Monterrey
Nueva Qui,jote
S0l

Victoria

XX

Cervezas oscuyas o tipo Munich?

fAustricca

Estrella Extra

Flor Moctezuwa Oscura
Indio

Ledn Negra

-15~
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Negra de¢ Burril
Negra Modelo
Noche Duena
fFacitico Gscure
X¥X Oscurda
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L+la COMFOSICION LE LA CERVEZA

Lus sustancias presentes en un tipo de cerveza dependerdn
@en gran parte de la naturaleza y calidad de 1las materias
primas, del tratamiento del grano germinado y del cardcter de
la fermentacion.

Es imposible dar up promedio de la composicidn quimica de
la cerveza, debido a1 que la composicidn depende principolmente
del estracto original. Esto se puede ver con el hecho de que
las cerve=zas son elaboradas a partir de mostos cuyo rango
varia del 2 al 22X de extracte con un promedio del 12Xx

fAparte del agua, alecohol, didxido de carbono y otros
productos de fermentacidn, el extracto no fermentado también
es considerada,

La cantidad de ulcochol dependerd del extracto original vy
de la atenuacidn, el e%tructc original de la cerveza puede
determinar por estimacidn del contenido de alcohol y el
extracto no fermentada.

De acuerdo a la ecuacion de la fermentacidn alcohdlical

C: Hip Og - - - 2 €. H: OH + 2 CO»
180g ?2q 88g

180g de azdcar dan ?2g de alcohol y este es el factor en el
que se basa el cdlculo del extracto original. Sin embargo esto
no es absolutamente verdadero, Ya que una pequena cantidad de
da=tear  es incorporada dentro de la cdlula de la levadura, vy
parte es convertida en gqlicerol y otros productos de
fermentacidn secundarias.

Fuesto que estns reacciones secundarias son absolutamente
. Ca ) Ay
varinbles v difieren de fermentacion a fermentacion,y muchas

expresiones han sido dideadas para calcular el extracto
original de 1a cerveza @ partir del contenido de ulcohql Y ql
esibracto aparente que presenta. La expresian mas
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frocuentemente usada es lua ideada oviginalmente por Ralling:

24,0665+ % 100

100+ 1.08665 hH

an la cual E= extracto original, n= extracto verdadero de 1n
cervezay A= Z de alcohol en pesoy o el contenide de alcohol es

multiplicado simpliemente por dos para cbtener el extracto
original.

, Trollex | encontro gue egto enpresién puede usnarse
solamente como una aproximacion, debido a qgue la cantidad
producida por 1la levadura varia de una fermentacicn @ otra.
Trolle ided una  expresidn mds precisa, o no ser por el
contenido de nitrogeno vya que si deriva tanto del mosto como
del producido por la levadura, debe ser conocido.

Solamente en el caso de las cervezas almacenadas por
larao +tiempo en las cudles el alcohol es vxidado fuertemente
por Erettanomvees, como por egemplo, en cervezas Inglesas
acondicionadas durante un tiempo largo, especialmente las de
tipo Lambice 51 se usan estas expresiones se pueden cometer
serios errores. €n ambos casos, el contenide de acidez voldtil
puede ser estimado,tomando en cuenta la cantidad de alcohol
que se convierte en dcido acdtico?

2C2 Hs DH + 4 0_.._____.2C«zH« Dz + 2H:0
?2g9 120q

Van Laer¥ encontrd due el alcohol en la cerveza tipo
Lambic es particularmente oxidado o didxide de carbono y no se
recobra en su totalidad el extracto original, adn despues de
tomar en cuenta la ncide=z voldtil,

En uadicidn al alcohol etilicm, una cantidad pequefin de
alcoholes de fusel es formada durante la fermentacion por ta
dasuminucidn Y descarbpxilacion de aminogcidos, ,juntamente con
dcidos orgdnicos vy esteres.

* (8) Clevk Jean de,...pdas. S233-524
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E1l glicerol es tambien un producto de la  fermentacion,
pero es fijado e inciluido en el extracto, vy ocurrve que del
contenido de 0.2 a 0,3% en terveza, corresponde al 10-12% del
cantonido en extracto.

El contenide de dionido de cgrbono en una cerveza no
depende totalmente de la fermentacidn, ya gue se escapa come

gus. Este doepende solamente de - 1a temperatura de
ncondicionamiento y de 1la uqltuc1on de la cerveza durante el
trasiegosr asi como tambien de la cantidad introducida si  la
cervesda e% curbonatudo artificialmente. Normalmente, el
contenide de didxide de carbono es de 0435 - 0,40% .+ Ein

embargo el contenido de didxido de carbono es mucho menor en
fermentaciones de tope (aproximodamente 0.1%Z) wmientras que en
lags cervezas que han sido carbonatadas artificialmente el
contenido puede ser tan alto como 0.7%.

El extracto consiste aproximadamente en un B80%Z de
carbohidratos, pero el valor es mds alto si la cerveza no ha
side atenuada al limite.

l.os carbohidratos presentes en uwna cerveza atenuada
normalmente son principalmente dextrinas junto con una pqqueﬁo
cantidad de moltosa y pentosanas no fermentadas. Los metodos
para 1la estimacidn de pentosanas y dextrinas no  han sido
todnvia completamente estundarizados, ¥y en el conteo de la
cantidad de pentosanos presentes en el extracto no se conoce
ningun arado de presicion. FPreceX encontro que las gomas
pueden formar del 10-12% de los sélidos de la cerveza. Estos
compuestos son complejos y consisten en hexosanas, pentosanas
y posiblemente poliurgnidos.

La +raccidn que sigue en orden de importancia después de
los carpohidratos es la de los compuestos de nitrdgenoy la
cunl forma aproximadamente del 8-10% de extracto. La adicion
de aranos crudos o de azicar a la malta aminora el contenido
de nitrogeno y el perfil puede variar, La fraccidn nitrogenodo
de la cerveza es divisible entre los compuestos de alto pes
moleculnar (aproximadamente del 20 al 30% de nltroqenn total) y
del 40-50X de los productus intermedio de la degradacidn del
rompimiento de protelnus. por ejemplo proteosas y peptonas, vy
del 20-30Z de derivados de pesps moleculares ba,josy tales como

% Clerk Jean de, A textbook of Brewing. Chapman & Hall LTD.
London 1959 1a Ed. pda. 524
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polipeptidos, aminodcidos, amidas y amoniaco.

Fl extracto usualmente contiene del 3~4%Z de minerales.
La caomposicion de cenizas varia con la composicicn de las
materias primas de la malta, especialmente el licor.
fAproximadamente wun tercio de las cenizas esta caompuesto por
sodio y potasio, otro tercio esta formado por fosfato vy el
altimo tercio esta compuesto por silice ( aproximadamente un
décimo) Junto con una pegqueha tantidad de calcio, maghesioy
atuminio y fierro. Las perfiles para calcio, magnesio,
aluminio y fierro varia con la naturaleza del mosto.

Finalmente cantidades pequenas de compuestos del ldpulo-
taninos, compuestas gue dun color ¥ dcidos orgdnicos tales
como  1d4ctico, suceinico, oxdlico y tartdnico, podemos
encontrar en la cerveza.

Se puede encontrar en ocasiones oqueno disuelta,
especialmente si la cerveza ha sido decantada bajo un conteo
de presion con alre.

La cerveza contiene del 85-922% de agua en volumen. For
lo que podemos ver la cerveza ho @s una bebida 51mpIEy sino
que es capaz de variar grandemente en su comp051c1on si no se
regulan cuidadosamente las condiciones de fabricacidn,

A continuacidn se muestra una tabla en donde se
presentan los resultados de las oscilaciones en la
composicidn de la cerveza nueva sin fermentar ¥ la envaesada
tipo lager!?

=20~



TABLA 1

OSCILACIONES EN LA COMFOSICION DE La  CERVEZA NUEVA (SIN
FERMENTAR)Y Y LA ENVUASALA TIFO LAGER. X

OSCILACIONES EN LA COMFPOSICION DE

DATOS ANALITICAS CERVEZA NUEVA CERVEZA ENUASADA TIFG
SIN FERMENTAR LABER

Densidad a 20 /20 °C 1.04755~1.,04965 1.01071-1,01410
Extroctoy en grados

Flato 11.80-12.30 = —ememmeee
Extracto aparente,~

grades flato 000 moeeemeeeeee 2.74~3.,40
Entrocto realegrado

Plgto(ﬂulculndo) ———————————— 4,08~5,45
Amidcores reductores

(% en maltasa) 7.0-8.5 0.%90~1,55
Grados de azucar (Z

de azdcar reductor’ £5.0-72,0 = —mmeemeeee
fAlcohol {(Xen peso) | —omem—mmeeee 3.10~-3.9

pH S.2-5.8 4,10-4.5

Acidez total{Zen --

ldctico) 0.11+0.12 0.13-0.17
Color celula Lovibon

de 1.26 cm, serie 52 3.0-5.0 2,50-3.50
Prote{nas (Nié,25) % 0.38-0.50 0.24~0.,38
Diduide de Carbono -

(%en peso) 00000 messeeeeeeeee 0.50~0,57

*® Pgescutt. Samuel Sc; Dunn C.Gs~ Hicrobioiodfu Industrial
pag. 159 (30)
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1.1.5 ELAKDRACION DE CERVEZA

MATERIAE FRIMAS

Los ingredientes bidsicos de 1la cerveza son  cebada
malteada, nagua, ldpule y levadurad o veces se incluyen
ud,juntos y sirven para modificar el sabor, oler, estabiliidad,
cuerpo ¥ la apariencia fisica del producto.s

MALTA L Se denomina malta cuulqu%er cereal cuya
germinacien haya sido controlada, especificamente para la
productidn cervecera, por malta se entiende la cebada

limpinda y seleccionada a la gue después de darsele la
humedod necesaria, s deja germinaer durante & a 7 dias,
secandase y tostandose despues de que ha alcanzado el
desarrollo deseado, La temperatura a la que este dltimo
proceso se realiza determina posteriormente el color de 1a
cervesas si la temperaotura es baja, de 75 a H03C el color de
la malta serd claro y la cerveza también serd claray si  1a
temperatura es alta, hasta 200°C ambas serdn oscuras. Durante
el proceso de malteado, el almiddn del endospermo se hace
amarillento, se desarrollan las enzimas ¥y se desarrollan los
ingredientes de sabor, olar y color.

La malta es importante en cervecerin por:

1) Su contenido en . almidon como fuente del extracto.

2 Sus enzimas amiloliticas capaces de convertir este
almiddn y otros almidones en azdcares fermentables Y en
dextrinas no fermentaobles.

3 Su contenido en proteinas como Ffuente de snbor y olor, y
como nutrientes dela levadura,

Fara evitar el fendmeno de la turbidez de la cerveza
vidiginando peor  1a precipiLucidn de 'ius proteinas, suwlen
utilizarse coms complemento, ademns de 1la maltae octros
productos a los que se denominan adjuntos.
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FIGURN 1

SECCION TRANSVERSAL DE UN GRAND I CERADA
{34y

Aleurona

Pericarpio y testa
Ruta del acido
Girebelico.

,Cascara

e

Endospermo

“Escutelo

=23



CARBOHIDRATOS
a)Cascarilla
biAzdcares
Maltosa
Sacarosa
Glucosa

Levulosa

¢)Almiddn
HUMEDIAD

MINERALES
GRASAS
FROTEINAS

a) Insolubles

b) Solubles

COMFOSICION DE LA MALTA (36)

&S%
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3%
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AJUNTOS DE LA fALTA!  La cerveza hecha con 1a
de adjuntos es de color mas claro vy contiene
aite  la cerveza eloborado unicamente con malta

carbano. E£1 hecho de gue exista un menor
proteinas  determinag una

incorporacidn
menas proteina
como fuente de
cantenide de

mayor gstabilidad ¥ una  vida mds
larga al producto terminodos ademds se reduce la sensacion de
saciedad,

Los adjuntos de la malta pueden ser de wvarias clases,
por ejemplol

a) Grils O harinas preparadas de maiz o de arrox desqerminado
(en Méwicaspreferentemente maiz). Esto es up materia prima

cruda  que conptribuye con aproximadamente 7U% de su peso como
extracto en el mosto.

b) OGrits de meiz refinado ($0% de rendimiento)
c¢) Escamas u hojuelas (flekes) de maiz. (se prepara con maiz

machacado gue se pasa a travee de roles de presidn culzentes.
produciendose

ldminas delgadas de almiddn
gelatinizado).Froducen un rendxmienta de BO~90%, en peso, de
extracto,
e

d) Desxtrina (preparada a partir de almiddn),

e) Jarabes (de lq fdbricas de 2lmidon de maiz, gque se afrecen
en varias relaciones de glucosa-maltosa~dextrinas, segin la
necesidad de cada cerveceria,

Los moteriales crudos han de gelatinizorse pora hacerlos
susceptibles al atnque enzimdtico, Los escamas no requ:eren
este tratamiento. Lo dextrina vy los enzimas amiloliticas

04
proteoli{ticas han realizado su labor en el mosto, es decir,
cuando va se han inactivado por ebullieidn, al final de 1la
preparacidn del medio.

aGUAt Su  composicidn quimico ejerce una influencia decisive
en el procesc de elabordacion vy consecuentemente en la calidad
del producto terminado, deQe ser transparente, pura desde el
pupta de vista baectericlogicor ajeno a olores Yy sabores
@extrafics v con el contenido de winerales controlado.

El aqua empleadn para la fabricacidn de cervera no debe

cantener muchas sales ya que estas pueden modificar el pH del
mosto v afectar las ehcimes de lo levadura, Afectan tambidn
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12 solubilidad de las sustancias aromdticas del lipulo, Se
nsegura que el agua mas deseable para 1la  fermentacion
cervecera  tiene un pH de 4,3 a2 7,0 y con 1la siguiente

composicion minerul! menos de 100 ppm de carbonoto de calcio
y. magnesio, 250 o 500 ppm de sulfate de calcio y 200 o 300
ppm de cloruro de sodio. Las trazas de magnesio son

beneficas o la accidn de las enzimas de la malta, el fierro
es indispensable en 1 ppm.

Ilel +total de agua gue se consume en uha tdbrica, solo
una  minima parte se usa, pues para producivr un hectolitro
dnicumente se requieren de 125 a 135 litros en tanto que
conservadoramente puede calcularse que se consumen de 1200 a
1500 litros por hectolitro producido.

LUFULD! Son los egtrébilos secos (flores femeninas) de 1a
enredadern Humulos lupulis.

Su efecto es muy variado. #Asi, se les reconoce una
accidn estabilizadora y una contribucidn definitiva en el
sabor  amargos, en el aoromo caracter{stico ¥y en el cardcter
mordiente de la cerveza, por su contenido en tanino, ayudan o
la precipitacidn de las proteinas y sus derivados (formacidn
de un complejo proteina-tanino)}$ sus resinas ejercen un
efecto conservador contra muchas bacterias Gram positivas,

Una listn completn de las carncteristicas que comunica
@l lupulo a la cerveza, corresponde a la siguiente.

1) Saubor y aroma peculiares.

2) Valor dietdtico.

3) Aumento del cardcter refrescante.

4) Calidad estimulante de la digestidn.

%) Valor coenservador,

é) Accion clorificante (entre otras causas por la presencia
de tanino que ayuda a la precipitacidn de las proteinas
durante el cocimiento).

7) Fropiedades coloideles que presumiblemente contribuyen o
la formacion de espuma.

, Se han identificado un gran nimero de substancias en el
lupulo. he Cleck* reporta la siguiente composicidn quimica
(promedio) del luapulo comercial,

X Clerk Jean de. Atextbook of Brewing. Chapman & Hall LTD.
London 1959 1la Ed.
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Los compuestos del ldpulu incluyen acides .y resinas

amargassy aceites esenciales Yy tanino. Los primeros
contribuyen al sabor propio de la cerveza y ala  estabilidad
coloidal. Los dridos amargos son el humuldn o acido

“-amargo vy el lupuldn o dcido 2-amargo. Estos dcidos se
convierten en resinas blandas por oxidacidn y polimerizacidn.
Tanto los dcidos como sus correspondientes resinas tienen
propicdades antisdpticas y confieren a las cervezas sabores
caracteristicas. E1 humuldh posee el sabor mds amarfge ¥
tambidn 1o accidn antisdptica mds energica.

N
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FIG.2 DIBUJO DEL ESTRORILO DE LA PLANTA DE LUPULO
LUPULO (HUMULUS LUFULIS) (34)
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El poatencial amerae del lapule fresco se  derivd casi

gateramente de los v-pcidog « 10z cudles IO SON AWMPROS POT
1 miswos ¥ tienen dra selabilidad 1imitade en el mosto.
Dyrante ia ebullicion del moste low ~-ngid se btransformon
(3] Sedisp-acidos, snlubles vy amurqus,
. o wu
R
& T @
0% e om
L,
‘
~ dcidog IS A~ acidos
Humulon . CH.. CH(CH»): Lupulon
Cohumulon CH (CH:):: Colupulon
Adhumulon CH (CH:)CH:CH= Adlupolon

FI6.3 FORNULAS ESTRUCTURALES DE LOS ~~ACIROS (HUMULONAS) Y
Los i~ ACIDOS (LUPULONAS) DEL LUFULD. (343

Los aceites esenciales sop  responsobles del aroma

caracteristico del 1dpulo v consisten en una mezcla complegs,
que incluve wonoterpenos, sesqguiterpengs y varios compuestos
sigunades como dsteves, acidosy cetonas y alcoholes.

Lo propurcién de 1ldpulo que s agrega al mosto depende
de lu variedod de lo planto de gue provenga asi como del tipo
de cervena gue se vaya a realizar,. En general sg emplea de un
cuarto o media libra de ldpulo por barril de cerveza y hasta
das libras por barril de ale.

Recientemente se ha introducido ¢l empleo de extractos
de lupulo, en los que se tiene ya una correcta proparcion de
los diferentes principios.

LEVALURAL Los argonismos empleadas en fermentaciones para 1a
produccion de bebidos malteadas son wvarias especies Y
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variedades de  levaduras,. Antes de Fasteur ¥y Hansen, las
levadurnae usaduas por los cervecerons se seleccionaban  de
fermentaciones espontdneas, Despues ,del use continuade e
intercambio entre cerveceros, es logico awsumir gque unas
LudHLub varigdades evtubnn en uso. Habian perdido sa poder de
sporularse pero despues de los nislamientos vy desarrollos de
cult;vos puros hechos por Hansen se hizo una distincion de
lus  wvariedades, ltoy en dio varios cientos de variedades
apropicdus  para cervecer gse encuentran en las colecciones
mantenidas por ia mayorin de los loboratorios cerveceros.
Estos aislumientos para uso en la fdbrica se desarrollan en
cantidades suficientes para inocdlar matraces de cultivo
puro, Un cervecero puede mantener un cultivo sin  repovarlo
durante varios nfos, otiro puede cumbior su provision cada dos
meses., La frecuencia de renovacidn depende del vigor
impartido por la levadura y por el grado de contaminacidn.

La levadurae de cervezu es un organismo unicelular,
pertenece na la subdivision de las talofitas ¥y o la familia
Saccharomycotaceaes Son  honagos verdaoderos porgue no  poseen
clorofila. En general tienen forma elipsoidal o esferica que
se reproducen por gemacicn.

El genero Sacchargmyces comprende un numero de especies
de las cunles Saccharpmyces cerevisiane vy Succhoro@xg
carlsbergensis son ias levaeduras de cerveceria
importantes.

. Levaduras de fondo vy tope.~ De acuerdo al desarrollo
tisico en el liquido de fermantucion se hace una distincion
entre levaduras de fermentacion de fondo (generalmente
conocida como lager) y levaduras de fermentacidn de tope
(generalmente conocidas como ale?

Sacchavamyces cerevisinoe es dna  levadura tipica de

cerveza ale mientras que la levadura Saccharomyces
carlshergensis (o S, uvarum) es t1p1cn de cerveza lager. En
stomas de fermentucion S5 terevi Liene un

compartamiento de levadura de tope y forma una nata abundante
en la superficie del mosto hacia @l final de la fermentacidn,
mientras que $S. carlsbergensis es una levadura de fondoy
tiende a asenturse en el fondo del vasu.

Algunas de las diferencias entre estas levaduras son?

a? forma, la levadura nle es usualmente redonda y granular,
mienlyas gue la leveadura lager es oval y menos granular,
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by formacion de esporasy  bajo condiciones wespecificas  las
levaduras de tope forman esporas, wmientras las levaduras de
fondo pueden ser inducidaegs a peporgiar solog boagjo wmetodos
especiales de cultiva.

[ fermentocion del Lrisacdrido rafinose, las levadures de
fondo fermenptan completamente este trisacdrdio mientras  gue

las  levaduras de tope feraenton sole un terecico de  1a
woleculn,
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MROCESD o ELARORACION DE CERVEZA
Las fases fundomentales de la fabricacidn de cerveza s0n
las siguientes? limpi 1 y molienda de la malta , maceracidn
de  la wmalta 7 itratamienlo de las adiciones de 1o maltal
filtracidn de los materiales macerados, para separar el caldo
s0luble (cervexa nueva) del residuo insocluble (el grano
agotadolr ebullicidn de la cerveza nueva  con ,1ﬁpuLu:
separacion de 1a cerve:n nueva de los resxduos del luapulo vy
los precipitados prDtLLnlcuby refriqeruuxnn de la cerveza
nuevn; fermentacidn; clarificacidn Y maduracidn de la bebidn
malteada durante el almacenamientoy pruebu de enfriamiento y
carbonatacidng envasado; pasteurizacidny rotulacidn b4
vevisidng distribucion en cajas vy bimbrado de estas vy por

dltimo vento,

fhe MALTEALO :

El grano o semilla de cebada es una estructura en  forvma
de  huso, Si eliminames su cubierta protectora, veremos un
pequefio  embrion y una masa relativamente grande de tejido
endospérmico, que consiste pr;anpulmente en resenvas de
alimento qgue posibilitan la germinacidn del embridn. Son
rstas  reservassy én partlLulnr los polisacaridos, 1q que
importa al cervecero. Estos polisucdridns son moleculas
arandes, polimereos insolubles que han de ser convertidos en
moldculos de tamano suficientemente pequeno para que puedan
ser adsorbidas y metabolizadas por las levaduras.

El malteodo corresponde, esencialmente a las primeros

etapas de la germinacion. En condiciones adecuadaes
especinlmente de humedad y temperatura, el embridn produce
unas  hormonas que migran hacina la capa  externa del grance

situado debaio del legqumento. nhi estas hormonas estxmulqn la
formacidn  de toda une serie de enzimas  hidrolfticas las
cuales 0 su vez,miaran entre 1as células de la parte cenbrul
del granoy el endospermo, que . contienen las reservas

destruyen las paredes celulares y atacan el aimidén vy las
proteinnsy o oporucion de multeudo se detiene on el punto en
el que se tiene cnbal activacidn enzimatica y minimo ataque
de los sustratos contenidos en la cebada,

burante el woilvade sdemds de la formacidn y  activacidn
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de  enzimas (Fundamentalwente proteasas, b4 amilasasy, ce
presenta el hinchamiento del almidon (indispensable patra que
se tlome suceptible al ntbtague enzimdiico operacidn  gue se
comp lementa cun  la gelatinizacion’y Yy Ge degsarrgllan
compuetos Dbidsicos para el sabory color y aroma del producto
final.

Los puscs principales del malteado son?

a) LIMFIEZA.~ Se separa la materia emtrana taoles comol pagja,
ho,jas, tallosypiedras elec. a continuacion se selecciona el
grano limpio libre de defectos {aranos rotoss manchados
picados ete)

b3 REMOJO.- Se remoja el grano hasta obtener wuna humedad
relativa de 42-46%, se realiXa a una temperatura de 10-20 "Cy
e@sta operacivn dura uno o dus dias en los que se logra
excitar el crecimiento del embrion.

c) DRENADU.~ Se elimina el exceso de agua.

d> GERMINACION.- Se incuba el grano de 4-6 dias, Ourante este
Der1oda se permite una corta formacidn de la raodicula y del
acrogspiro (la radicula no debe alcanzar mas de lus 3/4 partes
de la longitud del arano)d.

2> SECALD.~ [l gruno se seca a2 calor moderado con el fin de
reducir su humedad del 42-44% al 12%, esto es suficiente para
detener las transformaciones bioquimicas de lu germinacidn.
El secado puede realizarse de dos maneras? 12 o temperatura
ba.ja  que permite la eliminacidn del agua sin  reducir 1la
actividad de las enzimas (elaboracidn de malta verde, de mds
amplia naplicacion) vy 2) a mayor temperatura que conduce a

scurecimiento ¥y caramelizacidn (malta caramelos de ba,jo
poder enzimdticoy, empleado @N CErvEZAS OSCUTAS) .

£) DESECACION.~ Se somete la malta verde & temperaturas de
B0-~90 "C. para reducir la humedad a 1-S% para gque adquiera 1a
estabilidad necesaria para su almucunnm;ento. Con esto se
consigue inhibir purc1u1mento 1a aceidn de las enzimas,y
reforzar la coloracidén debida o la reaccidn de Maillerd v
formar trazas de productos que puedan influir desicivamente
en el sabor de la futura cerveza.

g’ CRIEADO.~ Consiste en separar la pldmula de! grana vya
seCo.
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L. PREFARACION DEL MEDIO

El medio gue se fermenta para convertirlo aen mostoe. §
prepary en tres operaciones sucesivas!?

-~ Cucimicnto de log adjuntos
~ Macerado
-~ Separacion

17 COCIMIENTD DE  LOS ADJUNTOS.- Los ceveales no
mnlteadosd como la harina o sémola de maizy arroz o trigos se
mezclan con agua v se eleva la temperatura hasta alcanzar el
valor de su gelatinizacion (diferentes para cnodn tipo de
almiddny. Esta operacion tiene por obyeto liberar el olmiddn
de 1lu red proteicu gue lo contiene en el granulo de almidon vy
de esin  maneray hacerlo accesible para las enzimag
amiloliticas. La masa resultoante se afadira a la malta.

2 MACERADD.— Se prepare una suspensiﬁn de malta vy
ad,juntos en relacion aproximada de 2/3 de malta vy 1/3 de
ad,juntos, dentro de un macerador. En este tanque (provisto de
cnlentamiento ¥y agitacion) se permite actuar a las enzimas de
la malto en una serie de temperaturas ygue propicia  los
efoctos gue se desean obtener. La finalidad de esta operacidn
es digerir v disaolver la mwmayor parte de las materias primas
utiles. El extracto dulce que se produce contienet Qglucosay
maltosa, deutrinas, oligosacdridos, pentosas, productos de
degradacidon de lus proteinuesy sules minerales, taninos,
calorantes y otros compuestos.

Existen 3 tipos o métodos principales para la operacidn
de maceragion. Cada uno de elloe varie en forma diferente las
btemperoturasy  para controlar las cantidades relativas  de
azucar v, de dextrinas, que posteriormente determinan - la
proporcion de alcohol vy emtracto en la cerveza, A mavor
wamipeiaturs de eonversions  wmuzor velocidud de la reaccion
pere menor cantidad de azucar formado. Por tunto, si se desea
un  elevado contenido de alcoholy la conversion ho  de

; 7 R s »
convertirse a temperaturas mwmds bajas , en periodos mas
1arno:

largoun.

METOLO DE INFUSION.~ Hay dos procedimientos de infusidnd uno
@s el de temperatura ascendente y otro es el descendente. En

el primero 1la malta se mezcla (amasa) con wgua a  unn
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temperatura de 38 a 50 €. Se deja repocar este mosto
{periodo de reposo de las proteinas) durante una hora a esta

tLemperatura pare  faverecer la oaccign  de las enzimas
proteoliticns, S aumentna ia temperutura de &G a 7¢ °C a2l
afadir 2 la  wasa las adiciones Feculentas gque estan o 1a

temperatura de ebullicdn, Se dejn rTeposar el moste 9 esta
temperatura durante unos minutos para la 5ucqr1f1cun1on del
almidon, Despucs se calicntn hastn wnos 75°C 0 poco masy para
destruir las enzimasy Y a1 estn temperatura se filtra el
extracto.

En el proceso de temperatura descendentey el agua
empleada para el extracto esta a unos 77 °C, La odicidn de la
malte  avuda a enfriar el agua hasta unos 70 YC, Fara 1a

sacarificacidn se mantiene una temperatura de 45 a 70 °C,
como en el otro proceso. Lo temperatura final es mdis baju que
p; . b . ‘

la dinical, El proceso de infusion descendente es un  método
inaleés.

METODD DE DECOCCIGBN.-~ En este método la mezcla de la
malta con el egua se hace a una temperatura menor (nlrededor
de 40 °C) que en los dos procesos de infusidn. Se va elevando
gradualmente 1la temperatura del mosto hasta obtener al final
unos 75 ?C., Se separa aproximadamente un tercio de 1o mezclay
que se calienta vy se hierve durante un corto periodo de
tiempo, y se wvuelve a unir al mosto inicial, elevandose la
temperatura del total. Las enzimas de la porcidn hervida se
destguyen. pero las paredes celulares del grano se uhlundunv
licudndose el alwiddn., De este modo se facilita la accidn
diastdsica, Se mantiene toda la masna o la mismn temperatura
durante un cierto tiempoy satando entonces otra porcivn que
se hierve y se vuelve a ahadir al total. Este proceso puede
repetirse otra vez mas. Segun Hopkins y Krause,% cuandoc el
process se ha repetido tres veces debe mantenerse el mosto a
1ua tewperatura inicial de 40 C, con el fin de extraer las
cn~1mns y favorecer la proteolisis y la accidn de 1a fitasa.,
[lespue‘a de esto la temperalura sera mantenida a SO0 °C para 1la
prot@olisis completa y la peptonizacion} de 40 a 65 °C para
la sacurificacicn, v de @0 a P53 C para la dextrinizacion por
1 “eamilasa de 1a parte del alwmidon gque quedase sin
transformar y su complets extraccidn,.

E1 procecso de accion suele dar un porcenta.je mayor de
exlracto que el de infusions pero es me.or el gusto del mosto

X Prescott, Semuel &c Dunn C.6 Microbioloaia Industrial.
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obtenido on esle ultimo porgue se dizuelven menos las resinas
amargas. Sin embargo ambos metodos dan buenos rosultados.

La dinclusion de los adjuntos de la malta ha requerido de
procedimientos gque permiten «a las enzimas  encontrar  sus
formas optimas de nccidns lo cual ha conducido al método de
combinacidn de temperaturas vy tiempos, que pueden presentar
modificaciones de acuerdo al grado de azdcar que s¢ desee
obtener (grado de azdcar = relacion de azmdcares fermentables
y dextrinas no fermentables). Esto representa la fraccion del
tracto totul, en formae de sustancias reductorus, calculadas
como wnltosa y expresada en %, E1 contenido alcohélico asi
comg el cuerpo de la cervexzay se controlan por.mediu,da,los~
valores del extracto total vy el grado de agzucar de 1los
nmostos.

Como se wvey el procedimiento de maceracion tiene unu
influencin  determinante en la  cerveza terminada, Liebe
indicarse tambien, que define otros aspectos dependientes de
la actividad proteolitice (formacion de peptonas, de peptidos
y de aminodcidos).

El grado de hidrolisis enzimdtico, como sabemos, depende
de la temperaturs, del tiempo y del pH. Este (ltimo factor se
iusta una sola vez, los otros dos se programan de acuerdo a
cada caso particular.

[ temperatura optima para la alfa y beta amilasa se
encuentra entre los limiltes de S7-77 “C. Fero es importante

recordar gque el substrato de almiddn esta constituido de
amilosa (pnlfmero lineal de glucosa) y de amilopectinm
(polimero ramificado)} que la beta amilasa (con una

temperatura dptimu de S7-65 °C) produce unidades de maltosa a
partir de las terminales no reductoras de las cadenas
lineales (como 1a amilosa) y gue solo puede atacar a  1la
amilopectina en las cadenas laterales cortasy hasta unas tres
unidades de glucosa antes de cads vamificaciony que la alfa
amilusa (temperatura dptima de 70 a 75 °C) hidroliza el
cimidun @i Forms uiavuwuy candiendo frogimentos grandes (con o
sin  ramificaciones)s, que pueden ser atucodous por la  beta
amilosa, También la alfa amilosa, aun cuando mds lentamentey
ntace a las dextrinasg para formar fragmentos menores, Sin
enmburyu, purene  LSer gque  ulgunos  Fragmentos  lineules y
ramificados son resistentes o la degradoacidn de estas enzimas
de lu malta, por lo que aparecen al final como dextrinas no
fermentables. En general la licuefaccidn del almiddn tiene
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iugar - mds rupidamente enlre 70 v 75 “C, mientras que la
gacarificecion transcurre mas aceleradamente alrededor Je los
6% C.

Las proteasas del malta también siguen une ruta
dependiente de la temperatura. @& 60 °C  aprosimadamente se
propicin 1la -formacion de peptonas de codena  larga  y  de
peptidosy pero a1 aproximadamente S50 "C se obtiene una  mayor
proporcion de aminpidcides y de peplidos de bogo peso
molecular,

Las peptonus y peplidos son importontes por razones de
sobor, espums vy estabilizaocion de esta. Las  dextring v
cuando se encuentran en niveles elevados producen cervezas de
ba,jo contenido chohdlico'y tambien son responsables de un
sabovr ¥y un aroma caracteristicosy pero comunican un cierto
caracter coloidul al productos le cual es causa de serios
problemas en la aereacion yy sobre todo,en la filtracidn.

TABLA 3

* EFECTO DE LA TENFERATURA DE CONVERSION EN LA RELACION
AZUCAR-DEXTRINA * (38)

TEMFERATURA RELACION AZUCAR/DEXTRINA
&9 1: 0.37
&b 1 0.40
68 13 0.48
70 17 0.52
72 18 0.57

£1 control del pH es absolutamente necesario, ya guey
seqgun sea s valor, asi sera la actividad de las diferentes
enzimas, 1a magnitud de la extraccion de los compuestos del

malta, de los adjuntos, de los taninoes y de las resinas
amargas presentes en 1o cascarilla de la  cebada. Asi mismo,
tiene influencia en 1la obtencidon del color, en lo

clarifigacion y en 1a filtracion. E1 cojuste se realiza
mediante adiciovn de dcido ldetico, sulfdrico o fosfdrico.
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; segun  Hopkins y KrauseXk, la produccidn de entracto es
maxima a un pH entre § vy +2. La beta amilasa es muay activo i
te pH. as{ como la proteasu. N un pH aproximado de 5.5 es
optima la formacion de la mallosa. Iste valor es excelente
tambidn  para  la fillracidn, La velocidoed de  formacion  de
nitrogeno aminico es wixima para los valores de pH por deba,jo
de J.

Puesto gue los tanipes y resinas  amargas  btienen  una
naturalesa ligeramente aciday se exbtroen de la cascara con
mids Facilidad para valores altos de pHy y 10 mismo sucede con
1a emtraceion de das meterias colorantes.

Durante la formacion del mosto varia el pHy que al principio
del proceso debe ser aproximadamente S8 La  cervera de
conserva (lager) puede tener un pH, de 5.2 a 5.5 nl tiempeo de
ser enfriado.

o concentracion del mesto @s un factor importante  ya
guze tiene influencia sobre 1a cantidad Yy calidad del
extracto, OLlro de los foctores que tiene iwmportancia en  la
macevacion es el tiempo yo gue esta intimamente relacionado
con los demds factores de la reaccidn enzimdtica
(temperaturay, pHy concentracion del mostel, por lo gue es
imporbLante gue se regule el tiempo indicado para controlar la
composicion del mosto.

Una maceracidn tipica corresponde o}

a), Calentamiento rdpido de una mezcla de agua mds adjuntas
mds partes de lo malta a 45°C, ¥y luequ.progresivo en un lapso
de 40 minutos hasta 100°C,

b)Y Calentamienlo por separado de una suspension del resto de
la malta en agua o 40°C y mantenimiento de esin temperatura
per uno horay 1lueqo incremento a 70°C, en un periodo de 20
minutos, mediente la agregacions a intervalos, de la mezcla
(a) coliente, Conservacidn de esta temperatura por 20
minutos, Concluido este tiempo, elevacidn rdpida o 759 vy
sostenimiento por 30 minutos de este valor.

x PrescottjSamuel ,Microbioloafa Industrial,mguilar Madrvid
3a Ed.

-37-~



FIGURA A

TEMFERATURA NE  L0%  ALJUNTOS-FAFILLA [BE CEREALES
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3)  SGEFARACION.- La  Forma  mds frecuente de  realizer esta
operacion corresponde 2 ja utilizacion de up  tenque—caldera
(filtro Lasterd. Sin ewbaruo en ocasion puede recurvirse a
los filtros prensa, pues este eguipo permite el uso de malia
mas Finawente molida (de mejor rendimiento de eschracto).

El filtro Lauter es un tanque con hendiduras en el pisoy
el c¢udl es en realidad un false fondo, Un eje central thace
qgirar un braxzo econ hojas afiladas, las que conduycen a la masa
de tal moaneray, que Lo hace coincidir e\actmmunte cen las
hendiduras., Esto permite uma operacidn de colado bastante
acelerada.

La oneracidn permite la separacion de la cascarilla A de
todos los residuos de log granose asi como de las prote1nnr
precipitados y de otros solidos.

CAMBIOUS BIDRUIMICOS OCURRIDOS DURANTE EL PROCESO
LE MACERNACION

Cuantitalivamnente, el TOmplmlﬁntD del almidon a
dextrinas y maltosa es con mucho 1o mdis importante. Esto toma
lugar de acuerdo a las ecuaciones 1 y 2

CCL Hex B dp mmwssmemcowe /e (Co Hie Dr dx
162 a almiddn 162 g dentrina
tCo Hir O I wmmo——mseee 0 /2 (0. Hzt 050

142 g almidon 171 g maltosa

Durante el  rompimiento del almidon, las siguientes
enzimasi awilusas se encuentron dinvolucradus! alfa amilasa y
beta amilasa,
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FIGURA &

FOSES En EL ROMFTHIENTD ENZIMATICO DEL ALMIDOM

¢ 21 >
A amilagsa —-==w-t> heMaga = malbosa
o >
alfa amilasa beta wmilasa
15 amilopectino~——-—=-. dextrinas ————- ~:olionsacdridos
i N
nlfa amilasa mwaltosa + qlucosa

Peto amilass

La  temperatura dptima para la alfa amilese en  la
wnceracidn es de 70 C a un pH de S.&§ Mientras que la
temperatura dptime para lo beta amilasa en la maceracidn  es
de  60-65 “C a un pH de 5.4 + Consecuentemente a altas
temperaturas se farwan mas dextrinas. Una larga retencidn de
1o temperatura a 40-85 °C , por otra parte da un mosto rico
en  maltosa, Es posibile reaqular la fermentabilidad del mosto
dado  que la mallosa es fdcilmente fermentable y la  dextrina
no lo es.

£1 rompimienta de ias protoednas e 1o malla ¢ albuminas,
globulinas, hordeinas y gluteninas) comienza en el maltendo y
continuka durante la mwaceracien con la  adicidn de enzimas
proteeasas y peptidasas, E1 rompimivnio de proteinas  toma
lugur durante todo el procese de maceracion? arriba de 50 °C
lo wctividad de las proteasas vy péptidasas es altamente
reducidas El rompimiento de las proteinas depende enormemente
del pH, a bajo pH hay an incrementoc en el rompimiento.
Novmslmente 1la malta tiene un pH entre S.4 v 5.6 .+ En la

P § o 5%




malta cerca del 30X de los proteinas sen solubles. Despues de
el rompimiento durante la muceracion, del 30-402% ‘de las
proteinags entran dentro del mosto. De) tolal de nitrogeno en
¢l . mpsho cerca de un tercio son proteinas y  peptonas, los
cuales  sop  precipitables por los taninos, Yy dos terceras
purtes son peptidos y aminodcidos,

FIGURA &

FASES LDEL ROMFIMIENTO ENZIMATICO LOE LAS FROTEINASX

proteinas b peptonns-~—-b polipeptidos-—~—p an
& I

: f
p‘rate-.\ﬁus polipeptidasa amidasa

En in ndaiqu siguiente se muestra una tabla en donde se
da la cemposicion de carbohidratos de un mosto normal.

#hirth-Othmer John Wiley & Sons.Enciclopedia of Chemital
Technoloay pdg. 707,
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TARLA

4

COMFOSICION DE CARBROHIBRATOS DE UN MOSTO NORMALX

CARBOHIDRATO

monosacdarido,

glucosa

disacdrido, moltosa

trisacdridos

tetrasacaridos
pentasacdridos
hexasacdridos

heptasacdridos

pctasacdridos

nonasacdridos

carbohidratos
Pk

a/100 ml

carbohidratos

a/100 ml
%Zde esttracto

carbohidrotos

/100 ml

% de extracto

®k P o=

AXKirth-Othmer

Grado Flatoy

de extracto alto

totales

fermentables

John Wiley & Sons.

Technology pda. 707.
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CONTENLDO /100 ml

0.98
5.77
1.29
0.26
0.10
0.14
Q.15
Q19
0.13
1.08
10,65
11.13

10.11
?1.00

774
69,70

% de extracto {(azucar)

Enciclopedia of Chemical



C. CODCCION DIEL HMOSTO

El mosto colude se pasa ¢ la olla de cocimiento, Esta
gperacion tiene como obyetivos:

a) Obtener una maver concentracicn por evupora:ién del aqua.
by Esterilizar, y con elios, poder controlar con cultivos
puros la Fermentacidn.

¢) IProducir una 1nuct1vuclan enzimdtica gque asegure la
correcta p|upcrc10n de los componentes del mosto
conseququ en la meceracidn.

d) d#traer las sustancios solubles del lupulo.

&) Precipitar lacs proteinas coaguladas.,

£ Caramelizar en cierto grado los u:ﬁq?res para In

obtencidn del color deseado,

L uperucidn de coccidn duva de 1~§ a 2.5 horas. Algunos
de los compuestos extractables del lupulo se pierden por
arrastre de vapor.

For otra parte, 1los taninos gue actuan en la cerveza,
provienen en su mayor pnrte del lupuloy aunque tambidn existe
uno  peguena contribucidn de la malta. Sin embargo estos
ltimos poseen un  sabor desagradable, Esy por tanto
conveniente su 5epuruc1on. 1o cual se consigue al de,jarlos
PLacc1unnr con las proteinas del mosto, antes de la inclusidn
del lupulo. Una wve=z consequido esto, se agrega parte del
lupulo Yy se permite su coc1m1enta por tiempo suficiente para
gue produzca una extreccidn conveniente de este tipo de
compuestos, Como ga wvey de acuerdo con los diferentes
principios que se desea obtener del 1upulo. es necesario
programar diferentes pericdos de extracc1cn, de ahi que las
nnqudurnr se hagan por etapas. Ademds, una adicidn inicial
Unica conducird a up sumipistro excesivo de productos
amardos. El uso de concentrados de lidpulo, introdducidos mds
o menos recientementerayudoa a un mejor control de este
proceso.

El1 mecanismo que se ha propuesto para la precipitacidn
de las prate{ncs mediante la accion de los taninos, incluye
la formacion de un complejo tanino— prote1nq, ¥y que, como se
snhes. los taninos constituyen micelas cargadas negativamente.
Estos complejos son de diferente tipo, Algunos precipitan
durante la ebu111c1ony otros al ir descendiendo la
temperatura, y otros mds, solo son insolubles a temperaturas



inferiores a 10 € determinando iua  turbiedad fria tehill
hazezr. El cocimiento bransfoerm parte de los taninos en un
compueslo gue se conoce con el nombre de “Flobafenn®, el cual
precipita a4  las proteinas en caliente. Como el oxigeno
acelera  la  conversion a flobafeno ec conveniente unoe  buena
aercacidn y agitacion durante el cocimignto.

Unn Vel concluzda 1o cocciony se separan loe
precipitados mediante una operucidn do colado del tipo de la
descritao anteriormente. El1 liquido colado puede llevarse a un
depdsito situade arriba de los epfricdores: donde se de.ja
reposar por uanos 30 o 460 segundos, con lo que reduce
ligeramente su temperatura. Ieaspuds de esto se hace pasar el
mosto a1 travéds de los refrigerantes, en donde alcanzara unao
temperatury de ¢ o 10 'C. Esta refrigeracion da lugar a  una
nueva precipitacion de comple.jos proteinas-taninos gue se
eliminan por fFiltracidn. Inmediutumentq antes de ser
Lrasvasado a la cuba o tanque de fermentacion, el mosto frio
58 airea con aire estdril para hacerlio mas propicio 0 1na
lewvadura gue se le va a4 inocular.

B. FERMENTACION

Llegamos aqui a una de las grandes diferencias enire la

form: de  hacer cerveza en Inglaterra v 1o empleada  en el
tontintente. Esta distincion surge‘del comportamiente de 1la
l1evadura durante la  fermentacion. En  Inglaterra losg

cerveceros emplean todavia tipos de levadura que suben a ln
superficie durante la fermentacidn . Como e.jemplos de cerveza
de ‘fermentacicn alta® tenemos a 1a ales parter ¥y stout, En
alemania vy @l Contienente Americano se emplean tipos de

levadura que se depositan en el fondao durante la
fermentacion. Como  ejemplos de cervezas de *fermentocion
baga® . cunocidas como  lager, tenemos tres tipos

principales! Munich, Dortmund ¥y Filsen., En nuestro pais se
elaboran unicamente cervezas de fermentacion baja o lager.

LEVARURA,~ Los ordanismos que se utilizan en la fermentacion
de mostos de malla pertenecen a especies y razas de levaduras
verdaderas, Estas razaes incluyen a las de superficie vy las de
fondo. Esta diferenciacidn se basa en la conducta gue la
levadura tiene durante In fermentacion activa, vy depende de
ei sube o 1a superficic o se deposita en el fondo.

Las variedades de levadura de fondo mas empleadas  en
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COPUEL T LG SO cepus de
e giilizan
Seionacens

Saccharomyces carlibergensisy Lambien
cepns de Saccharomyces cerevisine. La  levadura
4 en obtro Livo de levadura de Fondo.

lasz  levaduras de fermensacion alta

sul todas  cepos  de
Gunccharowyees cerevisiaes

Las  raz

5 se lecreionan tanto por su habilidad
fermentiar, como por su habilidad pa
adecuudo. Genevalmente 1as  levaduras se  desarrollan  en
industrius separadas a 1as cervecerias. £n 1n nctualidaod
muches cerveceros emplean lineas puras de levadura, gue  son
egpecialmente adecuudus para la elaoboracion de cervera.

puara
a flocular en el momento

Tanto si se uwtiliza la fermentacion alta como 1a b
para sembsar 0 inocular  un baeril de
atilican aprosimedamente 450 aramos de

iny
Cervesn nueva se
levadura.

FERMENTACIOM.~ EL mosto aireado y frio (10 °C) se pasa

los
fermentudores que contienen sistemas de enfriamiento
Caeneralmente serpentines). Los fermentadores pueden
constituirse de

acero vitrificado o inoxidable, de
madera 0 de oleaciones metdlicas apropiadas.
ser abicerta o cerrada, Los tangques abiertos convienen para la
formentaclion de ales (levadurus de superficie), yo que se
Facilita la reliraoda de masas de espuma gue se acumulan mucho
en  estos casos. En cambio los tangues cerrudos se prefieren
para Lus  cerveceriasy pues wcon elle es factible la
recoleccidn de didrkido  de carbono  que posteriormente se
emplea en la operacidn de carbonatacidn, previa al envasado.

alumino de
Su forma puede

Dwspuds de valizada 1a siembray se de,u  repgsar @l
mosto, 2 una temperatura que varia segun el producto que ge
valla o slubovar. 5i se trata de ales, la temperatura debe
mantenerse entre 132 1lé €y en el ¢ o de cerveza lager esta
debe de osciinr entre los limites de 4 o 8 'C. Generalmente o
las 24 horas aparece la espumiay primeroy formande un anillo
alrededor del tongue y después, cubriendo todn 1o superficie.
Fosteriocmenter Lla fermentacidn entya en su fase tumultosa,
gue mantiene en squensién a latc leveddras viaoresas,pero no
asi a lus celulas débiles o muertas, ni o los precipitados de
proteinns, de resinas etc. (sobre tode ctuando 3¢ trata de
mumlous  due no se  Filtravond, fovmundose un asentamiento
voluminoso, En  este punto se ucnstgmbru hacer un  trasieco,
que  separa Ltodo el deposito y tambien la espuma. El mosto
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para entences, ha bagyado zu extracto en un 0.5% + E1 trasiego
Lambien permite una ajereacion muy deseable a esin altura del
RrOCeBEo.

Tespués de 40 a 60 horas de {fermentacicn la espuma  se
engruesa  notablemente (espuma densa y viscosa), Se

le
denoming Krasusen Ve

Al tercero o cuorto dia de la fermentacidn 1o espuma

aleanza  un espesor de unos 25 a 30 centimetros vy es  mds
blunca, La muliiplicacidn celular alcanza su mgximo, asi como
1n temperaturay micenbras gue el esxtracto desciendey Lodo ello
come unu consecuwncia de la aran activided metabdlica.
s importantie hacer pulnr quey, aun en esta cima del proceso,
la  temperatura rebasa Los 12 a 12 ’C,lo que representa  una
e diferencias con el  resto de las fermgntaciones
industriales.

Generalmente al guinto diay el Kraeusen empiexza a
desplomarse debido a gue el desprendimiento gaseoso noe es
suficiente para soprtar sd peso. Ademas el calor
desarrollado ©s mds bajo ¥y noe contrarvesta ol efecto
refrigerante, produciendose unn  potable reduccidn de la
temperatura. Del séptimo al noveno dia despuds de la siembra,
1a nctividud celular se suspende y las levaduras se asientany
la gue se conoce como el break (rompimiento) de la levadura
{yeast break). 1l liquido szobrenadante aparece relativamente
claro. Se acostumbra aplicar un enfriamiento intensivo para
acelerar el asentamiento, el cual dura de uno a dos diag.

Durante 1la  fermentacidn se va formando al centro del
tangue, en le espuma, unag acumulacion de color amarillento, o
cgré» gue  consiste de’ resinas  oxidados procedentes del
lupulo., EkKsta acumulacion se debe o guey conforme el mosto
reduce padlatinamente su contenido de azucar, v el pH baja en
forma progresiva, las resinas, paralélamente o tales cambios,
van perdiendo su soiubilidod. Es indispensable eliminar esta
espuma para evitar que le comanigue a 1lag cerveza . un sabor
duperor por conpleto indeseabloe. Los fermentadores cerrados
usualmente estan equipados con aditamentos gue realizan esta
labor,

La fermentacian  se controla por  seleccidn de 1a
temperatlura inicial y por la refrigeracion durante el proceso.
En  general enire mas se permite elevar la temperatura mas
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pronto se complementard la fermentacion y mas rapirdamente  se
agotara el contenido de extracto. tisle unn ligera
diferencin entre la velocidad  de Variag reacciones
setcundarias v Lo fermentacion principal con respecto o la
temperatara, asi, £i se fermeistan dos mostos de compusicidn

identica con microovaanismos iguales por periocdos
equivalentes y condiciones esactamente comparables, pero a
diferentes tanperaturas, se ovbtendran cervesas con

diferencias en el sabor. For ello, se dice gque los puntos que
reguieren mayor atencion dJdel maestro cervecero son! la
composicion del mosto, el tiewpeo ¥y la temperatura de 1a
fermentacion si desea conservar el sabor curacteristico de su
producto especifico.

Se sabe qué ©n varias corvecerias de los E.U.6, astan
aplicando con éxito la Lecnica de lo fermentacicon  continun,
sin  embardoy 2 primeraq vista no parece este proceso muy
indicndo debide o - 1a gruan exigencia de eaquilibrio tre
propiedades tales como: sabor, aroma vtc.

FIGURA 7
FERMENTACION TIFICA CON LEVATWRA DE FONDO
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La figurn 7 muestra la relacion de la densidad vy el
tiempo en una fermentacidn tipica de una cerveza lager. La
fermentacion toma luger a temueraturus considerablemente mas
brjns  que  en una fermentacidn de tope. La levadura se
adiciona 9 & “C vy la temperatura llega a subir hasta @ °C. La
fermentacidn comienza después de 12 a 24 horas. Después de 3
a 4 dias la temperoturo alcanza el punto mdximo, cuando la
formentacidn  esta mds activa., En dltima fase la teémperatura
baya hasta cerca de S °C, La fermentacidn decrece
gradualmente vy 1la reproduccidn se para.

FIGURA B

FERMENTACION TIFPICA DE UNA LEVADURA DE TOFE
(21)
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La  figura B8 nmuestra uno fermentacidn tipica de una
produccion de un nle. Despues de la fase inicial, la “fase
lenta® la lewvadura comienza a natrirse del mesto para crecer
7 réclizar sUS procesos metabdlicos, la siguiente fase
inwolucta  un  crecimiento logaritmico de las  células de
levadura, lwrante la reproduccidn, la temperatura se eleva de
15 a 22 °C. En este punto se mantiene constantemente 1la
temperatura, por enfriamiento. Despuds de 3 a 4 dias el grado
deseado  de Fermentau1on es alcanzaedo y la cerveza verde se
enfria de 22 a 14 “C, y asi empieza la sequnda fermentacidn,
iLa fermentocion primarie toma gproximademente & dias.,

RIGQUIMICA DE LA FERMENTACION

Los +términos de glucdlisis y fermentacidn los usa el
bioguimico para designar un esquema general de las reacciones
que se encuentran en muchus célulos diferentes y que tienen
muchos compuestos en comdn. Estas reacciones llevan a cabo la
conversion de qlucuqeno o glucosa a dcido pirdvico o écida
Iactxco; que son compuestos intermedios de la degrodoc;on a
D:oczdo de Carbono., En condiciones anaerdbicas, el dcido
piriuvico se reduce a decido ldetico? en tejidos animales este
proceso se 1lama glucdlisis aneerdbica’ La secuencia
correspondiente para 1u céilula de levadura resulta en 1la
conversidn de deido pxruv1co a etonol y didxido de carbono
son  lps productos de la fermentacidn con levadura en la
ausencia de oxiaena.

La fermentacion se define commo una oxidacidn incompleta
de cnarbohidratos ¥ compuestos semejantes a los carbohidratos
efectuada por microorganismos.

£1 cambio bioquimico que efectdan las levaduras a partir
de la glucosa se puede resumir en la siguiente reaccidn,

Ci Ho 0O, ..2 €z Hse OH + 2002
glucosa etanol diduido de carbono

Sin  ombargo la destruccidn de la glucosae no procede de
una manera Lan blmple como se muestra en la ecuacidn. La via
alucolitica, o via Embden-Meyerhof-Farnas muestra la
secuencia completa de 1las reaceiones involucradas en el
mecanismo de la Fermentacidn alcoholica. En 1la figura 9 se
muestra esta via., El proteso comienza con la transformacidn
de glucoso, bajo la accidn de glucoquinasa y hexoguinasa,y la
presencia de ATP en glucosa & fosfato.
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La glucosa-e~Fesfato es convertida o frucltosa-é—-fosfato
por medio de la entima fosfoalucoisomerosa.En seguida hay una
fosforilacidn de 1a Fructosa-é-fosfato para dar fructoss 1-6
difosfato. Esta moldcula por accidn de 1a aldolasa es
convertida en 2 moldculas! I~gqliceraldehido—3-fosfato vy
dihidroviacetona fosfato. El DO-gliceraldehido~3=~fosfatoe por
accidn  de la enzima fosfoqliceraldehido deshidrogenasa ¥y una
fosforilacion oxidativae se convierte en 1-3 Jifostoglicerato,
el cudl a su vex por medio de la enzima quinusa del dcido
fosfoglicdrico es convertido en 2 (3-fosfoglicerato)., E1 3
fosfoglicerate sufre una isomerizacidn posicional para rendir
an 2 (2-fosfoglicerato) que por medio de la enzima enolasa se
convierte en fosfoenolpiruvato, esta moldcula ¢ su vez es
convertida en piruvato por medio de 1la enzime piruvato
quinasa y una fosforilacidn a nivel de sustrato. El piruvato
sufre una descarboxilncidn, por 1la accidn de la  enzima
giruvuto descarboxilasn, Yy se convierte en acetaldehido; por
eltime el acetaldehido es convertido en etancl por medio de
la enzxima alcohol deshidropgenasa.

La dihidrosiacetona fosfato, feormada en la ruptura de la
fructosa-l,é6 difosfato puede llegar hasta glicerol o bien,
por accion de la enzima triosa fosfato isomerasa convertirse
en D-gliceraldehido-3-fosfato y sequir la ruta anteriormente
descrita.
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FIGURA @

ESQUEMA BE LA GLUCOLISIS Y La FERMENTACION ALCOHOLICA

(15)
—
1. CgHy,0¢ +  CgHyo0y, (BP0,  +  2HPO, = 4 CHy(PO;H,). CHOH.CHO + 2H,0
Glucosa Hexosa~difosfato Acido Fosfogliceraldehido
. Fosférico
2. ZCHZ(POAI{Z). CHOH. CHO H, (reduccién) ZCHZ(POI‘HZ). CHOH.CH,0H
. = Fosfoglicerol
+ 2 +
ZCHZ(POQOZ)' CHOH. CHO (oxidacién) 2CH2(P04HZ)- CHOH .COOH
3. 20'12(?01.“2)' CHOH.COCH = 2CH3.OO.O(X)H + 2H3P04
Acido fosfoglicérico Acido Acido
PirGvico FosfSrico
4. 2CH3.CO-C00H = ZCHS.CHO + Z(X)2
Acido Acetaldehido Di6xido de
Pirdvico Carbono
5. ZCHZ(POI‘HZO.choh. cho 0 ( oxidacién ) 2012(1’01‘1'!2) +CHOH ,COOH
Fosfogliceraldehido Acido fosfoglicérico
+ 2 = +
2CH,CHO H, ( reduccién ) 2CH,CH,, (GH)
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METABOLISHO DE CARKOHIDRATOS.- La energfa para ol crecimiento
de 1lus levaduras proviene principolmente de la fermentacidn
de carbohidratos por 1a ruta Embden-Meherhof-Farnns, con una
contribucidn del 10% proveniente de la ruta pentosa Ffosfato.
Ln  sacarosa es hidrolizaedo por 1a invertasa de la pared
celular de 1o levaduray, Ia alucosa ¥y la fructosa son 1los
primeros azldcares absorbidos del mosto y ambos entraen ep la
célula por difusidn,

Para el caso de la maltosa, el azicar principal del
mosto, se requiere de una maltosa permeasa inducida, por lo
que es p951b1e un retraso mientras la permeasa es sintetizada
Una situacidn similar existe con respecto a la maltotriosa la
cudl es absorbide sélamente después de que la maltosa del
musto es substancialmente consumida:. De acuerdo con Griffink
(1970) la formacidn de la maltosa permeasa es el mejor factor
bioguimico para determinar si una especie de levadura, puede
fermentar rdpidamente el mosto E1 retraso de la produccidn de
maltosa permensa es debido no solo al tiempo requerida para
su sintesis sino, también en el factor que la glucosa inhibe
o destruye la permeasa, entonces en un mosto suplementado con
glucosa tendra como consecuencia un mayor retrasoc en ia
utilizacion de 1la naltosa o pesar de la presepcia de una
cantidad adecuadn del azdcar inductor apropindo. La muynr1a
de 1as lewvaduras pueden absorber la maltotriosa despues de
que se ha  inducideo " la permeasa, y despues hidroliza vy
Fermenta esta. .

ASIMILACION DE AMINQACINODS.~ La mayoria de los conocimientos
recientes que se tienen de la asimilacion de aminodcidos a
partir cdel mosto fermentado por S.cerevisjae esta basado en
los estudios de Jones y Fierce 1969%

Los amingdcidos son oabsorbidos selectivamente por
S.cervisiae en una secuencia ordenada, y cuatro grupos de
amineucidos pueden ser distinquidos (fig, 10 » de acuerdo a
sus relativas rozones de cambio de desaparicidn del mosto.
Los del grupo A son eliminados fdcilmente, mientras que los
del grupo B son removidos mas lentumente. los del gqrupo C son
absorbidos despuds de up larao periodo  cuya terminacidn
coincide con lu desaparicidn de los aminodcidos del grupo N
La prolina, dnico miembro del gvupo D, es asimilada muy
leptamente., Estos resultados pueden estar asociados con  la

*Rose M.H., Economic Microbiology Vol. 1
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actividaud de lus permeasas ¥y los aminodcidosy, yo  gue  los
aminodcidos compiten por, la permeaga aprppiado. Lo razon  de
cambio de 1la conduccion es proporcional o la  concentracidn
del awinroacido en 21 mosto.

Una ves que los aminodcidos han penebrado en 1a  célula,
participan en una serie de reacciones complejas que incluyen
la transaminacion.

FIGURA 1O

ASIMILACION DBE AMINDACIDOS EN RELACION CON EL TIEMFD
(34
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En la  tig, i0 presentuda anteriormente el grupo A la
conforman 1os aminowcidos$ argininay asparraginay deido
azpartico, deido glutdmico, glutaminar,lisina, sevrina v

T tLreoninn. Brupo EByhistidina,isoleucina, leucina, metionina vy
waling, Grupo Cy nalaninay glicina, fenilalaninay tirosinay
triptofano, Grupo Ti; prolina. .

SUBPRODUCTOS METAROLICOS.~ Alqunos de los productos
cuantitativamente menores, del metabolisma, tienen un efecto
desproporcionedo en el cardcter final de la cervezo ¥y aunque
1ns rutns responsables para la formacidn de estos productos
traza son mederadamente bien entendidus, la comple,jidad del
mosto, la operacidn de los controles de wvarios sistemas
dentro de la célula de la levodura, el potenc1ul de
producczon de algunos subproductos metabdlicos por mds de upa
ruta bioguimiecn y los efectos de las diferentes variedades de
levadure gue operan en diferentes tipos de fermentqc:on, todo
elio se combina para hacer una generalizacidn.

Lo +ormacidn de ciertas alcoholes de fusel (egjemplo 3
metil-butanol) es relacionado al metabolismo de aminodcidos
de la célula de la levadura (fig, 11 ) sin embargo 1los
oxodcidos envueltos en esta sintesis ¢ M—ouoisoccproico, en
el caso del 3-metil—-butonol) puede tambidn derivarse a partir
de 1os carbohidratos precurseores. La formacian de alqunos de
lus nalecoholes de fusel incluyendo al 3-metil-butanol, es
negativamente correlocionado con el nitrdaeno d1bpon1bley
excepto a concentraciones muy bajas, sin embargoy despues de
cue 1o fuente de nitrdgeno ha sido sgotada la  formacidn  de
los alcoholes de fusel continuan ¥y en el caso de 3-metil-
butanol, se incrementa. Es debido a esto que se concluye que
1a  levadura no puede detener la formacion de cadenas de
carbono, las cunles previamente tomaron parte en lag
reacciones de brunsnm1nnc16n. conducidas a la sintesis de
aminodcidos relevantes.

Un sequndo grupo de compuestos y cCcuya formacidn es
relacionada  con el metabolismo de aminodcidos de 1o levadura
son las dicetonas vecinales, especialmente el diacetilo,
compiiesto cuyo aroma evoca ligermante al de la muntequ:llo
ligevamente rancia. Suplementos 1nndecundns del aminodcido
valina es asociado con la superproduccidh de diacetilo debido
a aue el alfa- ucetdlactato, el cudl esta envuelto durante la
szntcsxs de valina escapa dentro del mosto donde se rompe,
quimicamente, para dar diacetile. (fig. 12).
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FIGURA 11

REPRESENTACION ESQUEMATICA IE LA FORMACION INZ ALCOMDLES IE
FUSEL FOR UNA LEVADURA DE CERVECERIA
(34)

Aminoazido
.~Transaminacion
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Presur sor ¥™»aminoacido.
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FIGURA 12
RUTA FARA LA FORMACION DE DIACETILO FOR UNA LEVADURA DE
CERVECERIA
(34)
EMN LA LEVADURA. . EN EL. MEDIO.
Piruvato.
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Unn deficiencia de metion%no es asociada con niveles
innceptables de suelfuro de hidrogemo ¥y un exceso de treoninn
Liene un efecto similar.

£1 ltimo grupo de constituyentes menores formados por
la levaduray a 105 cunles se hace referencia son los ésteress
con el acetato de etilo como referencia. La formacidn de
gsteres envuelve 1la condensacidn de désteres acil-Cof con
alcoholes, y las condiciones que favorecen 1la produccién de
esteres incluyen la densidad alta de la cerveza, seguida por
dilueidn, suplementos amplios de nitrdgens asimilable vy
concentruciones relativamente altas de alcohol.

E. MABURACION FRIA

El producto procedente de los Fermentudores, se 1lama
cerveza verde* . Adn contiene en suspensxon materias
indeseables, tales como sustancias nitrogenadas coaguladas,y
resinnsy células de levaduray fosfatos insolubles y otros
compuestos, Ocasionalmente estos nuter;oles se pueden
eliminar mediante centrifugacidn, filtracidn con tierra de
diatomiceas, o filtros de pulpa., Tambidn se pueden usar
agentes clarificantes (como gelatina, polivinil, eic) para
facilitar la operucidn. Sin embargo lo habitual es transferir
1a cerveza o los tanques de maduracidn y mantenerla en ellosy
a una temperntura de 0~3 °C por varias semanas. En este
tiempo se produce 1la sedxmentuann de 1los compuestos
mencionados. Ademds se formen dsteres y la cervera se

"madura®, es deciry pierde la aspereza caracter{stica del
producto verde,

purante lu maduracidn fria se agrega la papaina o el
aaente contra la turbidez que se acostumbra, generalmente
dcido ascdrbico o iso- oscorb1co. o las sales sddicas de estos
dcidos en 1la prqporc1on de 227- 4u4q por hectolitro,. A veces
en asta operqc;an se emplea didsido de azufre o sulfitos vy
acide ascdrbico. Las reglamentaciones oficiales no permiten
un  nivel superior a 25 p.p.me. de S50 libre. Mavores
concentraciones se determinan fdcilmente por el gusto.

Iurante lo maduracidn se permite que la cervema adquiera
un  sabor ¥ aroma mas suaves, Se sabe muy poco sobre ln
naturalezae de los cambios que tomun lugar en esta operucxcn,
pero corrnsponden a 1la produccidn de pequefias cuntxdqdeF de
alegpholes y dsteres no identificados, produccxon que corre a
cargo de las tractaes de levadura que permanecen en la cervezq,
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F+ CARBONATACION

madura se  carbonats por medic de dos
procedimien a) Inveccion de diduido de ecarbono purificado
(99,5% de ssceza  minima) procedente de la  fermentacidn
tumultosa. tastin obtener una concentracién de 0.42 a 0.52% vy

b)Y For ei oroceso "Krausen® que consiste en poner la
cerveza madura en cubas de preaaon a la que se le aflade
aproximadamente un 1S% de cerveza en estado inicial de
fermentasion {Krausenl. El didwido de carbono que se

desarrolia  se controla por medio de vdlvulas de salida hasta
unne concentracidn similar a la anterior (0.45-0.52%),

Este proceso durao de 3 ¢ 4 semanas, pues las levudurusp
ba,jio estus condiciones, realizan su. Fernentnc1on nuy
lentamente. Una ve= que Se consume todo el azdcar, debe
mantenerse otras 3 a 8 semanas en  maduracidn fria (que
determing 1a clarificecidn de la cervera),

La carbonatacidn desplaza al uquenoy que a estas
alturas del proceso es definitivamente nocivo, vya que
propicia la oxidacidn de iu cerveza {sabor ornidado,
modificacion del sabor) y la hace perder su estabilidad. El
didiido de carbono ndemas, uyuda a la produccidn vy retencidn

de 1a espumay asi como tambign 2 la conservacidn de 1la
CErVvesa.

G, ENFRIAMIENTOD ¥ FILTRACION FINAL

Después de la maduracion fria, la cerveza sufre otro
enfriomiento, llamado de "pulide® (para la precipitocidn de
los compuestos que aun puedan hacerlo), empleando tuberias de
enfriamiento, on cierto modo, similar a la ya mencionada. En
seguida se conduce a un filtro de txerrns de dintomdceas o
inTusorios gue permxten la separuc1on definitiva de todos los
materiales en suspencidn y rinde un liquido claroc y brillante
que ya puede considerurse como producto terminado.

H. EMPAQUE

Iespues de la operacidn de filtrodo, la cerveza se
bombea u traves de medidores de flujo que registran su
volumen . tanto para su control de fibrica (determinacidn de
rendimientoy, etc.) como para efectos fiscales., Generaimente
el producto medido, se pasa a lus bodegqus de almacenamiento,
an  espera de su envasado, Este puede efectuarse en barriles
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de acero. inoxidable, aluminio o madera, en botellas nuevas o
usadas, o también en latas.

Durante el envasado deberd excluirse el onigeno
rigurosamente, pues como sabemos, su presencia conduce a
cambios oxidotivos del producto.

La cerveza envasada en barriles no se pusteurx*u, por lo
gue ‘tieme que conservarse bajo refrigeracidn, vy, ademds se
destina al consumo inmediato, por su corta wvida,

I PASTEURIZACION

El producto envasado en botellas, o en latas, requiere
generalmente de la pusteurizncién. Fara ellu los recipientes
se lavan y se llenan automdiicamente, despue se cierrany se
en,juagan esteriormente vy se transportan  al  pasteurizodor,
donde se calienta hasta alcanzar una tempercetura interior de

60 ] (o 11qercmente superior) por un perfode suficiente
para 1a destruccidn de los microorganismos . capaces de
deteriorar la cerveza (aproximadamente 535 minutos).Las

botellqs se revisan en busca de defectosr ya sea visual o
electronicamente, se etiquetan, se colocan en cajas y se
almecenan en espera de su distpribucidn y venta.

La pasteuri:ncién afecta el sochbor de la cerveza (sabor
cocido), por lo que moderadamente se han desarrollade métodos
para evitarla. Entre ellos, se encuentra la utilizacidn de
los filtros bacterzolngzcas de membrana (milliporedy vy 1la
adicidn de antisdpticos quimicos (ester heptilico del decido
on:noben"01co en niveles de 12 ppm), Tombidn se ha sugerido
la aplicacidn de ambos recursoss para resolver los problemas
inhertes a las contaminaciones que se producen durante el
envasado, Ya que, aldn cuando el producto se ha esterilizado
por filtracidn, el envase no esta libre de micruorganismos,
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1.1.46 DEFECTUS DE LA CERVEZA

TUREBIDEZ

Son muchos los factores gque pueden ser causa del
enturbiamiento de la cervezal prote{nus inestables,
complejos de protexnus inestablesy comple,jos de proteinas—
taninos, almidén, resina y microorqanismos.

El enturbiamiento del gluten o albimina ocurre
generalmente a una temperaotura ba,jns Es probable gque aparezca
este tipe de turbidez <cuwando 1a malta se ha secodo
indebidamente en la estufa o cuando se ha empleado cebada con
un gran contenido de protexnus.

El enturbiamiento por oxiducidn se debe en parte a 1los
compuestos de proteinas - taninos, Es originado par la
‘presencia  de oyiqeno, la uqitacién al senr trunspurtadn 1a
cervezaj los chogques de la botella que comunican al llquidn
vibraciones supersunx:os, vy la lu= del sol. Fara impedir esta
turbidez resulta muy eficaz la saturacidn de la cerveza con
didnido de carbono.

Lo niebla de taninos- prateinas aparece también Q
temperaturas bajas. Para producir cervezxas estables que no
enturbien a temperaturas bajas es recomendable la adicidn de
pequefias cantidades de una enzima proteol{tica despuds de 1la
fermentacidn, aunque también puede afadirse antes.

La turbider del almidon es el resultado de la indebida
conversidn del almiddn durante la fermentacidn del masto.
Fara evitar lu turbidez del almiddn puede afindirse amilosas na
las cubas de depdsito.

E1 aceite de resina, asi como el oualato cdleico,

producen a veces turbidex, que se evitard mediante una
filtragidn adecuada,

El1 enturbiamiento por levaduras puede ser debido a wuna
; " Aot -z ) N
impropia clarificacidn durante la fermentaciop secundaria, la
cudl a su ves proviene de una extracto insatisfactorio. Las

levaduras salva,jesy especialmente las de variedad
S.pastorians III, producen turbidex, El emplec de cultivos
puros y el1 debido saneamiento de las fdbricas evitan el

acceso y el desarrollo de las levaduras salva,jes.
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Entre las turbideces producidas por las bacteriasry las
mas corrientes s0n las originadas  por las sarcinasg
especialmente  en las fermentaciones ba,jas. Las turbulencing
bacterianas  sen  menos courrientes gue lus couzadas  por las
Lovaduras., Se previenen mediante una tdenica asdptica, ol
emnpleo de cultivos puros de levaduras, el saneamiento de la
planta v el empleo de los antisdplicos del ldpulo.

DERRAMAMIENTO

Cuando una botella de cervezo es abiertay el contenido
puede ocasionalmente eruptarn violentamente con una pérdido
considarable de espuma Y 1Lqu1do. Este estallido de 1la
cerveza peurre esporddicamente v los causas del derramamiento
no han sido fdciles de establecer,

Los factores que promueven el derrumum1nto incluyen los
iones motdlicos, particularmente Ni*" , el cudl requiere la
presencia  de isohumolonas para este efecto, el Fed?t
microcristales dJde oxalate de calcio, Yy 1la
resinas de lipulo,

r
oxidacidn de

Esencialmente, el derramamiento es
incontrolable de
macleacion.

una perdida
) ,
saturacion y aparece como un fenémeno de

Este fendmeno puede ser suprimido por la humolona o por
dcidos grases insaturados de alto peso molecular, tales como
el deido linoleico. Componentes del aceite del 1ldpuloy
inhiben efectivamente el derramamiento.

OXIDACION, RANCIDEZ Y SABORES EXTRANOS

En una revision del control de la concentracidn de
oxigeno durante vl proceso de elaboracidn de cerveza, Nielsen
(1973) sugiere gue un terciao de la producc1on de cerveza en
2l mundo es consumida en menor o mayor grado en un estado

oxidado, Con la caracteristica de una palatibilidad similar a
la del pan.

€1 compuesto 2-trans—-nonenal puede ser responsable de
sabores rancios o acartonados. Una concentracidn similar (1
ppm) de Z-metil—furfuraul es requerida para impartir un sabor
auténticamente rancioc a la cerveza. El nonenal se deriva del
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deido linoleicor e1 cudl es introducido al mosto per maltla.
Otros compuestos carbonilicos los cuales son asocindos con el
envejecimiento de la cerveza son los productos de oxiducidn
de los alcoholes superiores, tales como el butiraldehido.
Productos de siidacidn de los carptenoldes pueden  también
contribuir a la.rancidez.

Es dificil generalizar acerca de los sabores embrafos ya
que 1lns diferentes cervezas contienen cantidades distintas de
los componentes que tienen efectos intensos en el sabor, El
diacetilo por ejomplo es detectable en vuna cervera tipo lager
a concentraciones de O.2ppm Yy da ciertos atributos
sensoriales, mientras gque en una cerveza tipo ale no se
detecta a estus concentraciones.

Otros sabores utrafnos pueden Sser causados por  un
almacenamiento inapropiado de una cerveza emboteilada. El
sabar nasoleadoe se puede detectar rdpidamente en cervezas
expuestas n la luz y es oatribuido al mercaptano de
isopentilo} a la fotdlisis de ischumoloneas que da radicales
Z-metil~2 enil los cuales reaccionan coh sulfuro de hidrdgeno
o cualquier tiol disponible para formar este compuesto,

Cambios menores en el proceso pueden tener efectos

mayores en el sabor, como sucede con el caseo del
acetnldehido. Valores ultos de acetanldehido son asociudos con
1a prdctica de adicidn de bisulfito como conservador, E1

acetaldehido! formado normalmente en  la  fermentacidn, vya
ligado con el sulfito y la acumulacion de este reduce el
.etanol,

INFECCION DE LA CERVEZA

Las denominaciones infeccidn de la cerveza o enfermedad
de lea cerveza se emplean comunmente para describire 1a
condicidn indeseable que se presenta ocasionalmente en lag
cervezas come resultado de la presencia de migroorganismos,
los mds importantes de los cuales son bacterias.

Las bacterias infectantes que tienen importancia en la
industria cervecera se incluyen en tres familias?
Pseydomonadaceaey Achromobacteraceae y Lactabacillaceae. Las
iqfeccioneg de la cervieza son originadas por especies de los
generos siguientes! Acetobactery Lactobacillus,
Streptococcus, Flavobucterium y Achromobacter.
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i3 conveniente considerar que las condiciones que se
encuentran  en  las operaciones de fabricacion de. cerveza,
Ltienen en genernl efecto proaunciado sobre las bacterias y de
hecho pueden condicionar lu superviviencia o el desarrollo de
un (Jl"(l".ll'li.'?alllt) en lau cerveza.

Las bucterias de los especies anteriormente mencionadas

s0n destruidas en un tiempo relativamente corto @
temperaturas bustonte inferiores al punto de ebullicidn del
CUD T For tantoy si los cervezas contienen estos orgenismos

generalmente se habran infectado durante una o mds de las
N )
aperaciones consecutivas 4 la ebullicidn de la cerveza nueva.

Las especies del génerc Acetobacter son Gram~-negativas,
(con escepcidn de A.oereoxidans) verobias ¥ crecen en  un
1ntervolo de 5-8 a 35-40 °C. Estas bacterias producen d4cido
acético aerobiamente a partir de etanol y poseen tolerancia
frente o lu acidez y n los antisépticos del ldpulo. FPueden
sor responsables de ia acidez en las cervezas debido al dcido
acético. Lns especies A,capsulatum y A, viscosuym pueden
producir wviscosidad en la cerveza mientras que una tercera
especie, A.turbodons puede originar turbidez y acidez.

Las infecciones por las especies de Acetobacter se
limitan o dguellos casos en los que los caldos fermentados o
lag cervezas e gxponen al oxigeno. El1 control se ejerce
e:xcinyendo el oxigeno del producto fermentade y empleando
cultivos puros de levaduras.

Ios géneros de la familia Lactobacillaceae, los
Lactobacillus y Streptococcus, contienen egpecies-que pueden
ser causa de serias perturbaciones. Son Gram-positivos vy
tolerantes +rente a los dcidos. Fueden resistir a las
antiséplicos del ldpule ¥y con frecuencia se autoadaptan a su
presencin.  L.pastorianus ¥ Saccharobacilius pastoriqgnus dan
Izqar o acidez en las cervezas ¥ a un 4tipo de turbidez
sedosa, Fueden producir dcido ldctico, acético, Ffdrmico,

alcahol y didxido de carbono.

l.os estreptoceocos que ocasionen trQStOTnDS en 1a cerve=a
van asocindos a defectos como la 1nFecc1on de la sarcina,
acidez, turbidez y viscosidad. La infeccidn de la sarcina es
unn  enfermedad de la cerveza careacterizada por wun  olor
similar al de la miel. Este olor porticulor es debido a 1la
produccidn de diacetilo por la bacteria, el cudl combinado

con el aroma normal de la cerveza, produce el aroma similar
al de 1o miel.
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La familia aAchromobacteraceae contiene dos qéner‘as de
considerable importancis en la microbiologia de la cerveza!
Achromobacter y Flavobacterium. A,anaerobium produce turbidex
y mal clor en lus gervezas. E.proteus es un infectante de las
levaduras de la cerveza. A.anagreobium produce una turbidex
sedosa y olor a sulfihidrico (débil) ¥y u manzanas.

La dnfeccidn de la levadura de lu cervexa causada por
E.proteus produce etanol y deido.
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1.2 BERIDAS CARRONATADAS

1.2.1 DEFINICION Y ELASIFICACION

La norma de identidaed de la FDA para el aguo de soda es
“la- rlase de bebidas prepurodus por nbsorcich de digmido de
carbono en agua potable® La captidand de didxido de carbono
ut;l:*qdo no es menor que la que ebsorberin a una atmosfera de
pres:on v a una temperatura de 15.6 °C. La norma de identidad
también describe otros ingredientes que pueden agregarse a la
bebida carbonatada. Estos inclueyen edulcorantesy écidOSy
suabores, conservadores Y muchos otros ingredientes
opcionales.

Lo Norma Oficial Mexicana define a las bebidus
carbonatadns o refrescos como bebides gue ademds de agua
potable pueden contener como maxlmo un 2% de alcohol etilica,
edulcorantes, saborizantes, diduido de carbono, jugos, pulpas
de frutas y otros aditivos outorizados.

. ) o s 2
Las bebidas ne alcoholicas comprendidas en l1a norma
oficial mexicana se clasifican de acuerdo a su composicion en
dos tipos y tres subtipos cada unoc:t

TIFO 1 BERIDAS

1) Bebidas de s
b) Bebidas nutricionales
c) Rebidas ba,jas en calorias

TIFQ 2 REFRESCOS

a) Refrescos de .

b) Refresco sabor de <o

c) Kefrescos ba,jos en calorias
TIFOD 4

a) Bebides de ..
. Son  agquellas eloboradas con un minimo de 10%Z y un

majimo de 25% de JUQUOS o pulpas de frutos, wverdura o
lequubres, Estos 1imites no son aplicables en el c€aso de

bebidas que por razones tetnicas ¥ caracteristicas
organolebticas no son alcanzables,
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b)) Bebidas nutricionales.

. 9on las que se elaberan con un minimo de 1.5% de
proteinas o sus hidrolizados de calidad proteica  eguivalente
al de la casefna vy que cumplan con lo especficado en el inciso
{nr.

¢) Bebidas bo.jas en cnlorias.

= it -
, Son aguellas gue en su composicion eliminan el uso de
azucar sustituyendoln por edulcurantes autorizados por la

Secretaria de Salud y que cumplan con lo especificado en el
inciso {aj).

TIPO =2
w) Refrescos de +..

Ea nquél que contiene no menos de 10X y como minimo 6%
de ,juegos o pulpas de frutas, verdures o legumbres.

b) Refrescos sabor de ..

Es aquel gue puede contener ,ugos de pulpa o .jugos de
frutas, verduras o legumbres en cantidad menor al &% .

©) Refrescos ba,jos en calorias.
R S5on aguellos gque en su composicion eliminan el uso de
azucary sustituryendola por edulcorantes autorizados por 1la

Secretarin de Salud y gue cumplan con las especificaciones de
los ipcisos (a) o (b).
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Lel2all MATERING FRIMAS
LeZa241 ABUA R

La porcidn acuosa de las bebidas carbonatadas le da el
. : 7
voldmen y cuerpo al producto fipal, Por esta razon debe ser
considerada como uno de los ingredientes mds importantes.

Ltas fuentes de agua utilizedas para la manufactura de
refrescos se clasifica como!

1> AGUAS SUPERFICIALES

Lentro de esta categorxu EL:) encuentrnn lus agquas de;
corrientes incluvendo a les arrvoyos y rigs, estanques v lages.
£l aaua obtenidn de corrientes superficiales puede econtrarse
turbia par la presencia de arcilla o grava vy otros
ingredientes del suelo. Ciertas tierras pueden contribuir con
materia owrgdnica como vegetales, microorganismos vy desechos
de uanimales, seres humenos. Se puede encontrar  tambidn
contawinucidn cousada por desperdicio de muchos tipos de
ipdustrins,

21 AGUAS SUBTERRANEAS

Lentro de esta cntegorfo se encuentra el agua de pozos vy
manuntiales. El aguo obtenida de po:os puede ser de tipo suave
o duro, dependiendo de las caracteristicas minerales del area
adyacents, El aqua de los pozos poecos profundos es por  lo
general mis suave gue Ia de pozos profundos. E1 aqua de 1los
puzos profundes contiene usualmente una concentracidn mas alta
de minevales disueltos. Estas aguas son usualmente claras,
nlgunas veces sin color elgunoy dependiende del tipo de rocas
Yy suelos con los que tiene contactos €1 agua de manantiales es
parecida o la de los pozos de poca proafundidad, sin embargo
pueden ser afectadas por la contuminacidn debido a  la poca
profundidud de su origen.

33 AGUAS LE LLUVIA

£l agua de lluvia contiene disueltos gases como axlgenoy
nxtruueney anhidrido cavbdnico vy otros gases de la .otmosfera,
asi como tambidn el polva v humo son disueltos en €l agua gue
cee 4 lo tierrvas

-87~



IMPFUREZAS ENCONTRADAS EN EL aGUA

Arcilla

Golidos suspendidos Particulas de algas
Materia vegetal
Hateria apimal

, Presencia de dureza
Splidos disueltos Cloruros
Coloides
- ) Guses
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TABLA ]

IMPUREZAS Y SU EFECTO EN

NATURALEZA DE
IMFUREZAS

Turbidexz
Sabor ¥y Olor
flgas vy Froto-

zoarios

Levadura

Mohos

Hierro o Manga-—
neso

Alcalinidad

Sdlidos Totales

¥ Zapata Ruizx
de HBebidas
pag 16,

TOLERANCIA MAXIHMA

Jeoy
para

los editores
la Industria de Refrescos.

pepem

S

ninguno

ninguno

ninguna

ninguno
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de bebidas.

LAS BERIDASH

EFECTO TIFICO
EN LA EEEIDA

Sabor no apto
vy decoloracidn

Sabor no apto

Sabor no apto
Sedimiento
Deteriorvo

Sabor no apto
Sedimento
Deterioro

Sabor no apto
Sedimento
Deterioro

Muanchas
Decoloracidn
Sabor no apta

Neutraliza el
Acido

Cloruros~sabor
salado
Sulfatos—sabor
salobre

Manual Prdctico
All American.



Las diferentes fuentes de aguo pueden ser clusificadoes o

aqrupadas en orden de s4 claridad normal, antes del
tratamiento como sigue’

1. Fozos profundos . Depdsitos

2, Poxzos poco, profundos 4+ fagos

3, Mapnantiales 7+ Corrientes

4. Aqua de lluvia . 8, tagunas

£l agua puede tumbidn agruperse de scuerdo 9 su contenide
de minerales) el agua de lluvia es la menos afectada, 1las
aguas superficiales contiene pequehas cantidoudes de minercles,
¥y las que mayor cantidad tienen, son los aguns subterrdneas,

NORMAS PARA AGUA USADAS EN BERIDAS (42D

A1l especificar 1las normas para el agua de las bebidas
gaseosas, &5 esvidente que esta no debe tener impurezas de
ninguna clase o tipo que interfieran con el gusto, el color la
apariencia fisica y la carbonatacidn del producto, Tales
narmas sony per lo generaltl

1. £1 suministro de agua debe ser de origen

de incuestionable sanidad. {(Aprobado como suministro
de aqua sunicipall.

2a Debe haber wup suministro adecuwodo con presidn
suficiente y uniforme.

3. El total de sdlidos minerales no debe eiceder de 500
pep.m. Se requiere que no tenga hierro, azufre vy
monganeso 4 otros compuestos de esta naturaleza,

4. Lo alcolinidad no debe exceder de S50 p.p.m,

1 El agun debe tener un contenido muy ba.ja »
preferiblemante no debe tener subor, clor ¥y materias
organicas, u otras sustancias derivades de  los
desperdicios industriales.

&, El agua debe encontrarse libre de turbiedad,
sedimentos y mmteria suspendida.
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CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS

E1 agun debe estar 1libre de germenes patdgenos
. S
procedentes de contaminacion fecal.

1) Menos de 20 organismos de los grupo coli y coliformes
por litros de muestra, es decir, todos 1los baciloes
esporoqéhicosr gram negativo, que fermente el calde laectosado
con formacicn de gas.

b) Menos de 200 colonias bacterianas por centimetro
cibico de muestra, en la placa de agar incubada a 37 °C
durante 24 horas,

€) Nusencia de colonias bacterianas licuantes de 1la
gelatina, cromogenas o fetidas, en la siembra de un centimetro
ciibico de muestra en gelatina incubando a 20 °C por 48 horas.

TRATAMIENTO DE AGUAS

Fara obtener una bebida con sabor uniforme y alta calidad
es pecesario tener cgua que sea mas pura que la normalmente
disponible, Farna obtener esto, el aguar gque tiene que ser
aprobada por las autoridades superiores, es trateda para darle
aparienciny sabor y arcma, y eliminar ciertos minerales.

bDifTerentes procesos de purificacidn son utilizados
dependiendo del tipo de agua,

El m€todo para  trotamiento de agua mds comunmente
aplicado para la elaboracidh de refrescos consiste en poner el
agqua en tanques y adicionarle un coagulante, cloro y cal para
reducir 1a alcalinidad si fuera necesario.

El1 coagulante forma un precipitado gelatinoso, el cudl
absorbe la materia orgdnica eutrana, posteriormente el agua es
pasada a traves de filtros de arena, despues se remueve el
clora con un lecho de carbdn activado y finalmente el aqua es
pasada por filtros gspecioles para asegqurarse gue todas las
trazas de microparticulas son separadas y obtener el agua
completamente cristalina.
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tUna  gran variedod de agentes quimicos pueden ser usados
en eoste wmétodos Sulfato de aluminio, sulfato ferroso, ¥
sulfato fdrrico son los coagulantes mas comunes. Una tendencia
moderna cs  lao adicion de agentes coagunlantes, tales como
polielectrolitos,

El e¢loro es adicionado al agua a embotellar con el
propdsito de mater algas, levaduras, bocterios y vida animals
asi camo para consumir la materia organice que causa sabores
vy ovlores indeseables ul produtcto final., EL cloro ademds tiene
propiedades oxidantes parae.la destruccidn de fierro,magnesio y
dcido sulfihidrico, ayuda tambien al sulfato ferroso durante
la goagulacion, E1 cloro es adicionndo al agua ya sea .como
hipoclorito de sodio o invyectado como gas, Se adicionan 4-12
pPepems

Un factor importante es mantener el agua con ba.ja
nlcalinidad. Generalmente SO0 p.p.m. se considera como el
1imite superior permitido para el agua gue va a ser utilizada
para la elaboracidn de refrescos.

Las cuatro principales rezones para reducir la
alealinidad sont

1) Froduccich del sabor dptimo.

2 Mantener la atidez correeta ¥ no neutralizar e1 dcido
de la bebida.

3) Eliminar los sabores atribuidus a lus sales alcalinas.

4) Froducir una bebida de sabor Y caracter{sticas
uniforme.

La cal reacciona guimicamente con bicarbonato de calcio y
magnesio  en el agua, que son las principales sustaencias que
dan lu alta alcalinidad vy durezo,, formando precipitadeos que
sedimentan en el tanque de retencion.

Ly reaccidn que se lleva u cabo en la reduccidn de la
nlcalinidad es la siguiente!

Ca (HCD, ), + Cua (OH), ~———=—=—w—-bp 2 CaCl,% + 2 H, O

Cuando unna fuente de agua esta disponible y es favorable
pura 1a manufacturacion de bebidas embotelladas, excepto que
su  alcalinidad es demasiado alta, no es necesario darle un
tﬁptamiento de coagulacion. En este casor un intercambio
ionico del tipo catidnico es un ciclo de intercambio de
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hidrdqeno o Jdeido puede ser usado. Est’e tratamiente no slo
dismindye 1lg alcalinidaed sino que ademas decrece 1a  duveza,
por lu siguiente reaccidn gque toma lugar.

H o 2 Nd' g======" Na 2z + 2H

+
+ Cd'gnm —. b caz + 2H°

N IN

H.

En la cudl H 2 representa el intercambiador catidnico.
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1:2,2,2 EDULCORANTES

Un agente edulcoranle es aguella sustancia, artificiael o
hatural, que tiene el poder de endul=ar un alimento ¥y en este
caso una bebida. Los agentes edulcorantes se clasifican end

a) Agentes Edulcorantes Nutritivos.

Cuolquier edulcorante que proporcione enerqfc o wvalor
caldrico a la bebida es considera comb un edudlcorante no
nutritivo. Estos edulecorantes tienen la cualidad adicional de
proveer de suficiente cuerpo a la bebida, 1o que ayuda a

portar o transmitir el sabor. Algunos ejemplos de estos
edulcorantes son! Sacarosa, Fructosa, Azlcar 1l{quida y
Aspartome.

b) fAgentes Edulcorantes no Nutritivos,

Los edulcorantes no nutritivos son compuestos que no son
metabolizados por el cuerpo ¥ que por lo tanto no contribuyen
con noda de calorfas a la dieta. Estos edulcorantes resultan
ventn,josos especialmente para personas que requieren limitadas
calorias en sus dietas, (personas con algin tipo de diabetis o
personns con axceso de pesp) y para la prevencidn de caries
dental, Alounos ejemplos de estos edulcorantes sont Sacarina,
Ciclamatos y fAcesulfame K.

Los principales aziicares y Jjarabes utilizados en la
manufactura de refrescos son sacarosay dextrosa (D-glucosal) vy
azdcar liquida, Otros durobes udemus del azdcar liquida son
por ejemplio! .jarabes de maiz, azdcar invertida, miel vy .Jarabes
de cerenlesy los cuales se ©san MmUY vara Vec.

. . .
Los azucares y arabes en estas bebidas tienen las
siguientes funciones principales:

a) Proveer el dulzor para balancear: apropiadamente el
s N .
ncido vy otros componentes de la bebida y ademas producen. un
refresco de sabor balanceado.

b) Da el cuerpo necesario o la bebida.

£) Sirve como vehfeculo del sabor y lo ﬁistﬁibuye
uniformemente cuando se consume.
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dl Froporciona energfu o da valor alimenticio a la
bebida.

SACARDSA

La sacarosa es un disacdrido obtenido a escala industrial
de la cufa de azucar y de la remolachea. Es el principal
edulcorante utilizado en las bebidas carbonatadas. La secarosa
es un solido cristalino, blanco e incoloroc cuando estae puro.
El azdcar se distingue por (a) falta de sabory excepto la
dulzura, y por st habilidad para acentuar otros sabores, (b} su
rdpida solubilidad en ugua, (c) su estabilidad en la presencia
de muchas sustancias quimicas y (d) su elto wvalor caldrico

_como un alimento.

CHOM
AN
us ,,/Lo A o /Cu,oH
{7
[=1] Qu "

ESTRUCTURA DE LA SACAROSA

AZUCAR LIQUIDA
El axdcar liquida en el mercado se clasifica como sigue?
1) Solucich de secnrosa liquida, que contiene alrededor de 67X
de sacarosa. E1l andlisis de estu azlcar es de 67% de sdlidos
0.2% de azmicar invertida, 0.05% de cenizas, pH de 6.8 y sin
turbide=.

2) Solucidn de sacarosa liquida, contiene tambidn 67% de
sacarosa, pero tiene mas cenizas que la primem categoria y
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ademds posee una ligero coleracion.

Z) Con amjcar parcinlmente invertida que contiene casi iquales
cantidades de sucarosa y azucar invertida. Lo composicidn de
este jarabe es de 76% de sdlidosy 0.05X% de cenizasy pH  de
5,0 s @s de color paja ¥y no presenta turbidex,

Este ,jarabe es deseado para la manufactura de refrescos
debido 2 dos rasones principalmente? a) el productor ahorra
en el costo de transporte va que contiene menos aguaj b)
disminuye la oportunidad de contaminacidh porque el
contenido de solidos es mas alto. .

4) Aziigar 1iquide parcinlmente invertide que contiene
cantidades casi igunles de sacarasa y azdcar invertida, pero
tiene mds cenizas y mas color, que el azmdcar de la cnteqor{q
anterior.,

El a=dcar invertida es unu mezcla de dextrosa (D~glucosa)
y Ffructosa en una pruporcxon de 50% cada una, =1=) elabora
a partir de 1o hidrdlisis de soluciones de sacarosa.

DEXTROSA

La dextrosa es procesada de el maiz, el nombre guimico
apropiado de la dextrosa e¢s [t-glucosa. Tiene cerca de dos
tercios de ia dulzura del azdcar de cafia (sacarosal.
Comercinlmente se encuentran disponibles dos tipas de dextrosa
refinadat hidrato de dextrosa, que contiene cerca de 8% de
ngun de cristalizacidn, y dextrosa anhidra gque contiene menos
de 0.5% de aqua. E£1 azdcar y la dextrosa no pueden ser uysados
intercambiablemente para todo pruposxto porque difieren muchoe
en  sus propiedades fisicas vy qulmxca La de trosa es menos
dulce y menos soluble. La JUbbtltucxon de azdcar par dextrosa
4 mentdo afecta el sabor y en muchos casos el color,

ESTRUCTURA DE LA [+-GLUCOSA

CH:0R

HO
%.
H

ou
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ENULEORANTES ARTIFICIALES

En la uctun]xdud el tema de los edulcorantes artificiales
es uno de los tdpicos mds interesantes e interminable en la
manufactura de bebidas.

tos edulcorantes artificiales gue han tenido mayor
desarrollo en la elaboracich de bebidas carbonatadas
dieteticos son! sacarina, ciclomato y aspartame,

-

SACARINA

El principanl edulcorante sintético en los ditimos S0 ahos

ha sido la sacarina ¥ sus sales, principalmente la de amonio ¥
la de sodio.

La sacarina es el 2,3-dihidro-3-odobenzisosulfanazols
tambien es conocida como benzoilsulfonimidas Es un polvo
blanco cristalino e inodoro y es 300 a S50 veces mds dulce que
la sacarcsa. ta variaecich en el rango del poder edulcorante se
debe a la respuesta sensitiva en diferentes individuos.

La sacarina. se wutiliza en su forma de sal de sodie
¢ CqHy O, NSNa s 24, 0 ) debido a su gran solubilidad en agua
y es conacida como sacarinn soluble. Es un polvo crigtalino,

inodoro e incoloro Solubilidad: 839 se disuelven en 100 ml de
agua.

ESTRUCTURA DE LA SACARINA
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CICLAMATO

El ciclehexilsulfamato de sodioy 1lamade comunmente
ciclamato © sulfamato es una sustoncio muy dulce; 30 veces mds
dulce gue Lla sacarosa en solucidn dilufda. El ciclamato es un
solido blanco, no hiaroscopico, no corrosivo y prdcticamente
inodoro. Mo tiene valor nutritivo. Es compatible con todos los
ingredientes usados en la manufactura de alimentos y bebidas,
no  tiene efecto en el tiewpo de vida media de las bebidas, vy
retiene su. poder edulcorante indefinidamente. Es estable en un
rango de pH de 22 a 10 y no se ve afectado por temperaturas
arriba de. 280 “C.

El1 ciclamuto de sodio es muy soluble en el agua, forma
soluciones claras,

G
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ESTRUCTURA DEL CICLAMATO

Existe otra sal del dcido ciclohenilsulfdmico v es la  sal
de - cnlcio ¢ C» Hu NHSQ* )2 Cas2Hy0 es muy dulce también. Es
un “solido blanco cristaline, no higroscopico vy es 30 a 40
veces mas dulce gque la sacarosa. No tiene valor nutritive. Es
muy soluble en naua, forma soluciones claras,

Bl ciclamato de calcio reacciona con deido tartdrico,
tartratos, oualatos y algunus fosfatos para formar sales de
caicio insolubles. For 1o gue es preferible utilizar 1a sal de
spdio en Formulaciones donde pudiera precipitar el ciclamato
de calecio.
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ASPARTAME

El asgspartame es un producto sintetizado a pu?tlr de dos
wminogcidos intermediarios llamados dcido L-aspdrtico R
L-=Fenilalanina. 5Su poder udulcurnnte es de 180 a 200 veces mds
que el de 1a sacarosa. Fué aprobado - como edulcorante
artificial por la F.D.A. desde el afio 1982y, usandose desde
entonces principalmente como edulcorante en bebidas
dietdticas, ya que pr&cticamente no proporciona calorias,

El uso de este edulcorante estd restringide para las
personns con fenilcetonuria, por la acumulacidn de

fenilaolaninao, que c©n altos concentraciones provoca retraso
mental.

£l aspartame es capaxz de intensificar ¥ prolonqar los
sabores Frutules tales como limdn vy naranja, en alimentos VY
bebidaus en combinacion con la sacarina produce un sabor mds
dulce que cualguriera de elios en forma separada.

C€OOCH -
. .
He 3.CH-CO-NH-CH-CH, B 5
¥

CH20H /

ESTRUCTURA DEL ASPARTAME

Los niveles de uso del aspartame varia de 0.01% , para
modificacidn de sabor a 0.6% para endukzar. Niveles exactos
dependen de la formulacidn, pHy temperatura y caracteristicas
del saboer en el producto.

ta inclusidn del aspartame en las hebidas a demostrado la

capatcidad para sobrevivir a les cicles nermales de
distribucidh y a las temperaturas ambientales.,
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ACESULFAME K

Este endulcorante sintético se obtiene como un  sdlide
blanco cristalineo gue es aproximadamente 200 veces mds dulce
que una solucidn de sacarosa al 3%, es muy soluble en  agua,
Coq aspartume o sacarina actun sinérgeticumente.

El acesulfame K es mds estable al calor gque la sacarpsi,
a valores de pH menores de 3 se detecta la pérdida de su
estabilidade Este edulcorante no es metabolizadoy, vy no se
acumula en el cuerpo.

El ncesulfame K es aprobado para su uso en el Reino

Unido, Alemania y Félgica, Tiene aplicaciones en bebidas
carbonatadas y otros productos aliwmenticios.
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1.2,2.3 CONSERVADORES

Un conservador s una  sustapcia  capaz de  inhibir,
retardar o detener @l crecimiento microbiano, 1o fermentocidn,
putrefaccioh o descemposicidn del producto, esto se puede
referir tambidn a una sustancia usada  pars prevenir el
deteriorp del sabor o color del producto. .

La Ffuncidn de los conservadores es la de prevenir el
.deterinro causado por las enzimos ¥y bacterias que existen en
varios grodos en todos 1los productos alimentivios. No
obstantey antes de que el uso de estos preservalivos sea
efectivo, es necesario irabajar en condicipnes sanitarias
inmejorables,

Los conservadores permitidos para uso en bebidas
Lo
carbonatadaes soni diowido de azufre y benzoatn de sodio.

RIOXIDD DE AZUFRE

Frecuentemente emplacdo en 1la forma de una splucidn
acuosa al &% v La cantidad mdxima permitida es definida por
la legislarion , usualmente es de 100 p.peme » que equivale a
44,5 ml de la solucioh por 3.78 litros de .jarabe.

Mecanisma de acciond el dioxido de amufre en  solucidn
acuosa forma ¢cidao sulfurose, el cuqdl se disocin en los iones
sulfita v bisulfite. E1 idn bisulfito predomina o pH de 4.5 o
mENOoT, y es considerado como el agente inhibidor del
crecimiento bacteriano.
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BENZOATO LE 50010

Se emplea la sal del decido
sotuble, La forma no disociada del dcido es la que tiene
actividad amicrobiana y por lo tapto el pH t4iene un efecto
decisivo wn su efectividad, El pH optimo de getividad para el
drido benzoico se encuentra enptre 2.5 y 4.0 . Actin

principaimente contra levaduras , bacterias y en menor grado
cantra hongos.

benzoico porque es mas

PR M sl . . s

, Los limites para el Aacido benzoico varian, sin embargo el
maximo permitido es 0.1%Z + El1l benzoeto de sodin oyuda o
prevenir &1 desarrvollo de los microorganismos en sistemas
acupsos con un pH no mayor de 4.5 .

El benzoato de sodio es un polvo cristaline o daranulado
blanco, inodoro o cosi inodoro, estable al wire. Es soluble en
agua y en alcohol ol 0% .

ESTRUCTURA DEL BENZOATO OE SODID
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1.2.2.4 ACIDULACTON Y ACIDOS

E1l sabor vy la calidoed de una bebide carbonatade no
alcohalica depende de alauna manera de la cantidad y de el
cardcter del ocido empleadoy va que &ste complementa el
desarrollo del sabor. Los principales Jdcidos wutilizados en
la manufactura de bebidas carbonatadas no  alcohdlicas sond
deido citrico, deido fFosforico y deido tartdrico, En ocasiones
se utiliza el nc1dn acetico. Todos estos deidos, con excepcidn
del fosforico son dcidos orgdnicos

ACIDO CITRICO

El avido cftrico, COOR ¢ CHp C{OH) (CODHICH,CO0H - H,0 -
o acido A-hidroxitricarboxilico es wun solxdo 1nodoro,
incoloro en forma de cristales granalos blancos o polvo. Es
muy soluble en agua, opﬁoximndomente 133 partes se disuelven
en 100 partes de agua frdia,

El adcido 51trxco tiene un sabor plocentern y da un sabor
reminiscente de limdn. Se puede preparar sintdticamente, sin
embargo el dcido citrico mds comercial se elabora por 1a

fermentacidh fungal de la sacarosa ¥y ulqunas veces se aobtiene
de 1o estraccion de limones, limas y pinas.

.

- : / . + : .

El decido citrico es el principal dcido usado en la
industrin de bebidas carbanatadas. La mavor razdn por la cudl

es empleado es el hecho de que combina bien con los sabores
frutales ¥y ligeros.

El deido citrico se usa comunmente en la industria de las
bebidns carbonatadas en una solucioh al 50%

CH . COOM
[

* HO-C -COoH
1

CH.2 COOH

ESTRUCTURA DEL ACIDO CITRILO
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ACIDO TARTARICO

£1 acido tartdrice,  HOOC < CHOH » CHOH » COOH, wtido
dihidrosuccinicuy es un dcide dibidsico que forma ‘cuatro

isumeros. El fsvmero mds comin es la forma dextro y se obtiene
de lag uvas.

£l deido tartdrico se gresenta como cristales
transparentes, o come polvo o grenulos blancos. Tiene un sabor
fuerte; es umuy soluble en oguay, 137 gremos se disuelven en
100 ml de ooua a 20 °C.

Se uatiliza

en la elaboracidn de bebidas earboratadas de
uva,

CO-H
1
HO--C - H
{
HO—~C-H
i

co, H

ESTRUCTURA LEL ACIDO TARTARICO

ACIDG MALICD

1 a’c’ido malico HOCH ~(COOK) — CH,— CODH, dcido L
hidrorisoccinico es el dcido caracteristico de las manzanas vy
por esta racon es conocido come el deido de la monzana.

Es un sdlide blanco o incoloro, cristalino. Es muy
soluble en agua ¥ en alcohol.

El1 dcido mdlico es recomendable para asarse en las
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bebidas carbonntadas cen sabor manzana, cevvemid, Lva. pinde.

Se elabora sintdticemente, El! uso del deide mdlico

presenta desventasas econamicas frente a los otres acidos
wtilizades en la manufactiura de bebidas carbenatudas,

€o, H
1
H-C- oM
1
CH,

!
ce, H

ESTRUCTURA DEL ACIID MALICO

ACIDG LACTICO

El dJdcido lottico ordinarioy es la mezcla racémica DL
qcido[lqctzco, acida 2 hidroxipropidnico, CH4CH- {OH)-COOH . Es
un  liguido incoloro o amarillents, inodoro, Es  soluble en

aguay | alcohol ¥ eter. Se elobora a partir de fermentaciones
de azdcares vy alniddn de maiz

€1 dcido ldctico es ampliamente utilizedo como ecidulante
en la manufactura de bebidas carbonatades.

- : s’ s’
Se utiliza comunmente uhn solucion 2l BO% o al SOX

O

1
"CHy ~CH - €O, H

ESTRUCTURA DEL ALIDG LACTICO
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NACIDO ACETICO

£l acido acético, CHa £H.CO0M es un liguido incoloruy con
un  sabor pungente, el cudl al diluirse tiene el olor vy el
sabor caracteristico del vinoare. Es miscible com  agua ¥
alcohol.

El dcido dcético se prepara sintéticamente.

El wcido ncdtico es conocidq desde hace mucho tiempo. Se
utiliza comunmwente en una solucion al BOZ .

o
]

€H ,;-CH, - C -OH

EQTRUCTUR& DEL ACIDO ACETICO

ACIDD FOSFORICO

El Jdcido fosforico, dacido ortofosforico ec un  liquido
viscoso, incoloro e inodnro. cantiene cercn de 83Z de H,FO 4
Es miscible con agua y anlcohol, E1 deido fosforico se prepara
sintéticamente.

£l scido fosforico es ampliamente uatilizado como
acidulante en bebidus carbonatadas, particularmenie en las
bebidas con sabor cola y en la cerveza de raiz., E1 dcido
fostorico es posiblemente el dcido  mds importante en 1in
manufactura de las bebidas carbonatadas no alcohdlicas.
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’Sa utilima conunmente en uho solucitn al 25% .o al 85X, Es
el wds barato.

2HO - P - OH
]
OH

ESTRUCTURA DEL ACIDY FOSFORICO

ACIDULACION,

El . factor mds importante al escoger up gdcido para  una
bebida carbonatada con sabor #s ia habilidad de realzar el
Y Zagh . . .
sabor en cuestich. FBdsicamente el dcido tartdrico es el mejor

X | g p Sl
ncidp para los sabores de uva, el dcido citrico para los
sabores citricos y el dcido mdlico para el sabor de manzana.

Actualmente, otros factores como el precio vy la
d'isponibilidud, toman parte en el momento de. elegir el
acido, awdecuado para la preparacion de una bebida.

Comunmente el dcido fosforico es utilizado de preferencia
para acidular 1oz sabores de colay cerveza de rafiz,
sursaparilla ¥ bebidae similares} el dcido citrico es el dcido
preferido para los sabores frutaless, particularmente para los
sabores citricos L,y tumbieh para ginger ale 3 el acido
tartarico es el acido a elegir para el sabor uva v el deido
milico es usado para los sabores manzanay oOpio y cereza.

La acidulucion u parte de ser importante en el factor
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sabor Liene olras funciones como?

al Conservar el arabe y las bebidas contra los

microorganismos ¥ proporcionar un medio desfavorable para  suo

crecimiento.

b} Los deidos catalizan la inversicdn de sacarosa.

c) El medio Jeido disocia e©1 benzeatn de sodio en acido
" . N

benzu1cp. el cudl ejerce accich preservadora solamente en un

medio acido.

d) Aumentar el efecto de “"apagar® la sed al provocar un
flu.jo de saliva en la boca.

3] Modificar el dulzor de los agentes edulcorantes.

Los acidoes lutili:qdns en 1la elaboracidn de bebidas
carbonatadas wvarian en la fuerza. Esto es debido a su
. vy

estructura ¥ a su grado de ionizacion.
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DEFINICION DE SABORIZANTE

Se entiende por saboreador o aromatizente, la sustancia o
mez=cla de Sustonciug de origen natural, las idénticas a las
naturales y las sinteticas artificielesy con o sin diluyentes
inocuos, agreqados o no, de otros aditivos que se wutilizan
para proporciopar o intensificar el sabor o aroma de los
alimentos ¥y bebidas.¥

®¥ Definicidn dada por la Secretaria de §01ud en el Diario
Oficial del 18-01-8%, chftulo novenoy Atticulo 688.
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B+24e20A BABORIZANTES

Lo~ sensocicon de  sabor es en reslitad un  congunto de
sensacionesy pOr lo gue el sabor de una bebide caerboneioda es
1a  smuma de 1la aceion del sabor de wvarios compuestos del

refresco como son! el ezdcar, el dcido, el didkido de carbono
Yy, @1 saborizante. Mientras que el agente edulcorante vy el
deido influven marcadamente on el sabar, el sabor

caracteristico resulta del sobor adicionado.

Los principoles sabores usados para la  manufactura de
pebidas carbonatades vienen en forma de exiractos alcohdlicos
o esenciase. soluciones acuosas ¥y  ewmulsionesy tambieh  hay
soluciaones de sabores en glicerol ¥ propilenglicol ¥
concentrados de .jugos de frutas.

CLASIFICACION DE SABORIZANTES

1. Subores presentes en la naturaleza.

Son sabores de fuentes orgdnicas noturales. Estos sabores
son derivados de flores, hojos, reices, tubéreulss, cortesas,
botones y mudera de varias plantos. Focos de estos sabores son
utilizades en bebidas carbonatadas,sin emburde algunos de los
proguctos derivados de este grupo son empleadas.

2 Sabores inorgdnicos naturales.

Son  compuestos presentes en materias de natureieza
inorganicos Entre esios se encuentran las sales. i

3. Sabores naturales.

Este grupo se divide en dos subgrupos. Uno es el grupo de
los wceites esenciales y las oleorresinas, el otro grupo
compreonge o las osencios nlcohdlicuesy entractos y sabores de
frutas naturales concentrados.

Aceites ecsencisles

Los aceites esenciales son los productos obtenidos de las
plantas, son - concentrados de los sabores ¥ olores
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caracteristicos. Los aceites esenciales son una  mecle de
compuestaes velalliles oraanicos.

Hu: cunlro grupos principeles de aceites esenciales con
respecto ai metodo de preparaciaont

a) Aceites obtonidos por destilacidn.

by Aceites derivados de 1a extraccidn con solventes.
¢) Mepiles swvparvados povr expresicn.

43 pceites preparados por impregnacidn.

£3i método mis importante, pars el uso de bebidas es ol de
dastilacieh; por este método se ogbtienen aceite de .jengibre,
aceite dulce de abedul, aceite de pirola ¥y -aelgqunos aceites
citricos particyularmentes el PE lima. El1 segundo médtodo en
importancic es el de eupresidn, por este método se obtienen
wcelites ciyricas de naran,ja, limdn, mandarina ¥y taranda.

ta mavoria de 1los aceites esenciales son mexzclas de
ftidrocarburosy tales como terpenos ¢ CeHs )2 ¥ sesquiterpenos
L4 C= Ht )2 v compuestos oxigenados, tales como ésteresy
uleoholes, eteres, oldehides, cetonos, lactonas, fenoles,
eteres fenolicou ¥y compuestos de mds de un grupp funcional,
tombien se encuentran cantidedes pequefias de sustancias
relativamente npo  velatiles, tales como ceras:parafinas vy
matericles similares. Los compuestos oxigenados son nis
soijubles en cgua que leos terpenos sesquitergenos ¥y son
los componentes priancipales de sabar,. .

Oleorresinas

Las aleorresinas son extraidos con dispiventes de hierbas
o especias de las cuales la mayor proporcidn de disolvente es
romovido por destilacidn vy el disolvente remanente es
eliminndo por evaparocichy  resultando una masa suave Yy OSCUTd.
tns principales plearvresinas usadas para lag bebidas
carbonatadas son la opleorresina de jengibre ¥y le del pimiento.

- Sabores frutales verdaderos

Los gqudes de frutos son ampliamente usados en la base de
las sabores, la mayorfia son concentrados, por lo que el jugo
final es de cuatra a seis veces mds concentrado que el

original,
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El wedic de obiencivn para estos
alcoholica, seauida por una vopldn vapcv;gucxon vy unn sequnda
destilacidn, maceracioh v perculuLLun de La Ffruta. Los juqos
son  normtlmente pasteuvizodos vy./o adicionndos de peqguefins
cantidades de benzvato de sodio} se almacepan en refrigeracicn
para mejores resdliados.

dugos es ung destilucion

1, Sabores rortificados.

Los Jjugos de frutas o veces
saborirante deseado, por lo qgue
sabor adicionando un gaborizante.

noe tienen el poder
se increments la fuevrza del

S Snbores aislados.

Son stancinsg aisladas de
Suﬁtancios‘ de este tipo son! anitol, extraido del inb. el
cinamaldehido esxtranida de la casin y aceite de cinamdn ¥ por
ultimo el citral gue se obtiene del limoh,

materiales noturales.

b Sabares semisintéticos,

Son  saboves sintetizados a partiv  de

materias primas. Ep este grupo se encueniran
eyqgenoly

nisladocy como
el isoeugenol de
vainilliina de eugenol y safrol y piperona de safrol.

7. Sabores artificiales.

Es el arupo wds importante de lps saborizantes. De
acuerdo a la leuislucién en alimentosy el saebor de un producto
que derive de un material saborizante producido sintéticamente
dnbern ser designado como un sabor artificial. El uso de estas

stancins es amplio vya gque son mis economicasy disponibles y
tienen mayor fuerza y pureza que su replica natural.

BASES FARA LA SELECCION DE UN SABRORIZANTE

Fara el uso de sabovizante en bebidas
debe cumpliy con una  servie de
solubilidad, fidelidad. del - sabor,,
ausencia de contaminacidn, vy ‘algunos

carbonatadus ‘se
requisitos  tales como

resistencin o la acide=z
otros reguisitos.,
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1. Solubilidad.

Este requis ito es posxblemente el mds mecrtnnte Yya que

es una caructeristica basica, Fara la elaboracioh de bebidas
clarug ¥y  tropsparentes es frecuentemente necesario eliminar
ciertos componentes gue normalmente se presentan en un

material saborizante nuturel y que dan turbidez al producto.
"fara 1a elaboracion de bebidas turbius, la eliminacidn de
ternenos y otros compuestos 1n501ubles del sabor, es de menor
importancia.

2. Fidelidad del Sabor.

Ya que las bebidas permanecen poco tiempo en contacto con
la boeca, la necesidad de fidelidad no es tan iwmportante como
an otros casos. El sabor deberd impartir el perfil
caracteristico al cual representa,

3 Resistencie a la Acide=.

Es meortante que los ccqpanentes del sabor resistan a la
debcomp051c1on agtribuida al deido o a la oxidacicon acelerada
del acidoy, vya gue la mayoria de las bebidas tienen une acidez
alta.

. . + 7
4. fsusencia de Contuaminacion,

Es dimportante gue el sabor utilizado no contamine 1la
bebida, debido a gque esta no es trainda con calor.. En el caso
de aquellos bebidas que utilizan jugos de frutas o pulpas, el
problena es m&s complejo vy se tendra que utilizar un
conservador quimicoy como el benzoato de sodio.

S. Otros requisitos.,

Lu resistencia @ la destruccidn por calentamiento o
tratamientos térmicos no es una caracteristica esencial para
un saborizante utilizado en bebidas cerbonatadas, sin embargo
deben ser capaces de soportar temperaturas del orden de los
40 °C  en un medio deido.

La uplicncidn de 1os saborizantes es dictada por lu

apariencia del producto, asi como por la iegis lacion
aobernante.
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Los principales saborizentes comercialesy
1a elaboractdn de bebidas vienen de diferentes Farmas?

axtractos, enuleisnes. concentrados de .jugos de frutasy polvos
y combinaciones de los anteriores.

utilizados en

Extracto.=~ Utiliza dnicamente aleohol etilico como solvente,

Emulsiones.~ Se prepava mezclende las aceites esenciales con
agua ¥y un emulsificante. Laes emulsiones no son claras, esto es
porgue el saborirzante esin en suspensidh, par lo que las
emulsiones no  son utilizedas en bebidas que requieren

tlaridad, mientras gue esultan ventajosas en bebidas con
apaviencia turbia.

Conhcentrado.— £l concentrado es una bese saborizaente, en 1la
cual  todos aparte del sabor viene a la concentracidn real de
la frutn o .jugos naturales. La base saborizante es normalmente
preservada con aleoholy propilen glicol o benzpato de sodie.
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1.2.2:4 COLOBANTES

La funcidn gue tienen los colorantes en

los bebidos es
sencille, aaradar al consumidor.

De agcuerdo con  ta F.Be.A:. un colorante es “"Cualgudier
moterial colorido, pigmente v otra sustancia hecha por  up
broceso de sintesis o un  artificio similar, esttraccidn,
aislamiento ¥ otra derivacidn distintn con o sin
intermediarios o <cambio final de identidad, de wuna fuente
vegetol, animal, mineral o oira, ¥y gue cuando se apligue en
firmacos, alimentos, cosméticos o cunlguier parte del cuerpo

se¢ cupaz {(sin reaccionar con otras sustencias), de impartiy
colaor®. (24

CLASIFICACION I'E COLORANTES

fos colorantes uwsados para bebidas pueden agruparse
dentro de tres categoriass

ay Materiales coleorantes naturales.
B Huoteriales coleorantes artificiales.
3]

Hateriales colerantes sintéticos.

Parg el prupdsito de fabricacidn de refrescos es

necesario distinguir entre colores artificioles, que  son,
materias colorantes hechas

por alguna forma artificial de
materias noturales como en el caso del color carameln, gque se
obtiene a partir del miicar vy calores completamente
sintdticos, En 1o manufactura de bebidas

carbonatadas no
b Piiviadel . PR
alophdlicad, 1los colorantes artificiales vy sintdéticos son los
e

grupos mas importontes.

l.os colorantes sinldticos pueden ser ademds clusificados
de acuerdn a su uso en la industria de bebidas en tres gruposs

E ] Frimarios
2y Secundarios
z) Terciarios

Un color primsric es aguel que consiste de un color
certificada no mezclado o directo; por ejemplo cuondo el ro,jo
No. % es usado solo para dar un eolov rogo rubi, como en el
color del refresco de cerelar a B8ste se le depomina colar

FIRC

primario.
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Un  celor secundorio es aguel que consiste de upa wmezcla
de dos o mds colores primerios,

Un color terciario es aguel que censiste de una mescla de
colores secundarios o una mexcla de un color gecundarioco y uno
primaria.

e COLORES NATURALES

Lot coloranles noturales usados en la  manufactura  de
bobidas  estan presentes en el extracto de frutas usado para
hacer ¥ saborizar los verdaderas bebidas frutales.

Alaunos colovrontes nalurales sont

P . - . s
fntocianina.- Se ehcuentran en 1a neturalezoe como pigmento de
{frutas como soni uvas, cerezasy fresas, fraewbuesas, dando
tonos como azul, pdrpurn, violeta, magenta y rojo.

Detalainas.- Raf{z de remolachoa rojay o0 betanina, el extracto

Acueso  de la remolacha rogja esta germitido como coloraente en
yd
muchos poises,

Ya gue su estabilidud es pobre o pH bajosy

lus betnolainas
no han sido usadas en refrescos.

Cochinillu y Acido Cdrmico.—~ El1 colorante natural cochinilla

es obtenido de los cuerpos secos de insectos, el dcido cdrmicc
se extrae de la cochinilla.

Estos colorantes se usan en jorabes y cordiales,
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Curcumina,- Es obtenida de una planta de origen asidtico,
Tiene wun color emarillo-naranga. Lo curcumine es usada en
bebidas no alcohdlicas, tales como naranga y limdn.

B. COLORES ARTIFICIALES

E1l color caramelo se desiqgna como artificial, va que.estd
hecho por el artificio de "quemar® el axzdcar; es el unico
colorante artificial., (41)

Se define como 1l1a solucidn concentrada acuosa de el
producto cbtenido al guemar el azdcor, glucosay melasa y otros
productos, dentro de un rango de 190 - 220 °C , hasta que el
sabor dulce es destruido y resulta una masa obscura ¥y
uniforme.

E1l  caramelo es muy utilizado como colorante pero debe
mencionarse que tambieh tiene ciertas propiedades
saborizantes. Su principal uso en 1la industria refresquera es
para 1la coloracidn de las bebidas con sabor de cerveza de
raizy crema sodu o alqunos ginger aeles, También se emplea para
coloracidn de bebidas tipo gola.

Ce COLORANTES SINTETICOS
Los colores certificados permitidos en los Estados Unidos
son controlados por la F.D.Ar» Esta agencia ha asignado ciertos

nombros particulares. Estos son conocidos como colores FDRC, vy
estan disponibles como tintes y lacas,
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Los tintes son solubles en

agua Yy presentan su color al
ser disueltos en un solvente y 1las lacas son pigmentosy son

materiales insclubles y su colar se presentu por dispersidn.

De 1los colores sintéticos permitidoz por el qobierno
NorteomeTicano para ser usados en alimentos solo los
siguientes seis son  retomendados parn el uso de losg
embotellaudores:

fiojo No. 3
Ro.jo No. 40

fmarillo No. 5
Amarilio No. &
Azul No. 1
Verde No. 3
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Le2,2,7 DIOXIDG DE CARBOND Y CARBONATACION

, E1l burbujeo de 1as bebidas carbonatadas se debe o el
diuxido de carbono gue contienen. Este componente le da vida g
la bebida vy contribuye de alquna wanera a el sabor.

El didzido de carbono (CDz? se encuentta distribuido en
la naturaleza en diferentes formus! como gas libre en el aire,
a una concentracion de 0.03 a 0.04%Z } en forma de sales vy
compuestos tdles como carbonato de sodioy bicarbonato de
sodioy ¥ carvbonato de cqalcio.

E1l didiwido de carbone usado cowmercialmente se deriva de
estos suministros principalmentes

1. Al guemar compuestos de carbon (coque, aceite, gasy etc.)
2. Al calenior la piedra cmlx;n. se forma la cal Y el CO:.
3. For un proceso de fermentacion que produce alcchol y €Oz,
4. Gas didxido de carbono de los pozos.

E1 gas obtenido «a partir de los dos primeros metodos
necesitan un proceso quimico mediante el cual el COz en los

gases crudes es absorbido por unae sustancia guimica gue recusa
las impurezas,

El1 €O, producido por la fermentucidn y el de los poxzos
naturales es lo suficientemente puro, con lo que se  elimipa
el proceso de absorciony pero adn es considerado como
co: crudo que requiere purificacidn adicional. Esta
purificacidn consiste por lo general de ¢

1) Lavado coan agua,

2) Tratamiento aquimico parae remover los elementos sulfurosos.

3) Remocicn del olor, por algun wedio gquimico o por el paso a
travds de carbon uctivado.

4) Secanda para remover el agua,

E1 Cbz purificudo es adn un gas, Debe ser licuado antes

de ser almacenado o envasado en 1los cilindros o bien puede ser
solidificado.
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THBLA &

REACCIONES QUIMICAS INVOLUCRADAS EN LO5 METODOS DE  DETENCLOM
DE DIOXILO DE CARBOND (42)

CH 4 + 20, g.—mmmm s C0, + ZH.0
Gas natural Combustion

CaCO, —2—o CadD + 2C0.
Cal

Cn H,0, + Levadura a=--——0 2C, H OH + €0,
Pextrosa Etanol.

CaCo, + H , S0.m=——x=b CaS0, + €0, + H.0

Propiededes Guimicas v Fisicas del CUy .

A temperature vy presidn normales el CO: es  un  gas
incoloroy inodore, incombustible -y ligeramente diido, Es mis
pesads gue el aire vy tiene una gravedad especifica de 1.529
comparada con la del aire. E1 CO1 se condensa a 20°C, cuando
es sometido a 50 otmdsferas de presidn, en un  ligquido
incoloro. Cuando este liguido se evnpnru espontdneamente, una
parte de este se condela y forma un sglido blanco. El sdlido
funde a ~ 4.4 °C bajo 5.2 atmdsferas de presidn y el 1{quido
ebulle a - 78 °C. El (€O, sdlido se sublima a presidn vy
temperaturas novmules' formado un gas. E£1 l1{quide tiene una
gravedad especifica de 1.1 g ~37°C. E} COa es mds soluble en
agun a temperaturas bajas que a tempersturas altas,

Cuondo  se disuelve en agua produce dcido corbonxco y 1ia
solucidn es quimicamente activa por sus propiedades dcidos,
Solo upa pequeia parte del gas disuelto se une guimicomente
con el agua para formar el doidoy y su valor de pH se holla en
1ln gaoma de 3.2 o 3.7 .
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En 1la Febricecidn de bebidas carbonatoden, el CO: no solo
proporciona el sabor distintive de la bebida carbonatada  sinoe
s inhriibe ol desarvollo de lug bucterias v, alaunas  vecesy
Jus dastruve por comploto.

Hequaerimientos de la Farmacopea de Estados Unidoco.

- ’ 4 z
£1 didmide de carboeno o gus cerbohico dcide es

por la U.S.F como! el diduido de carbone contiene
?9%Z de volumen de CO.

descrito
nw menay de
nehcripciﬂn: el CO,; es un aas inedoro e inecolorn. Sus
soluciones son Juidas.Un litre de CU, o 0°C ¥ o una presidn de
7460 wmm de Ha pesa 1977 grawos.

Solubilidad! un volemen de CO,

se diguelive
aproaximadamente un volumen de oauo,

Yolumen de Carbonatucioh,

Uno de 1bs factpres mas importantes gue afectan el
de  la bebida terminado es el contenido de CD2 o grado de
carbonatacidn, ia carbonatacidn  consiste en incorporar
enficiente €0 ol ngua o a la bebida con el fin de gque guandg
s sirva el producto dege escapar el gas  bajo forma do
burbujas finas ¥ para  gue  tenga ese sabor "picunte”
caracturistico de ias bebidas carbonatadas, Fara que ¢1 gas
entre en solucion se regquiere gue este tenga una presion
definitiva en la amplia superficie de el lfquidn-

sabor

A precidn atmosfdeica, la cantidod de CO. disuelia en
aaua  dependerd  solomente de la temperatura, La upidad de
wedida que ha sideo adoptada por la industria de bebidasy
astandar es el volumen. Esto es definida como lae cantidod
gqus en wililitros gue un volumwen dado de agun
presidn  atmosferica (750 mw Had v a 15.% °C, Esta condicidn
registya camo  cero en la escala de medida mas usada  para
dueternanar  los  volumenes de L0, contenidos en las brbidos
conrbonatadas,

comnc
de

.

absorbera a

e  este wodo a 15.5 °C v presion atmosfdrica una
Cul ugun uwbsurbers un volumen de G0, »  representodo como cero
en  lus  escalas  de medide de voldmenes de CO: . Cuandoe  Ia
prosion  se incrementa en 15 libras (una atmadsfera adicional)
el aguuw absorberd 2 voldmenes de gos ¥ por cade atwmdsfera

betida
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adicional p un volumen de uas seva absorbido. Le reduccion de
1a  temperaturda poermitira que el aoun pueda absorber agrandes
cantidodes de CD, + Si se reduce la temperatura a 0*Cy 1.7
volumengs de CO, podran ser adsorbidos w por cuada  incremento
de  una  atmosferay,  se tendra una gbsorcion adicional de 1.7
volumenes de CO, disuelto en agua serd?

1.7 X 3 = 5,1 wvolumenes

El numere de volumenes de gas en  la  bebida terminada
tiene upe reldacion directa definitiva con el guste del
praducto, Una  carbonatacion correcta significa wuna  bebidn
burbu,jeante ¥ estimslantes que apaga 1a sed v refresce v
ademas sabtisface al consumidor. For otra parte, la
insuficiente carbonatucion deja la bebida sosa e insipida.

Método para determinar el voldmen de carbonatacion.

Fara mediv los veldmenes de CO, en una botella de bebida
carbonatadn, se necesita conocer la temperatura de la bebida vy
la presion del contenido de la botella. Estos datos se
determinan con el termdmetro y el mapometro.

El procedimiento es el sicuiente! se sujeta la botella en
el narco del aparato prabador. Se perfora la tapa corona sin
agitars Se desalo,a rdpidamgnte el gas de la purte superior de
la botella hasta gue lo lectura del aparato llegue a cero. Se
asegura gue 1o vidlvula guede cerraduy cuando se margque el cero.
Se agita vigorozumente la botelle hasta gue el aparate de wuna
lectura estable. Se anota la presidn vy la temperatura, Yy se
obtiene el volumen de carbopatacidn mediante 1o tabla 20 X,

Lot valores gque dparecen en esta tabld (volumenes de €0,
han  sido colculados o la presidn atmosférica del nivel del
mar, For tanto la presidn atmosferica del lugar afectara las
pruebas de carbonatacion. e acuerde o la altitud de la ciudad
donde se efectie 1o determinacidn del volumeny se tiene wuna
cifra cspecifTica que sevvird para hacer la correcion de la

presian  manomebrica, estn  cifra sar&. restada del wvalor
obtenido en la determinacion con el manometro en Kg/cm ver
tabla 7

En la determinacibn de wolumen de carbonpatacidn se

recomienda gque la bebida tenga una temperatura de 10 ° C. pues
. ” . :

de 1lo contrario se tendra que aplicar el factor de correcion

X ANeHO.
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por  compensar Lu cantidad perdida oo £0; durante Lo descuraa
del espacio libre de las botellas, Vewr tabla &,

TabLA 7

CORRECCION DE VOLUMEN FOR Lo ALTITUD (335)

Altitud imetros) Cortecciu% ©n al
mandgmetvoe (kascm )

© 9
305 0. 036
610 : 3,072
P14 0.107
1219 Q,14G
1524 . Q.174
1829 0.205
2134 0.236
TAHEBLA B

CORRECCION DE VOLUMEN PUOR TEMPERATURA (355

Temperatura i °cy Faclay de corveccion
Ge4 Restar 0,1 de volumen
10.0 Kestar 0.0 (estandar)
15.5 Sumar 0.1 de volumen
s %1 Sumar 0+.2 de volumen
D&54b Euvmar 0.3 de volumen
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CARBONATACTON

Comp e menciong anteriormente
e incerporar saficiente £0; ul agua © o la bebida con el £in
de que ol gas escope bejo lo forma de burbujas finus vy  para
gue tenga ese sabor ‘picante’ de lus bebidas carbonatadas.

ia carbonatacidn- consiste

Es conveniente ague aptes de carbonotar el
bebida se enfrie previamente
1a unifermidad del producto.

agua o , 1la
Ya que esto mejora la economia ¥

Fara obtener las cantidades necesarias de CDz en solucidn
para  una  buena bebida, %e emplea ) dispositivo mecdnico,
llamado carbonatadora, pora lograr la carbonatacidn  adecuada
del agua refrinerada bojo una presion controlada de gas,

Lus carbonatndoras comerciaies varian en capacidad de 950
2 13,626 liltros por hara.

Hay dos tipes principales’? uno en el gue al
carbonatada y el sedundo en el que el
carfonata simultaneamente.

agua es
¢
aga se  epfrid 14

a) Carbonutudor

Conocido como * Cem-Sativador® frabaje con los principios
mencionpados anleriormente. No Lnntxene aparatos de agitacidn,
como paletas. E1 COp entra a trqves de unn conexign de gas que
penetra al tongue o la presidn de operacich. E1l agua fria es
bombeada del refrigeroante houcia el tongue. Ahf se le da fuevza
para  gue suba por un tubo central de donde sale  por un
arificio especial de manera muy suave. Es desparramada y buafa
lentamente por cadn una de las placas interiores, hasta llegar
al drea de depdsito de agua carbonatada, en la parte bajo del
carbonatador, e este, el agua se bombea o 1a Ilenaderas (o
cantidad de agus carvbonatada almacenads ep la seccidp inferiar

del cavbognatador et regolada automdticamente mediante unn
bomba.
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FIGURA 14

CARBOMNATADUR * CEM-SATURADOR. *
(246
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b)Y Carbonatador v Enfeiador.

£l tipo representativo del corbonotador  gue entria ¥
carbongta 2l mismo tiempo es el *Carbo-Entriador® + En  este
~btipo de euuipo, el caua entra por 1a parte superior llegandoe a
un  panel de distribucidn, de donde fluye hacia abajo sobre
placus enfriadoras de acero inoxidable y se. carbonala con el
dioride de carbone gue pepetra a4l cdarbonatador por un costado,
El agua fria carbonatada fluve a un depdecito del gue se puede
cngducir a2 1n llenadora o uno temperatdra de  aprodimadamnente
1 °C. -

FIGURA 15

* CARBD - ENFRIADOR *
{24

WA PE aGba

ENTRAD, UE
ce

A L& LLENADURA
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c)  Carbo-Enfrindor Fremis:,

Una  modificacion al equipo es el mostrade en la Figqurae
siuuiqptey ngui el nguu ¥y el  narabey medidos <con 1)
sincrometiroy entran en 1la parle superior del carbo-enfriadaor.
El jarabe se disuelve parcialmente con el agqua entrante vy
fluye hacia aba.io guedando parcialmente carbonutlado ¥
enfriado, El agua sigue el mismo camino que el .inrabe y @5
carbaonatuda v enfriada hasta 1°C, E1 jarabe ¥y el agun fluyvendo
hacia una-: cdmara  de mexclado ddnde se  mezclan, pasando
posteriormente al deposito. La bebida final f£luye hacia  la
ilenadoras. Las botellas o Jlutas que se wutilizen en ln
llenadora, no necesitan de un mezclado adicional.

FIGURA 16

* CARKD-ENFRIADOR PREMIX *
(26)

, ENTRADA Dl JARASEG
ENTRUBA TTOALUA R,
R A ENTRABA nE Al

~
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b
9,

A LA LLENADORA
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En  ambos mdtodos el enfriamiento se efectda en una
atmosiera de CO., de esla wanera ne se absorbe ningin otro gas
mientras gue el agua ¥ @l jarabe se carbonatan vy enfreian.

Irreqularidades en la cacbonatucian.

A Fin  de obiener wuna buena  carbonatacidn  todas las
operaciones deben ser controladas cuidadosanmente., Es escepcial
aue ol ugua este enfriaga con uniformidad vy gue la presidn del
gas permanexca constante, Tambidn es impurtante que el agua no
contenga materia suspendida, aire atrapado en aceite v otras
impurezas, Estag son  una  de  las  cuantas dificultades
encontradas cuande se requiere una covrecta cantided de gas en
el agua.

Con  frecuencia se observa ¢gue el gus se escapa  gon
raptdes cuando se abre la botella. Las causas principales de
1a perdida ripida de €O, son?

Ereceso de aire en la bebida,

figitacion innecesaria.

Mdlmacenamiento no apropiade (congeladod.
Estratificacidn del contenido.

Farindos largos del almwacenamiento.

El aire en la bebida produce en poco tiempo un  sabor
"pasado® o rancio., Lon Frecuentian el aire o el s#ioeno se
introducen o ia bebida terminada por la agitacidn excesiva del
.inrabe y del aguay por culpa de las carbonatadoras gue no han
sido desaeradas con propiedad -0 por fugds con  bombus, Otros
prablemas gque ocasiona 1la presencia de aire en las bebidas
carbonatadas  son! interferir con las pruebas de valumen
gaseoso’ ya que el £0, escapa mds rapidoamente ¥y favorecer el
crecimiento de ciertos microorganismasy por La presencia de

siigeno, tambien puede hober una oxidacidn del saber v color.

Las particulas extrafas y materia suspendida afectan
tambidn la curbonatacioh.

Cunndgo  la  temperotura aumenta, 1a presidn dentro del
recipiente que contiene el refresco aumento también, En el
a5 de refrescos embotellados.puede presentarse una fuga en
La  tapa  covona, i se trata  Jde refrescos  enlatados el
incremento en lo presidn mas alld de los limites permitidos,
puede ocasionar gque la lata se distorsione.
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TABLA 9

CARBONATACION LE DIFERENTES REFRESCDS

{26
SAROR VOLUMEN DE £0;
Ginger Ale 4.0 - 4.5
Cola 3.9 - 3.7
Root Reer 3.0 — 3.5
Limoh 2,85 - 3,0
Limn 2.5 - 3.9
Toron,ja : TL.0 =~ 2.5
Freso 1.0 - 2,5
Fifia : ) 1.0 - 2.5
Uva 1,0 - 2.5
Naran,a ’ ' 1.0 - 2,9
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1e2:2.80 AGENTLES ENTURRIANMTES

Las bebidas ciftrices bturbiag -son muy popularesi el aceite
puede no permanecer «n suspension despuds de que 1a bebidn es
preparada ¥ por lo tanto forma un anillo en el cuello.

Algunos extractos de  frutas, particularmente los de
citricoss son turbios por natureleze debido a la suspensidn de
tragmentos celalaores,

Actualmente si lo bebida no contiene ,jugo o la cantidad
no es suficiente para dor la turbide=z adecuada, se wusan
agentes enturbiantes que son 108 gue- proporcionan y  mantienen
1a opalesenciu del producto.

filgunos agentes enturbiantes?d

a) fceite veaetal bromado (RVOY.

b Esteres de resine como el abietato de glicerilo.

c) Foliolbenzoatos como propilen-glicol de benzontos.

d) Protei s como la de soya y leche.

e) Emulsificantes coma hidrotoloides,pectinas, celulosa
polisorbatos, ésteres de sorbitol, propilen—glicol,
alginalos etc.

) Otros cumo silica y didrido de titanio.

La turbidez se debe a la interaccidn y difusicn de las
particulas finamente suspendidas.

Una bLebida turbia se obtiene a buse de un concentrado de
sabor &©n forma de emz2lsion que contiene los agentes
enturbiantes.

. Los . agentes enturbiantes deben darle los sicuientes
atributos 2 las bebidas?

1) £l producto permanecerd estable sin  separacion ni
formacidn de anillo.

2) - Ne deberd interferir con el color. sabor y olor de 1a
bebida,
3) Los agentes entyrbiantes debevdn ser sequros y cubrir con

los requerinientos leaales del pais en el que se consume la
bebida,
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Uno de 1oz wélodos poara estabilizar
mexzclay las  des  fusesy, s decir
HEUMOLay

una emulsidn es
la fnse oleosn vy la fase
digualundose las aravedades especificas de ambaus fauses.
frara loarat un efecto estabilizante por gravedades especificas
iguales de  las  fuses, es  necesario subir la aravedad
espocifica del asceite esencial (sabor).

Tambidn #1 tamahe de los gldbulaos de aceite dispersos
responsable  de la sedimentacidn o formacidn de anillo en
refresco. Por lo gue para loarar el  tamado de particula
adecuaday e pasa 1a emulsion por un homogenirador hasta
toher  up diametro de 0.9 ~ 1,5 micras. La viucosidad tambidh
fluye en la velocidad de separaciocn.

es
€l

ACEITE VEBETAL UROMADD {(BUO)

El BUD ee el producto de la bromacidn de
urasos insaturvados de los aceites vedetales., Un aran nimero de
aceitbes vegetoles bromadoes estan disponibles en el meveado.
Estos son liguidos color caféd y viscosos.

los dcidos

Tiene poco sabor v olor.

Los aceites vegetales bromados
son misciblos son

los aceites ciiricos e insolubles en agua.

Obtencicn del (W),

lLos aceites vegetales que se utilizan para la obtencion

de BV0 estan consatuidos principalmente por los glicéridos de
los acidos arnsos siguientes:

SATURALOS
CH 1 ~(GH, 2q ~CODH fcido Falmiticos

CHy ~iCH ), ~COON fcido Estedrico.

MO SATURADIDS

CH = C(CH, ), ~CH=0H- CCH Y, —CO0H Acido 0ldico.

CH, - (CH, )y ~CH=CH~CH, ~CH=CH~ (CH 57 4 ~CODH fcido Linoléica.
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. La bromacidn se lleva a cabo mediasnte dos reaccionesi

a) Adicidn
b2 Sustitucion

Adicidn?

R=CH=CH-COOH 4 Bry, —eecoescmm—uh RMFH*?H—CUOH
Er Ebr
Sugtitucion:
R~CH ~CO0H, + By ===t & R~CH-COOH + HEr
1

Hr

ARIETATO OE GLICCRILO.

E1l abietato de glicerilo o esier de glicerol de 1o resina
de goma es el producto de la esterificacidn de wuna resina
natural conocida como colofonia o brea.

Este canpupsto da un ercelente estabilidad n las
emulsiones ¥y bebidas.

NIVELES DE USO IE ALGUNOS AGENTES ENTUREIANTES. (13>

(DspPels)
neetoisobutirato de Secarosa . S50--500
Abeitate de Giicerilo 100-150
fAceite Vegetal Dromndo 14-15
Fropilenglicopl dibenzoato 85-120
Gliceral Tribenzoato 40~190

~112-



EMULSLONES ¥ ESTARILIZANTES

Muchng bebidus carbonatadas eslan claborados con  sabores
amilisionados, Estos sabores rueron oricginalmentie opresarados
comy  suslbitutos de los extractos de saber en alcohol, pero
aliora no se considera como sustitutos.

- . . . .
Jneobs¥ sepalo ygue Los sapores emulsionados ticnen varias
ventia,)nsy como sond

. ’

1) Son mucho mas baratkos de preparer gue  los  extracios

o
alcoholicos.,

2y nNo debe considerarse la pérdida de solvente en la

’ 2
formulacion.

) Generalmente son vreparados en forma mds concentrada,
cnnsecuentumente‘ ocupall Menus espacio al alwacenarse gue los
eutracios  alcohglicos v el empucado ¥y costo laboral  son
nenores por aue su volumenh es menhor.

4) La duplicacidn, estandarizacidn y contrpl de calidad
del producto se simplifica.
5 Lo perdida por wvolalilizacidn de wvarios de luos
componentes del sabor es disminuida,
fdemds do estas venta,jss, la manufactura de bebidas can
turbidez estoble y sin unillos se hace mwds sencilla por el uso
de cierte tipo de sabores emulsionados,.

Los soubores emulsionuados, sin ewmbarao,

tumbidn  poseen
desventajos comn!l

1) Ya gue no contienen nlcohol, no tienen la avuda

extra
de levantary o aumentar @l arvomae gue el alcohol da.

2 Lebhun ser preparados apropindamente,

puesto que de
otra forma pueden asentarse o separarse.

3) Es indispensable incluir un conservadaer para prevenire
su descompensacion.

’ cps
un avan numero de agentes emulsificanties estdn
disponibles para preparar emulsiones, Estas son qomas solubles

* (267
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en aaua, principalmente, aoma ardbiaas  goma de Lragscanto
gomn karaya,

En la preparncidn de bebidas con sabor emulsionados, la
uoma urdbiga se considera el adente emtleificante de
preferencin.

GOMA ARABLIGA.

La agoma ardbigay © goma acacias es el emudado seco de
varias especies del genero Acvaciay, subfamilia Mimosoidea vy
familin Leguminosae.

El uso de la goma ardbiga se remonta a mas de 4000 ofos,
donde los antiguos Eaipcios la utilizaban pary  elaborvar
pinturas de colores. :

Guimicamonte, in  aomo ardbign es un polimere comple,o
neutro o ligeramente acidao, que conliene calcioy mgnesio vy
potasio,

La propiedad mds distintiva de la goma arabiga  es s4
emtremada solubilidad, soluciones de aome ardbiga de buen
grado son prdcticamente inodoras, incoloras e insaboras
goine ardbiga  es insoluble en algouheol 3 en cuanlguiera de
disoiventes organicos. Sus solucidnes acuosns
acidas  con  uan  rango de pH de a4.3-5.9
es relativamente balio.

N 1la

los
son ligeramente
. La wviscesidad

La qome ardbigo es ampliomente utilizrada en alimentos v
bebidas pura elaborar emulsiones de uceites ciirices, subores
emulsionadosy ¥ parqa preparar sabores secosy @5 usada en la
industria confitera, espesante en dulce vy  mermeladas, es
witabilizante de la  espuma de cerveso ¥y  come  adbesivo  en
productos de panaderias
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L2, DETERIORO

£l deterioru de lug bebidas carbonatudos, para  materia
prama  de cualgueier wlimento o producto alimenticio se puede
definir’ como cunlquier cambio de unu condicitén deseable, grade
o estandar del producto. Estos combios pueden resultar poe
CRUSAS o accioncs.: visicas, guimicasy bioguimicas 5]
microbiologicas.

El deterioro no soilo afecta a la bebida terminada sino
que tambicn nafectu o las materios primas. Muchas pérdidas
puedean resultar o parlir de materiaes primas deteriorados vy
puede cer imposible recobrar la materia prima deteriorada o
realizar bebidas que no esten cantaminodas.

1) Leterivro Fisico

Los efectos del deterioro por la luz y el color en las

"bebidas carbonatadas son consideradas como deteriores fisicos,

Otros tipos de deterioro fisice son apariencia pobre,
resultado de la presencia de precipitados o materia exhraia.

n) bLuzx

Los efectos del deterioro causados por la  luz  se
consideran e&n dos arandes arupost  {(a) cambios indeseables en
el sabor, caracterizados como terpenos, aceitesy elc.. ()
snhores vy olaores extrafos en bebidas bhechas con bases
frutales. Los terpenoes vy  sabores oleosts se  encuentran
principalmente en bebidns con saborec citricos, ta luz induce
rancidew en productos gue contivnen aceites vegetalesy
ihcluayendo lo:z aceites vegetales bromados.

b} Cambios de Temperatuara

Las wvariaciones en la temperatura pueden causar  cambios
indeseables en las bebidas carbonatadas, temperaturas aealtas
¢del orden 100°C)y puede afectar el sabor, tiende u escapar el
aug de la botella.

Temperaturas bajas también pueden causar deterioros}
alaunos colorantes v sabores son mucha menos solubles a
temperaburas  muy lbujuue Esto pueden precipitar y pueden ne
enltrvar en solucion cuande la temperatura se suba, o ei
regresan a la splucidn puede cambinr el sabor y el color.
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Cy Apariencia

La apariencia de una bebidae es considerade una propiedod
fisica v si la apariencia esta fuera Jdel estandar, Ja  bebide
se wonsidera como deteriovadas

La apariencia de un anille en el cuello de la botella de
un:  bebida turbia dindicn que 1o englsidn se ha roto v es el
esultado de una  inadecuada  homogepizacion durante la
manufectura  del sabor. Los ahillos calts o rojizos en el
cuello de 1o botella o en cualguier otra parte puede deberse o
la precipitacion de hidrduido de Tiervo.

Frecipitiados q{loculentos pueden ser resultodo de  wun
‘tratamiento pobre de aguas, por una filtragidn inedecuada
© tambien por actividad microbinnae por la  precipiteacidn  de
maeteriaos colorantes,

2) Deterioro Quimico

£l deteriore guimico de las bobidns carbonatadasy es el
resultado de las reacciones de ilos ingredientes de la ULebida
con el oxigeno, por 21 aire o por reacciones entre
ingaredientes incompatibles, Algunas de estag regcciones
indeseables pueden ser inducidos o aceleradas por causas
fisicas! como luw, calor.

.

Tonloused ha discutido un numero de causas por exceso de
aire en lus botelias de lus bebidas garbopatadas., El cual el
exceso de aire puede estar presente por falla en 1a teéeniecn
del 1leando o falla en la carbonelacicon del aguad  esto puede
ser vencido por el uso de cercadory o 2l agua que sS& va g usar
debe almacenarse en | tangques abiertos antes de la
carbonatacion, esta practica permite gue el aire eccape antes
de gue esta pueda ser usada.

£n cuanto 2 las reacciones oridativase son catalizudas por
1a 1luz y son acelcoradas por el calors Estas rencciones
indeswvables puaden ser  evitadas o minimizadas por la
deareacicn de el agua usada para la carbonatacion ¥  cuidando
1a cantidad de aive en el cuello o en el espacio de arriba de
1a botella,

¥ (28)
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El deteriore atribuido o
calores puede ser parado
Lamperaturas apropiadas.

reatcioney aceleradas  por o el
2 un minimo por un alwacenamiento a

Los efectus del detevioro guimico tawmbion puede ser por
mucho hierro o mucho cobre en el aqua:
Otras  reacciones guimicas aUVETSAS pueden  SeT  causadns

par  pH bajo este es, acidez alta., En
usodo  mucho acido el producto serd
mucha dureza en el agua ey indeseable y puede Casa Y
deterioroy ya  que si la cancentracidn de calcio es allta ¥y si
el acide taridrice es usado comg acidulante puede haber
ung precipitacivn de tartrato de calcia.

efecto, i tampidn es
deteviorados Hsi  mismo

3) Deteviero Eioguimica

La principal forma de deterinre a las cunles son sajelas
les bebidas carbonatadas san lus causadas por  la
enzimatica. Loas  enxzimas son substancias
coloides, gue catalizan

acbividad
orgunicus  solublas,

reatriones espacificas, Las
principales enzimes gup afectan las bebidas caorbonatadas  con
las carbohidratuses y las lipasas,

Las encimas puedon estar presentes en 1os productos
nabturales uwusados en 1aq menufactura de boebidas carbonatadas,
tu%es como L juaos de Prutas, cancenirados  de frutusy o
arabiga vy  olras gomas naturales eto, Tales encimus puedean
causar cambios indispensables en fta amteria priwma o en  la
bebida final, La invertasa ¥ la amilose pueden acelerar 1o
inversidn de lu sacaresa. Csto es deseable uwlaunas vocos, gero
pueden ser Lotulmente indeseable on obrus ooeaziaonec.

Grandes  desveniagoes se pueden
lipwsas  eh productos noturales.
sela  lay orasas  sing  tambidén o veces  Jos  dater Como
consecuencia  de la accidn de estas onzimes,  se  puede  Lener
rancides Y olores extrafnos on bebidasg Que contienen
avasase aceiles vegelales bromados. Fuceto que 1a mayoria de
los  cumpotientos saborizantoes, Yo 4 raturuleyg a sinteticos
son usteres: s puede ver que la dctividod de la  esterasa
podrd  romper dichos ssteres vy reducirt lu intensidud del! sabore
oo produedy sebores  y  olores extranos.

tener por ta presencia de
Latus enoimay bhidrolizan no
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4) Beleriors Micrebisloaico

Indudablemente el deterioro atribuide o fa actavidad Y
microorganismos  es el problema iz serio de la manufactura de
lue bebidos.

E1 arupo fupdi es el mis importante en el deterioro de
bebidas carbonatndas,

uw) Levaduras

Las levaduras entran dentro del procesao de
"wanulacturacicdn  por los siguientes caminos! 1) empaques de
woleriaos  primas, tdles como sacos de amdcary 2) sabores vy
colores contaminados; 3y polvo v suciedad recogida durante la
mapufacturas 4) operaciones insaunilarias de 1a  plantas S)
eyuipe vy lineas de tuberin tambidn contaminadus; 6 lotas v
Lotellins incorrectamente eslerilizadast 7 coronas
polvrorientas.

b)) Honoos

Lasg bebidas carbonatadas propiamente no  tienen el
suficiente aire para avudar sl Lruc1mientu de los honges. Sin
embizroo los hongos pucden tolernr los deidos, ¥ pueden crecer
pn soluciones de dcido citrico v en jorabes acidulados. Fueden
crecer en el ¢corcho de las coronas, en papel y en ca,jas, cn
bolsas, madera y consecuentemente pueden causar una cantidad
cuns1derab1e de deterioro en las wmaterias primas wtilizadas
para las bebidas,

S1 se encuentran honnoq dentro de las bebidasy prodacen
un olor vy saber caracteristico enmohecido,

¢! Bacterias

Ceando  crecen en las bebidos vy cadsan  deterioror sy
crecimiento se hace evidente por 1los sabores vy olores
eHlruios.

Un oryahicmo considerado  como  caracteristico de 1a
contuminacidn fecul es Escherichia Celii la presencia de este
orasnismne en alimentos, noua v bebidas de cualguier tipo es
cunziderado como una indicaocidn de que tdles productos o el
agua estaban contawinados con adudas negras.
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Se ha encoptrade que el indice del arupe coliforme  es
ba,jio debide a que hay un efecto buuter1c1da por lo combinacion
de las concentraciones de dcuideo y diduwido de carbono.

d?» Alaas

Cuando las condiciones son favorables
crecimiento, esto es, cuando tienpe aqua, luzy carbono e
hidrcdueno, estos crecen rﬁpidamente- Ueapués de acumuelarse en
grandes masas., , hueren vy dan  al aqua  un olor vy  sabor
desagradable, Aln  cuando estas aguas No soh pelidrosonsy SO0
indeseables vy i no se& practice al agua  wun  trataemiento
adectiada las algos pueden vivir y morir dentro de la bebida vy
dar sabor ¥ olor extraio.

puara su

e) Frotozoarios

Si estos microoruanismos eston presentes en el agua y Si
esta no esta tratada apropiadamente, los protozourios pueden

estar en la bebida vy deteriorarla, dandole sabores y  olores
extrafos.

ESPECIFICACIONES MICROBIOLOGICAS DR LA BERIDAX

MesoTilos nerobios Maximo 20 colonias Zwl
Levaduras Mdximo 10 colonias /20 mi
Honaos

¢ colonjas /20 ml

Colifovrmes G colonins/300 ml

X NOM-F~439-1983
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L.2404 ENVASES
Iotellas de Vidrio .

La mayoria de 1lus botellas usadas en la industria
refresquera  son  de vidrio. Lo manuafactura del wvidrio ha
permitido la creacidn de muchas botellas distintivas las
cudles llevan grabudos permanentes y decoraciones especiales.

La venta,jas de los envases de vidrio sont a) economia, b)
estan refotivamente libres de corrosidn y c) la vida de  ung
botella es de 4 a 6 afos, durante los cuales se usa la botella
de 30 a 35 vecas,

Latas.

Lus Dbebidas carbonstadus deben ser envasadaes en  latas
capuces de resistir o) atague deido. Se requiere ademds que la
lata tenga  aucha resistencino ya gue el didwido de carbono
ejerce presidn. Existe una gran wvariedad de latas, como
reskltado de 1o gran variedad de bebidas carbonatadas y  las
diferentes formulaeciones en subores iguales de un producto a
otro.

Las  ventagas del uso de lalas sontd a} no requieren
dJepositor b)) eliminan espacios de almacenamiento; <) se
enfrian mds rapidumente que los envases de vidrioy} d) son mds
fuciles de manipular, debido a gue pesan menos que  las
botellas, e’ nog tienen peliaro de ramperse Yy causar
cortaduras.

Las desventa,ag del wuso de latas sond a) 1la bebida
enlatada es de maver costor b)) no tiehen la uapariencie o
aspecto visual de las bebidns enbotelladas y c) 1a wvida de
anagquel de las bebidas enlatadas es menor a la de las bebidas
embotelladas.

Requerimisntos de los materiales de empague!

1) No deben dar sabor.

2) No deben permitir el deterioro de 1o bebida por l1a accion
de la luz.

3) No deben de permitir la perdide de carbonatacidn.
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4) No deben de permitie la oxidacion del contenidoy debido al
inagrese de orxideno,.

5) Debe ser ccondmico ¥ sequro.

4) Debe de noderse colocar sobre ollos el
y otros informes necesorios.

77 No debe presentar problemas en el transporte,
consumo del producto.

nombre del producto

destapado vy

Lavado de Botellas.

Las bolellas retornables son regresadas a  la  planta
embotelliadors on condiciones de limpieza poco fovorables.
Alaunos contienen un poco de bebiday otvas pueden contener

basuray ¢colillas de cigarrvo e inclusive cemento.
darr casos en el que las botellas fueron usadas para
sustancing guimicas, petrdleo, etc.
gue las botellos salaan limpiasy
maguings lavadoras .

Tambidn se
almacenar
For lo que es necesario
- p _
estériles y sin danos de las

Lus factores gque deben controlarse en la operacidn de
laviado de botellas son! o) adecustda concentracidn de agentes
esterilizantes v deteraentes] b) composicicn adecuada de los
agentes esterilisantess ) temperatura adecuadn de la so0lucidn
de lavado} d) tiempo suficiente de e:-'.posiciu'n de la botella
con los agentes esterilizantesy @) suficienie cantidad de aguea

para enduagar v ) mantenimiento wpropioado al equipo de lavado
de boltellias,

Generalmente el lavado de ©botellaes comprende la
desinfeccion de 1la botella con selucion de MaOH ¢ en
combinacion con otros agentes, tales como Na.CO., aluminato de
sodio, fosFoto trisodicoy varios polifosfatesy borato de
y otros compuestos nlcalines. Fosteriormente se
botellas por fuera y por dentrod finalmente se
suficinte aguan potable.

sodio
lavan  las
en,juadgan  eon

fara esterilizar  las botellas con propiedad, deben de
estar puestas o una solucidn de alcali al 3%, de la cudl no
menes del $0% es sosa cailstica (NaOH) por un periodo no  menor
de cinco minutos y o una temperatura de ne wmenos de 40°C,

Yo  lavada 1la botelle es sometido a una inspeccion en  1a
que se verifica 1o ausencia de nlcaliy detectandola
. P " . : .
visualmente coh indicador (fenpotftaleina 1%) por el cambio de
color.,
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. Las botellas despostilladas y estrelladas vy las que
permanecen sucias aun despues del lavado son separadas por una
PEVESONL.
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1.2,5 PHROCES0 LE ELABORACION DE UNA BERIDA CARROMATALA

2 process de wplaboracion de wuna  bebida carbonatada
(refresco) comprende 1 la preparacion de ,urabe con agua ¥
azdcar o Jarabes concentradosy adicionados de acidulantes vy
suborizantes; 2) mezcla de los ingredientes’y 3) transferencia
de un volimen definido de .jarabe a las botellas o latasi 4)
ndicidn de ngua carbenatada; S)sellado de las botellas y  6)
etigquetndo y distribucion.

.
Freparacian de Jarabes.

Habiendo soleccionado @l amicar o el .arabe mis

apropiadoy se pueden emplear 5 métodos para lo preparacion de
darabe .

En todos los metodos el ob.jetivo principal es obtener un
Jarabe con 1a concentracion de azucar apropiada, que este
libre de contaminacicon entre otras cosas. Es necesario
utilizar materias primas libres de contaminacidn debido a que
el producto finnl no recibe tratumiento termico.

Los principales metodos para la eleboracidn de .nrabes
S0n ¢

17 Froceso en frio.

Consiste en mezclar y disolver el azdcar en agua o
tenperatura ambiente. Este proceso tiene la venta.ja de gue
necesita equipos menos costosos ¥y se eliminag ademds el costo
del calentamiente ¥y gl enfriamiento subsecuente. Las
desventajas de este método son dos? 1) el .jarabe es wmas
viscoso y por lo tanto se necesita mds potencia de las
muauinas  wescledoras vy 3% el jarabe tendrd mds peligro de
contaminacioch .

2) Proceso en caliente.

EL aqun Yy el azZucar son calentnedos para facilitar 1la
disolucion del azdcar. Hay dos submétodos parta la eluboracidn
de ostos .jarabesy uno es el metodo de Ebu111c10n y el otro es
el metodo de pasteurizacion, Este método 56 usa
preferiblemente cuando los .jarabes van a ser almacenados por
varios dias,
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37 FProceso en frio wcidificado.

Este proceso es una variante del proceso en
Frio, la tinica diferencia es la adicion del acido. El
Jarabe  resultante es wenoes susceptible ol atoeque wmicrobiano,
gue el iarabe siwmple po aciditicado.

4) Frocese acidificedo en caliente.

Este juraopbe se prepara adicionando el Acido antes o
durante el calentamiento. Esto dd como resultado la inversién
del jarabe, 1p gque hace que posteriormente 1la bebida no
presente ninaun cambio de sabor,

%) Jorabes de alta densidad.

Estos .inrobes tienen una densidod de 34 °"BRes esto esse
durabes  con una concentracion de 67% de azdcar. Los Jarabes
comunmente preparados tienen uno concentracidn aproximada de
43 a 99% de amicar, es decir 26-32 °Be.

Cl aqun que se emplen ©n el proceso, previamente tratada,
S5€ pusa per un deareador con ob.jeto det

1) Eliminar el nire, asegurando la dosxFlcncion exacta.
Froducir la tendencia a la formacion de espuma durante la

operacion de llenado.

3 Dvdsminuir la posibple owxidacion en el producto embotellodoy
por la eliminacion de aire.

43 Mejorar la retencion de CO: en la bebida después de que se
destapo la botella, asegurando un sabor uniforme.

Tespuds de gue el agua se pasa por el deareador, se
transfiere o la sala de prepqracién de .arabe. Despugs de
preparado @1 garabe se le adicionu un filtro ayuda € tierra de
diatomeas) , @sta solucion pasa por un filtro prensas,
Fosteriormentie se le adicionan los demds ingredientes:
guboriTantes. colorantes. BT L-29 emulsion, deidos etec,
dependiendo de 1la bebidn carbonatada que se vaya a  preparar,
Fata mezcla se howogeniza perfectamente vy se pasa al
sincrdmetro.
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£1 sincrometro consiste en una bomba de agua v otra de
Janrabey conectadn cada ugpa a  su respectivo medidor; los
medidores  tienern dispositivos para controlar el flujor en la
prcuorclén determinada previamente.,

E1l agua v el jarabe entran al carbonatador-enfriador, por
1n  parte superior, pasando por unao artesa distyibuidora en
donde s mezclan parcialmente} de  waaui el producto  se
distribuvye en capas delgados sobre piatos enfriadovres del
tangueypnara posar posteriormente a Lo churole mescladoray en
la que existen placas deflectoras gue permiten el cambio de
direccion del flujo, consiguiendo una me=cla homogénea del
aguay ,javabe y dioikido de carbono, por dltimo estn mezclo pasa
a la parte inferior del tangue en donde se& colecta para
posteviormenie pasar 2 1o lienadora.

tas  botellas 1ledan 2 la llenadora per wmiddio de  un
transportador y ah{ reciben al producto. Unn vezx gque la
botella se llena o upn nivel fijadoy se pasa il coronadory en
donde se tapa la botella con una carona.

Una  ves que las botellaes se han coronado se realiza
inspeccion para evitar lo salida de botellas con
el nivel de 1lenado vy en el sellado.

una
defectos en

Finalmente las botellas, yno revisadag,

se colocan  en
ca,jus para su distribucion,
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2, DISEND EXFPERIMENTAL

-126-



Cl disefip experimental de &sle traba,jo
etapas iwmportantes! 1) Elaboracidn de cerveza, 2) Elaboracidn
de bebida carbonatada con sabor limdn yy 3) Elaboracidn de la
mezcla cervero-bebida carbonatada sabor limdn.

comprende  tres

1+ Elaborocicn de cerveza.

Es necesario definir el tipo de cerveza que
realizar va gque difieren en lo gue se ha dado
*caradcter® del producto ( "cuerpo®™ o viscosidad, grado
alcohdlico, etc.) el cudl se debe a ligeras moditicaciones del
proceso o al empleo de distintos microorganismos., Los
ingredientes basicos pare la eloboracidn de un cerveza sont
cebada malteada (maltau’i, agua, lipuleo y levaduras, pudiéndose
incluir otros moteriales como son los ad.juntos

se va na
a  1lamayp

. . :
En este trnb%L nse pretende realizar una cervexma

tipo
lager (fermentacidn‘““é fondo) para 1la cudl se emplea como
materia primas mosto, que consiste ©n upn extracto dulce
resultado  del proceso de meceratidn, lipulo v las levaduras
S.cervigene, ¥ S.catrlsbergensis, 1las cuales reciben un
acondicionamiente para su adeptucidn o las condiciones de
fermentacidn.

A el mosto se le realizon andlisis Fisicoguimicos vy
Microbiolduices para ver 1a calidad de este.

En 1o que Tespecta o las  levaduras  se realizan
observaciones al microscopioc (Tincion con anzul de metilena
40x) para asequrar el usoe de un cultivo puro.

Al conocer el proceso de elaboracidn de cerveza, el punte

que requiere mas atencion sin olvidar los otros puntos » es
1a ﬁermentncidn. ¥Ya gue nos  encontramos con cambios
metabdlicos de la levaduara, poar lo tanto o diferentes tiempos
se

toman muestras y se les hacen andlisis Fisicoquimicos para
: )
ver como transcurrte dicha fermentacion.

 E1 control de calidad de bebida terminada
analisig Fisicoguimicos tales como azdcares
totalesy pHy alcohol, acidez, etc.

consiste en
reductores

[x)

2. Elabovacicn de bebida carbonatada.

Es indispensable conocer el proceso de elabaoracioh vy
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saber gue esta constituido por un L jarabe simple ¢nztcar,
waborizantey acidulante, conservador etcs) y nagua carbonatada.

Fosteriormente se definen lus materias primas b las
caracteristicas Minnles de la bebido cavbonatadal por lo que
s tuvieron gue hacer pequehos ensavos tanto de sabor como de
acidez coen el objeto de verificar el grado de aceptacidn de
estas con respecto a un refresco comercial.

A la materia prigoa (azdcar, aguna) se le hace un andlisis
Microbiologico para verificar gue cada una de ellas cumpla con
lus especificaciones estipuladas.

1. paso  siguiente es la  elaboracidn de 1la bebida,
realizando  las operaciones necesarias parae obtener dicho
producto.

El Control de Calidad en bebida terminada consiste en  1a
deterqinuciun de pH» volumen de carbaonatacidn, acides etc, vy
tambidén de andlisis Microbioclogico.

3. Llaboracidn de ln mezcla.

Ya familiarizados con el proceso de elaboracidén de
cervexa y el de bebida carbonatada con sabor 1limdn, el proceso
de elaboracion de la mescla resulta sencillo y consiste
simplemente en mezelar  jarabe simple, agua carbonatada vy
cervezra., Se realizareon ensayos o diferentes concentruciones de
cada  uno de los componentes para asi  poder llegar 2 la
formulaciadn final; a este producto se le hacen analisis
Fisicoquimicos como control de calidad.

Cl punto Final del trabago ewper1mentul es el de realizar

un  andlisis sensoriuel con una escala heddnica para  ver 1o
uceptaeion de este nmueveo producto.
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2,1 FROCESC RE ELAFORACION DE LA CERVEZA

MY RECEFCION DEL HOSTO.

El musto se obtiene de 1o Cia, Extrectos y Moltas S.A. de
Ci¥,3 esge mosto es un extracto dulce resultoado del proceso de
maceracicdn realizmdo en esta Cia. En nuestro coso se reciben 6
litros de mosto.

Come primer peso en esta etapa es bacer un andlisis
microbicionico {cuenta total, coliformes, hongosy v
lovaduras)y Y una pruebo orguanoléptica (cuarpo, olor, sabor,
coloryete) paroe asi poder ver la ualidad del mosto recibido.

B ADICION DEL LUFULO

El lupuio s ndguiere on el mercado de  Sopora de  ia
Ciudad de México; la cantidad de ldpulo que se adiciona es
aprorimadamente 2,35 g/litro del meosto, se esteriliza en  un
gutoclave antes de utilizarse,

£1 idpulo proporcione a la cerveza las siguientes
caracter{sticas!t

-~ Sabor vy aroin peculiares, dados por 1as resinas amargas ¥y
acidus.
- Auments de coardcter refrescante.

- hceidn clarzfxcante, por la presencin de tanines que ayuda a
1la precxpztoulnn de proteinoz durante el cocimiento.

€3 COCCION DEL MOSTO.

El mosto dulce ge lleva o evbullicidn durante unra

hoya,
E1l 1ldpulo wsterilizedo se adiciona en dos partes iguales: la
porimera parte se adiciona cuando el mosto dulce empieza o
haerviv, in

sequnda parte se adiciona guince minutos antes de
terminor 14 hara de coccions Durgnte este tiempo se aerea
constantemente para acelerar la formacidn de los complejos
protefpas— taninos.

Db jetivos de la operacidn?

Una mavor concentracidn por evaporacion de agua.
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- Una esterilizacion, con la gQue se

puede controlar lo
fermentacidn con cultivos puros.

- Inactivacidn enzimdtica que asedura la corrpeta proporcisn

de los componentes del mosto cohseguida en le macevacich.
Uno extraccion de las sustapcins solubles del lipulo.
Precipitacion de las proteinas coaguladas,

Una caramelizacidn en cierto grado de los azdcares,

para 1la
obtencidn del color deseado.

) EMFRIAMIENTD

Se  enfria el mosto lupulado hasta 4°C con el objeto de
precipitar los comple,jos de protefna-teninos formadas ¥y 4  su
vez inducir lo grecipitecidn de otros proteinas y resinas del
lupulo absorbidas en la superficie.

En esta etapa se mide el volumen del mosto lupulado para
asi poder ver el volumen realy en nuestro ceso son 4 litros.

£) FILTRACION

Lta Ffiltroecibn se realiza en uno zona estéril (campana de
flugjo 1laminar) de ser posible con un ayudafiltros para
agilizer este paso y evitar contaminuciaones.

En esta operacidén se separan las sustancins sdlidas

ya
que dan mal aspecto al produacto.

F) ADICION REL INOCULO

S5 eligen las variedades de Sqocharomyces carvlbergensis v
$accharamycss cervevicene debido n que son los ntilizadoes en
las fermentaciones tipo lager.

La lewvadura Sicarlsberaensis se obtiene del ceperio de la

Facultad de Quimica y la levedurs S.cerveviceag de la Industria
SAFMEX S§.48. de C.0,
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FREFARACION DEL INOCULOR

S.ceroeviceae.~ §Se pesa 1.60 de levadurg ligfilizada vy 5¢
anade a  200ml de una solucidn de sacarosa al
20% esteril.

S.carlsberqgensis.— Se inoculan dos asadas de levadura enp 250
mililitros de mosto previamente
esterilizado.

Los dos indculos se colocan en unn ingubudora tipo
{Controlled Eviroment Incubator Shaker, Manufacturado by New
Erunswick Scientific C.0. Inc, N.Y. USA),se ajusta 1o
temperatura a 28°C con agitacidn contintda durante 17 horas vy
se wa disminuyendo ila temperatura hasta llegar a 10° C 11 vy
se mantiene as{ durante 8 horas aproximadamente. Esta
operacidn se renliza con el fin de acoendicisnar las cepas,

Unn vez pasado este tiempo se prosigue o  separar  en
partes iguales el mosto lupulado va gue tenemos dos levaduras
diferentes., se 1le adiciona el indeculo de S.carlsbergensis en
una prnporcidn de 7.59%y en nuestro caso es 150 ml de indculo
para un voldmen total de 2 litros. En cuante al inoculo de
S.caerevicease se agrega en proporeion de 1.2%, ey decir, o dos
litros de el mosto lupulado se le aaregun 24ml. del inoculo.

G) LAVATO DE BROTELLAS.

Las botiellus son lavadas perfectamente y desinfectadas
con una solucidn de sosa ceustica a una concentracidn de 2.9%
durante 3 minutos a una tewperatura de 130°F; el objeto del
lavado de las bhotellas es el produciyr un envase limpio vy
estdril, ’

H) FERMENTACION.

Una vez lavadas las botellas y adicionado €1 indeuleo al
wostty lupulado, se procede a fermentar en luas botellas de
vidrio cerradas hermeticamentey con el fin de evitar el escape

de COz -«

Se colocan en un refrigerador controlando 1la temperatura
¢t 20 °Ct1 ) ya que es la temperatura de fermentucidnt en
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dicha temperatura la levadura realiza sus procesos metaobdlicos
normalmente vy ademas evitamos que el CO: se escape vya que se
swlubilizo a ba,as temperaturas.

Iurante este tiempo se toman muestras (aproximddamente
200 ml) cada tercer dfa para medir los pardmetros de pH v
azicares reductores totales; el contenido de alcohol se mide
al dinicior o la mitad y ol fipal de la fermentacidn para asi
poder ver el transcurse de la fermentacidn,

La fervmentacion se detiene cuendo se observa que Ya no
hoy produccion de gas (COR), los amicares reductores toteles
son  bojoc, el porciento de alcohol es elevado, ademds de la
presencia de un sedimento en el fondo de 1la botella
(levaduras) que nos indice el fin de la fermentacidn,

Lo duracidn de 1o fermentacidn es de 28 dias
oproximddamente 3 tiempo durante el cudl tiene lugar en el
mosto una  serie de lransformaciones! gran parte de 1los
azdcares se transforman  en  alcohol  etilico, didxido de
carbona, glicerina v dcido acdtico, o partir de proteinas vy
derivados grasos se producen alcoholes y acidos superiores.

I) MADURACION DE LA CERVEZA.

El producto obtenido se somete 2 un proceso de maduracion
en las mismas botellas, a una temperatura de 0°C durante 30
dias.

Con esto se permite la precipitecidn de proteinas
inestables, levadurus, resina vy otros materiales indeseables.
Durante este periodo se  forman é€steres vy desaparece 1la
aspereza del producto verde.

J) FILTRACION .

Iespuds de 1o maduracidn de la cerveza se procede a
filtrarla con tierra de diatomdceas o infusorios si  es
posible, si esto no es posible puede usarse filtro millipore,
cuidando que 1o temperatura se conserve ba.ja, para perder lo
menos posible de C02 » En nuestro caso se filtra con filtro
millipore.
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fax rilbracion permite la separacicn definitiva de ‘todos
lps materiules en suspencidn, ¥ si se utiliza Filtre de
mzmbrans (mallipore) se ahorra el siguiente paso que es el de
pastedrizacion, 14 que tiene como ob.ieto eliminar
Microoryanismos que pueden causqar detericros.

K> PASTEURIZACION,

La cerveza se envasa en las mismas botellas en donde se
lleve n cabo la fermentacion y se procede a pasteurizar
{(siempre vy cuando npg se haya fillruedo con millipore) empleando
una temperatura de £5°C durante 15 minutos, con esto se loara
eliminar microorganismos capaces de deteriorar la cerveza.
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2.1.1  LIAGRAMA DBE BLOQUES aARA LA ELARIRACION DE CERVEZA

RECEFCION DEL MOSTO DULCE

COCCION DEL MDETQ -/,N._’:;ﬁ___;_':__,_ 0. ADICTON DEL LUPULY

ENFRIAMIENTD & G

FILTRAGION

b e e INOCULD
{ K~ — — ===~ (PIE DE CUEA)
XS
FERMENTACION
B DISTRIBUCION
7 AR
MABURABION 0°C P
15~30 DIAS ALMACENARD

<5 - by
FILTRACION - ™ LLENAbe 1E T TS rasTeURIZACTON. = SEMFACa o
V' RGTELLAS ¥ -

RECEFCION [IE..__.._J"> LAavaATD DE
BOTELLAS -7 BOTELLAS
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2e142 CONTROL LE CALIDAD EN CERVEZA TERMINADA.

E1 cuntrol de calidad de 1la bebida terminada consta
las siduientes pruebas Jde ratinad

12 FISICORUIMICAS,

a) Feso Egpec{fico

b) Extracto Aparente

£) Alcohol

d’ Eytrocto Real _
¢) Extracto Mosto Oriainal.

£ Grado Real de Fermentacidn

a) Grado Aparente de Fermentacion
h) Acidez Total

i? pH

i) Colar

kY Proteinas

1) fAzdcares Keductores

m) Cenizas

n) Nextrinne,
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<2 PROCESO 0 ELARORACION DE UNA BERIDA CAREBONATADA CON
SABOR LIMON

La elaboracidn de un refresco bipo citricoy consta
de la  preparacion de un .jarabe} se establece primero la
cantidad de bebida terminuada o elaborar o ‘unidad®. Tomando
como buse la unidad, se sique una metodologie para determinar

1a cantidad de solidos y agua hecesarios para elaborar los
Jarabes simple y terminado,

Con 1a unidad y el porcentaje de sdlidos totanles ¢ ®Eu)
para elila, y con la ayudan de la tabla No.19 X se obtiene 1la

densidad aparente para el porcenta e de sdlidos previamente
cetablecidos.

Se procede a1 1la obtencion del peso de 1a  bebidaj
utilizsando para  ello lo densidad aparente anteviormente
obtenida y despejando de 1la faormutla de densidad.

’ . .
A continuacion se determinan los sdlidos totales mediante
lag relaciones siguientes?

(117 s °Bx bebida terminada /2 _bebida final
100

Q
feso bebida ¢ °8Bx bebida final

100

Fosteriormente se hace la suma de los sdlidas presentes en 1la
formutacion} es decir se suman  las  cantidades de cada
cunsiituyente sé}idc tac,.c{trico, benzoato de sodio eted)’ 1a
cantidad de azucar se obtiene en sequida ol restar de 1os
sdlidos totales, los solidos de la formulacions

flospuses se determing el peso del jarabe de 1a

siguiente
maneral

X Anexo.
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1) Rugcando los °Bx de 1la bebida en Ia tabla No. 1% % se
obtienen los aramos de sacarosa/ (00 wl; esta cantidad se
multiplica por la relacidn agua-jarvabe, dando como resulitado
1los gramos de sacarosa gue consultando nuevamente en la  tabla
No. 1% dan los "Bx que corresponden a  esta  cantidad de
sacarosa

L) En sceauida se determina @l peso del jarabe mediante
la siquiente ecuacidni
Feso del Jarabe= Sdlidos Totules (ka) i 100
’Bx del Jorabe
A continuacion se determina el peso del agua. Pars  ello
es 'nacesurio determinar: o) Las partes de la  formulacidn
tazdcar, deido citrice, benzoato de sodio, saborizante ete.)

en Ka vy b £l peso del agua se obtiene o partivr de la
siquiente ecuacion!

Feso de fguas Feso del Javabe - Fartes de Formulacidn
Se cnlcula desples el volumen del Jqarabey para elloy en
la tabla Na. 19 se localiza la densidad aparente para los °8x

del ,jarabo utilizendo despues la relacicn?

Yolumen del Jarnbe= Pego del Jarabe
Dengidad aAparente

A modo de comprobacion de que los pases sequidos  fueron
los correctosy se obtiene el volumen de 1a bebida gque se
establece initcialwmenle de lo siguiente muneral

Unidud= Volumen de Jarabe » Relacion Agqua-Jdaraobe

Al igual comprueba los °Bx de la bebids termipada «
partir de la siguiente relacion?

*Bi= Solidos Totales x 100
Peso Bebidn .

Ipr dltimo se abiiene el peso del jurabe correspondiente
por botella utilizando la siguiente formula.

Feso de Joarabe = Densidod fiparente del Jarabe » vol., botella
por botella Relacidn agua=-jarabe

X fAinexo.,
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FREPARACION DEL SARORTIANTLE

MATERIAS PRIWMNAS PORCENTAJE
Alcohol 96’GL' 507
Aceites de limon az
Agua 41 .75%
Clorure de Sodio 0.25%

Aceites Esencinles de Limon.

Limtn variedad Mexicano Cent. tipo E. 50%
Limon variedad Fersao 25%
L.imon vorieded Mexicano Destilado asz

Se me=zclan tpdas las materias primas en la proporcidn
mencionada ¥ se de.ja reposar ap diay pasado este. tiempo se
filtra con un equipo de Millipore y se ayuda dsta filtracion
can  tierrae de diatomdceasiy el filtrado se transfiere o un

embudo de separacion parn asi obtener el extracto de limdn
desterpenado.

Especificaciones de los Aceites Desterpenados.

Loy aceites de 1limon desterpenados o sesquidesterpenados son
liquidos de color amarille , oaxzucarados. $Son estables
contienen de &0 o 72% de aldehidos ¥y aceite de citral.

El efecto de scbor de los aceites desterpenados es de 15
n 25 veces mas fuerte gque el aceite natural,

E1l nivel de uso sugerido es de 0,10 a 0.30%
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MOSITICALION DE SABURIZANTE

Se prepars tng

deseado.

splucion de gsabori
cien mililitros. fosteriormente se
saeluciony a cien mililitros de jarabe que contienen el
porcenta,je de solidos totales que el producto final (12
probando despues de cuda adicions

nic de
ndicionn volumenes

NOBIFICACION DE ACIDULANTE

Se prepara una
Fosteriormente s
J4arabe  de i2 b 3
encontror la acides

tros

hastn encontrar el

solucion de acido citrico al 24X,
adiciona volumenes de esta

probando despues
adecunda,

-139-

de

vida

solucion

adicion

Yramos en
dmr

esla
mismo
TLed) 4
snbor

o 1y
paTa



BERIDA DE LIMON
ton @l objeto de gue la comprensidn de eésta metodologfa
sen totaly a continuacion se expone un e, emplo tedricol

1. Unidad ¥ Porceﬁthe de Solides Totnles (R,

Una caga de refrescos (con 24 botellasy volimen de 3%55ml/bot.)
359 mi - 1 botella
3 - 24 botellas

w= 8,520 ltos. de bebida 12 Ex,.

v Densidad Aparente

i2°me - de la tabla No. 19%

1.04541 Ky/lt.
<+ Fzso de la Lebida

mo= 0 x N

m = 8,520 It. 2 1,04041 Kg/lt.

m = $.,907 Kg bebida 12 °hx.
4. Solidos Totales

Unadad €1t) i °Hx bebida finol x O =8.T,
100

ThHneRo.
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[e]

peso de bebida x “Bx_bebida final = 8,T.
100
B.907 Kq 3 13 "Bx = 1,069 Kg
100
8.T. = 1.069 kg
5, gblidos en ia Formulocidn
Acido Citrico 0.,0432 kg
Benzonto de Sodio ©0.0017 kg
Azdcar
sdlidos Totales - Solidos en la Formulacidn
1.069 ~ 0.0449
fAzmdcar = 1.0241 Kg.
4. Peso Jarabe
a) I del ,javabe
12 "B — De la tabla No. L9 ---— 12,3958 g sacarosa/100 ml.
Relacidn Agua  —~  Jarabe i + 5 = 6
12.5%8 g socarosa & = 795,340 q sacarosa/l00 ml

100 ml

75.343 g gncarosa / 100 ml - De

b) Peso Jarabe

5dlidos Totnles (kg)_ =

100
B garabe
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1.069 x_ 100

SB.%
Feso Jarube 1.815 kg

7+ Paso Aqua
a) Partes de i"ermalacion
fhzdcar 1.0241 kg
Benzoato de Sodio 0.0017 Kg
Acido Citrico 0,0432 Rg
Ynbovrizante 0.00718 Ky

1.074618 ky
b)Y Agua

Foso Jurabe - Partes de Formulacidn

1,015 Kg = 1.07618 Kka

fAqua  0,7288 Ka

8. Volumen del Jarabe
De la Tabla No. 19% §8.9 °Bu —=-——- 1.27% Dengidad Aparente

feso del Jarabe = VYplumen del Jarabe

Densidad Apaerente

1.815
1.279

Volumen del Jarabe = 1.41%9 1t.

9. Volumen de Pebida Terminada
Vulumen del Jarabe x Relacidn Aoua — Jarabe = UNIDAD

1,419 x 6 = B.514 1t., = B.320 1t.

X ANero
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10, °Bx de Mebidoe Terminada

Solidos Totales . 100 = ° B
Feso Debida .
1,069 Kg_ %100 = Lk
8,907 Ka

11. Peso del Jarabe por Botella

_-aparente dal iarabe 2 volumen dg la Botella = Peso jarabe
Relocidn Aqua~darabe » EBotella

1,279 3¢ 355 ml
75.67a  Jarabe / botella

12+ Volumen de Agua Carbonatada por EBotella

Volumen de Bebida Total - Volumen de Javabe= Vol.Agua Carbong
tnda total

2,520 - 1,419 = 7,101 1t.

Volumen de Agua _Carbonatada x Volumen de la fotella
’ Unidad

7.101 Lt. % 355 1t
8,520 1t.

295.87 ml fAgqua Carbonatada / botella.
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FORMULACLIONESR DL La BEBRIDA CARLONATADA COM SAROR LIMGN

L. Bebida de Limoan

12 R
pH= 2.5

Unidud= 3.320 1t.
Relacion= 1/5
Jarube= 8.9 “drix

"

Materia Primas Cantidad

Azucar 1.0241 Na
fAcido citrico ) 0.0432 Kg
Benzoats de sodio 0.0017 Kaqg
Saborizante 0.00718 Ku
UL 0,.7388 RKu

2. Bebida de Limon

10 “Beix
pH= 3
Unida 8.520 1t
Helacion= 1/5
Jarabes 50,5 Brix

Matevia Irima Cantidad
Azicar ©0.8387 Kag
neido eftrico 0.0432 Ky
Benzoato de szodio 0.00L7 Ky
Saboarizante 0.,00718 Kqg
figuia 0.4858% Kag
.
Se tomo’ 1a Fformulacion HNo. 1 ya gque obtuve 1la mavor

aceptacion.,
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LIAGRANA DE BLOAUES FARA LA ELARORACION DE LA

BRERIDA

CARBONNTADG CON SeaBOR LIMON

RECEPCION LE
HOTERIA PRIMA
S .
MREFARACION BEL b TRATAMIENTU DE
JARAKE SIHPLE LN e - NGUAS

FILTRAGCION
A1
JARARE
TERHINADD
MEZCLA DEL JABRARE
CON ABUN CARBONATABRA

LLéﬁgno(tf"‘

_Lavapn n£</4”'

N BOTELLAS N -

Ly

CORGNADD

EHFALADD

ALMACENADO
vk

DISTRIBUCION
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Zede 2 CONTROL DE CALIDAL DE LA BERIDA CARRONATADA CON  SAEBOR
L.IMON .

annlisis de materia prima

Como ya se menciond anteriormente, uno de 108 puitos
dentyro del diseho experimental Lo ocupd el andlisis de materia
Dyimie es deciry en los ingredientes que integran 1a
Formulucion de un refresco!l

£ continuacion se mencionan 1us pruebas.como los métodos
usndas?

1. Aouo

a) pH - TFotenciométricamente

b)) Propicdades Fisicas —~ Organoleépticomente

¢y Analisis Micrubiclogico =~ Cuenta de microorgenismos por

el método del namero mds probable (NMP)

2, Mzicor

a) Analisis Microbiolodgice
Cuenta total ( en placa de agar notritivel, Honcos vy
Levaduras <(en ploacn de agar papa dextrosa).,

Andlisis del Froducto Terminado,

Fara el control de calidad de la bebida tYterminada se
realizaron las siguientes pruebas de rutinal

A ,o
1. Fisitcaguimicas

a) Determ{nacxdn del porciento de salidos toteles ( "Ex ) con
un refractometro de campo,

by Utilizendo un potenciometroe se obtuvo el pH de la bebida,

Ambas  pruebas realizadas por duplicado con el ob,jeto de
aseaurar Ja veracidad del resultado.

c? La deterninacion del volumen de carbonatacion se hizo
utilizando el carbotester o probador de volumen de gas.
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2, Microbiologicus

Con @l objets de evitar cualguier alteracion de las
propiedudes fisicas y guimicas de la bebida se realiza ol
siguiente analisis microbioldeico!

a) Cuenta Total - En up medio agar nutritive

b) Coliformes ~ En un medio de qgar bilis ro,o violeta

¢) Hongos vy Levaduras — Utilizando agar-papa-dextrosa coma
medio

Todas estas pruebas realizadas por cuenta en placas
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2. FROCESD DE ELABURACION DE LA HMEZCLASY  CERVEZA -~ HERIDA
CAREONNTALA CON SAEOR LIMON

El desarroilo de esta mezcla se busa en los procesos
; e n
sequideos para  la eluboracion de 1a  bebida carbonatada con
sabor limon y en el de elaboracidn de cerveza.

El proceso de elaboracidn de esta mezcla consiste
simplemente en combinar en diferentes proporcioness; las
naterias primas de que se compone! cerveza, agua carbonatadn y
nrabe (.jarabe bose de 1a bebida carbonatadad.

Fara realizar la mezcla se enfrian tanto la cerveza como
el agua carbonatada para asi evitar perdida de COL

Se coloca en la botella primero jarabe, luego el aqua
P
carbonntada vy por ultimo cerveza, se corona, se mezclan los
inuredientes y finalmente se pasteuriza,

Al producto obtenido se le realiza un control de calidad
de prugbaos fisicoguimicas para  ver la calidad de la bebida.

Fatra wver la aceptacidn de la bebida se realizd wuna
encuesta  en donde se pide a 1os panelistas gque califiguen  1la
bebida ¥y 1os abributos de €stn por medio de uha escala
hedonica (cuestionariod.

Sg da a valifigar a 100 panelistas (50 sexo masculine vy
50 sexo femenino) cuyas edades fluctuaron entre 20 y 30 afios.

El estudio estadistico se realiza por el metodo de

estimocidn de lu media real de poblacidn para un universo
mayer. .
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CUESTIONARIO

SEXO

EDAD

usted cada wuno de
a la escala siguiented!

Califique
conforme

log atributos

1, Gustn Mucho
2. Gusta

3.+ Ni CGusta
4, Disgusta
S+ Disauetn

~ Ni Disaustn

Mucho

ATRILUTOS

Apariencia

Color i
Sabor

Acidex
Dulzor o e bt s 900
fAmavaor
Alcohol

Gas

COMENTARIOS S
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FORMULNAS

£osvimacion de la media veal de 1a poblucien por dintervaelo.

X -3 8X = .7 = X4 3 X
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FORMULACIGNES DE LA MEZCLA CERVEZA- BERIDA  CARRBONATALA  CON
SAEBDR L IMON

1. 48.66% Bebida carbonutada de limon.
S1.33% Cervela.

2: " 66.67% Bebida carbonatadse de Iimon.
33 .33% Cerveza.

3. 27.54% Bebide carbonatada de limdn.
72.457% Cerveza.

e : .
Como ensayo preliminar se realiza un anulisis sensorial,
tomando como .jueces a 10 panelistes, observando los resultados
i . 1D - " id 2 e
obtenidos, resulto que la formulacidh No« 2 fue la mas
uceptuﬂg; parn nel posteriormente hacer un ensavo con upna
poblacion mavor, - :
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2.3.1  DIAGRAMA DE RLOOVES -FARA LA ELABORACION DE LA MEZCLA DE
CEBVEZA — BEBILA CARBONATALA CON SABOR LIMON

RECEPCION DE
MATERIA PRIMA
|

N ) S —— e
PREPARGCION BESC 7T " TRATAMIENTO. . - —T AGUA
JﬂRqDE SIMPLE DE ABUAS
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" CERVLEZA TERMINADA
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}
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BOTELLAS
P Y

COROMATID
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v
FASTEURTZALD

i
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DISTRIBUCION
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2,3.2 CONTROL DE CALIDAL EN EFERIDA TERMINADA

E1 control de calidad de la bebida terminoda consta  de
ins siguientes prucbas!

FISICOQUIMICAS

A) °OIx por medio del Refractometro de Campo

B) pH utilizando un Potenciometro

C» VYolumen de carbonatacidn por medio del Carbotester

) Grado Alcohdlico por el método de destilacidn alcohdlica
E) fcidex’ Titulacidn acido-base
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2.4 MATERIALES Y METODOS

=154~



2.4.1 ANALISIS FISICORUIMICDS REALIZADDS A LA CERVEZA

PREPARNACION DE LA MUESTRA. ( AO.A.C. 10,001 )
Foner la cerveza o una temperotura entre 15 y 20 °C,
Eliminar #1 CO. tronsfiriendo la muestra o una matraz Erilen-—
Meyer grande y agitarlo suavemente hasta gque ya no  se
desprendan goses de la cervezas 5i es necesaric eliminese
cnalguier materiel suspendido o espuma per filtrqc;on atravds
de pupel filtro secos. cubriendo el embudo de filtracion con un
vidrio de relgj para reducir la evaporacidn. Lo muestra debe

tener una temperatura aproximadamente de 20°C€.

FESO-ESPECIFICO
Fundamento.,~ La determinacidn del peso especifico esbd
basada eon In obtentidn de la relacidn masa/masa de uia muastira
de cervenda con respecto al aquﬁ destilada, a una temperaturc
dada.

Paeterminar el pesa especifico a 20 °C wusando un
picndmetre, Limpiar tonto el interior como &1 exteriar del
picndmetro con mezcla crdomica. Elimipar la wezcla crdmica con
‘cyidodo, lavar varias VECES con aguds despudds con alcohol vy
finalmente con eter. Eliminar las tdltimas trazes de eter con
vacio de uno o dos minubos? poner el picadmetro a peso
constonte en  una estufa o temperetura de 100 °L, sacar el
picnometro vy colecario en un desecador o gue llegue a une
temperatura de 20 "0 y determinar su peso en la balanza.

Llenar el picndmetro tarado con  agua recisntemente
destilada y colocarlo en un babo de agua. a 20 °C ¥ 0.05 ’
durante 30 minutus. Upa vex que Ba alcanzudo esta temperatura

: 68 seca el plcnumetro por fueras inwediatamente se pesa, o este
peso  se  rests el pesa del picnometro wvaciod 1la diferencia
representa el peso del aguo a 20°C. Epn,juagar el picndmetro con
la €erveza libre de CO0. dos veces, luego se llena el
picndmetto con la gervesxe, se coloca en un bufo de ogua a 20°C
durante 30 minutos » determinar cl peso d2 le cerveza en lc
misma forma en gue se delermind el peso del agua.
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falculos

bividir el peso de la cervexa entre el peso del aqua,
Bevortar el peso especifico con cuatro cifras decimales,

/OB pess cerveza
‘pest raua

EXTRACTO APARENTE < AD«H.Co 10,017 D

Fundamenta.~ Cunndo mds olte es el contenide inicial de azdear
del mostoy tanrto mayer s e residup no alcohslico de 1a
cervezs resultante. hs{ puesy ©1 contenido de extracte de una
merveza ey unae indicacion del contenido de azucar en £l posto
original. £ extraclo lo definen coumo el conjunto de productos
ne voldbiles en el cudl se deben fijar las candiciones Fisitns
evactamente pars definir estos cowmpuestos,

Usase la Tabla 43.004 del A.0.H.C. para pblener 1 volor
de extracko que corresponde al peso especifico de la cerveza
20 °C/ 2Oo®C. Reportar Extrocto aparente en X con dos cifras
decimales.

ALCODHOL

Fundamenta.~ Ln determinacion del avado alcohdlico estd basada
@n  un  proceso de degtilucidn simple del que se recupera un
destilado hidroalcoholica en el cudl se determina 1la
densidad.,

Tanto la cerveza come @l  destilado se miden
volumetricomenta,.

Material.

a3} Hatroz de destilacion de 300 a 500 wi,

by Trampa de caondensacidn que conecta con el matvraz  de
destilacion al Yy con el condensadar recto c) Fuede
emplearse una trampa Kjeldalh esfeérica o cglindricu.

<) Condensadon recto  L,Se hace ypa adaptacion en  1a  parie
terminal del condensador de manera gue lleque a2l interior
del matraz receptor.
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d) Matraz volumdtrico de 100 ml gue actia come receplor del
destilado.

@) Ficndmeiro.

£) Termdmetro.

9’ Bolonma analitica.

h) Fipeta de 100 ml 0.1 mid.
Motodo

) Aforar 100wl de cerveza libre de COz o 20°C y pusarlios al
motraz de destilacidn de S00 ml. Agredgar S0 ml de aguay,
en varias porciones para g£njyagar el mutraz' volumeétrico v

afadiendose los lavados ol matraz de destilecion.  Conectar el
cundensncxon ¥y al

matraz  de destilaecioh a 1la trampa  de
candensador vertical, el cudl tiene una wduptacicn gue llegn
vnlumetr:co de 100 ml, que actda como

hasta wup  metras
receptor .+ El matrasz velumdtrico debe de estar dentro de
recipgiente con hielo,
La temperatura del ogua gue sale de la chagueta del
condensador ne debe exceder de 25 °C + Destilar 94 ml ¥y
mezclar bien el destilado, qajustar su temperotura a 20 °C y.
completar a 100 con agua destilada, Deterginur, el peso
especifice del destilade a 20 *C segdn el métbdo descrito
Le la tobla 43,024 del H.0.A4.C. ver los qaramos

anteriormente.
de alcehel por 100 wml gue corresponden al pese espec:ficu del

destilnda,

un

Calculos
Calcular el % de alcehol en peso en la cerveza con  la

siouiente formula,.

ALCOMOL % EN FESQ = gr. aicohol par 100 ml, del destilado
peso especfftco de la cerveza

ALCOHOL % EN VOLUMEN = Vol,. de alcshol por 100 ml de destilado

Reportar alcohol ¥ en pese y X en volumen con dos cifras

decimales.
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EXTRACTO REAL

Evaporar 7% a 100 ml de muestra {(pesados con precisiénlen
un bafio de vapor ¢ en una placa de asbestos a una temperatura
no mayor de 80 °C hasta tener una tercera parte del volumen
original, Enfriar, llevar al peso originaul con agua vy
determinar el peso especf?ico con picndmetro o 20 +C .
Determinar el ‘eutractu real gque corresponde a los pesos
espec{ficos sequn lao tabla 43.004 del A.0.A.C.

EXTRACTO MOSTO ORIGINAL (A.0.A.C. 10.020).
Cnlcularlo usando la siguiente £Srmulal

0= 2.0685 A+ E_
100 + 1.04665 A

En donde:

[u}
A
E

Extracto mosto original °Flato.
flcohol, X en peso.
Extracto real de la cerveza % .

[

GRALNN REAL IHE FERMENTACION (A.Q.A.Cy 10.021).
Calcularlo usando la siguiente formulal

GRF = 100 ¢ 0O

— E )
[}

Reportar como arado real de fermentacion (GRF) con una cifra
decimnl.

-158=



GRAND AFARENTE LE FERMENTACION (A.0.A.C, 10.022).

Cnlcularle usando la siguiente fdrmulag

GaAlF = 109 { 0 - ULxtracto Aparente )
o - . .

Reportar grade aparente de fermentacidn  (GAFY  con  unp
cifra decimal.

ACIDEZ TOTAL (A.Q.6.0. 10.023).

Hetgrminur la acidez total con el siguiente metodo!
Titulacion de 1a cervesa diluida ugando fenoftuleina como
indicador.

Renctivos.

a) Sulucidn de fenoftaleina al 0.5% en alcohol etflico al $5%.
b)) Solucion de NabOH O.1N

Materianl.

2) Matraz Erlen~Meyer de 500 ml.

b» Fipeta volumétrica de 25ml.
€) Bureta.

Método,

Lievar 250 wmi de agua destilada 9 la  Lemperutura  de
ebullicidn en un  watraz de S00 ml v continuar hirviendo
durante don minutos, Ahadiv 25 ml de cerveza libre de CO2 con
una  pipeta  volumetrica. Continuar el calenptamiento de 1a
solucidn durante &0 seaundos mas regulondo  1a  fuente

de calor  de manera gue la ebullicion se¢ reanude duranie los
ultimos 30 segundos del calentamiento. Retirar de lu  fuente
calorifica, agitar 5 seaundos y entriar  rapidamente  hasta
temperatura ambignte, ARadir 0.5 ml de indiecndor de
fenoftaleina. Titular con NaOH 0.1 N contra un. fondo
blanpco, Titular hasta la apariencia de un color rosa palido vy
leer en la bureta. Afadir 0.2 ml de alcali, el color debe ser
permanente, indicando una sobretitulacidn. Tomar la primora
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tectura de Ia burets come lectura final; Se pueden usar 100 ml
de aguas 10 ml de cerveza y 0.2 ml de indicador en vez de las
zuntidodes espegificgadas anteriormente.

Caleulos

ACIDEZ TOTAL (Acido Ldeticod = _ml. NaOH » N 3 0,09 3 100
ml. cerveza ¥ peso esp.

Reportar acidexz de la cerveza como Acido Ldctico con dos
czifras decimales.

uH. Concentraciodn de iones H (A.0.A.Ce 10.025),
“undamento .-~ La determinacidn de pH esta basada en  la

medicion de la FEM¥de una celda galvdnica utilizande un par de
electrodosy uno de 1los cuales es de referencia ya que

muntienen wun potencial constante y el otro es de medida o
indicador ya gue su potenczol depende de la composicidn de la
disolucion electrolitica. Todns‘ las sustanciase por 1o
aeneral, son , constituyentes acidos o bdsicos que al
estar en soiucion ncuosa, se disocian ligeramente. El pH es el
loaaritmo del reciprocoe de la concentracidn de iones

hidrogeno.
¥ Fuerza Electro Motriz.

Feactivos

us Ruffer de pH 4. Disolver 10.21g de ftalato nc1do de potasio
HWHC o Ha Oy en agna destiladd v diluir la solucion a un litro
fueden utilizarse buffer comerciales.

Aparatos

4) Fotenciometro wlectrométrico, con electrodos de vidrio vy
calomel saturado.

L) Termometro

tetodo
Estandarizar el potencjouetro a pH 4 sumergiendo los

electrodos en la solucion buffer y enjuagarlos con agua
destilada empleando una piceta. Sumergirlos en la muestra de
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cerveza y despues de ajustar el potenciométro a2 la temperaturas
de la cerveza leer el pH. Enjuagar los electrodos con agua
destilada entre las mediciones sucesivas y volver a g fustar el
uparato con 1la solucidn buffer después de una serie de
determinacionas.

Reportur el pH con dos cifros decimales aprosximando al
0.05 mds proxlmo.

COLOR

Determinar el color usando el siguiente nétode
espectrofotomdtrico. -

Fundamento.~ La intensidad dJde color de la cerveza es diez
veces la densidad optica de lo cervezay medida en una celda. de
1/2 pulgada, con lux monocromatice con una longitud de onda de
430 nm en una muestra libre de turbidez.

METODO BE REFERENCIA STANDARD
Aparatos

ol EspectroFotémetro de precisidh.
Mctodo

Con cerveza libre de Gz 1llenar una celda del
Efpectrofotometro y determinar la densidad upt1cu (D‘D‘) de la
cervexa a 430 am y a 700 nm. Calgular lus densidades opticas
de la  ceveza para un pasc de Iluz de 1/2 pulgada gue es el
espesor de la columna de cerveza en lao celda. Si la densidad
optica a 700 nm es igual o menor que 0.03% veces la densidad
Dpt:co a 430 nm 1la cerveza se encuentra libre de turbidez y el
color de la cerveza se determinao con su densidad optica a 430
nms Si lo cerveza no esta libre de turbidex clarifiquela por
centr;fuqncxun o Filtracidn y repita la medicion de 1la
densidad o©ptica a 430 nm en estos casos reporte que fue
necesaria la clarificacidn o filtracidn Jjunto con el valor del
color,
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Caleulos

Color de la Cerveza.

10 ¢ PO % 1/2 , 430 nm ).

Reportar color de la cervexza como grados ‘Método de
Referencia Estandar con una cifra deciwal.

FROTEINAS

Fundamento.- Las prnte:nas y demds materia orgdnica son
oxidadas por el dcido sulfirico; el nitrdgeno que se encuentra
en forma organica se fija como sulfato de amonio. Al hacer
- reaccippar esta sal con una hase fuerte se desprende qmoniucu
que se destila vy se recibe en un volumen conocido de dcido
valorado. Por titulacidn del atido no neutrol;zado se calgula
la cantidad de amoniaco desprendido y asi, 1la cuntidud de
nitrdgeno de 1la muestra. El porcenta,je de nltrugenu
multiplicado por el factor 6.25 nos da el porcentaje de
protei{na cruda.

Reactivos

a) Acido sulfurico o acido clorhidrico 0.1N.

b)Y Hidroxido de sodio O.1N.

¢) Acido Sulfurtco 6% .

d) Oxido mercurlco o mercurio.

e) Solucidn de tiosulfato de sodio., Disolver 80g de Na2S.0,
S0 en un litro de agua destilada.

1P Sulfoto de potosxo o sulfato de sodio anhidro.

g) Solucidn de hidroxido de sodio. Disolver 450q de MaOH en
lentejas en 1 1t, de agua. La solucidn debe tener un peso
especifico de 1.36 o mas.

.h)y Oranallas de zinc.

1) Ru,jo de metilo., Disolver 14 de ro.jo de metilo en 200 ml de
alcohol.
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Material.

al Un  soepoprte para mubru_ h;uluuhl, con nduptacidn para
atrapar humos de acido sulFur1co.
b} Una wunided de destilacion Kjeldahl con +trampa de

condensacion y condensader vertical de vidrio dlcali
resistente.
[ Matraces Kjeldahl, 500 a 800 ml.

dr Matraces Erlenmeyer de 500 ml.
e’ Pipeta de 25 ml (2 0.1 ml ). ,
o Bureta de 50 ml parq medir el acido vy para titular el

exceso de dcido con dlcalis
Metodo

Con unn pipeta anadir 25 ml, de cerveza libre de CO2 a 20°C
. un matras de diuestidn K.,jeldahl, afadir 1 a 2 ml, de acido
culfiirico concentrado. Agregar 0.7 g de oxido mercdrico o 0.65
g de mwmercurio, 10 g. de sulfato de potasio pulver; ado o
sulfato de sodio anhidro y 25 ml de dcido sulfirico el 96%,
colocar el matraz en posicidn inclinada sobre el soporte de
digestidn y calentar hasta el punto de ebullicién del dcido
hasta gque desaparezca la espuma. Prosiga el calentamiento
hasta que el adcido hierva vigorozemente v la  solucidn  se
aclare. Continuar 1n digestidn por lo menos treinta minutos
nas .

Mientros el matraz Kjeldahl y su contenido se pone a 1la
temperatura uambiente, c¢olocar 25 ml de dcido 0.1 N en un
matraz de %S00 ml vy adaptario de forma que la punta del
condensador gquede sumergido dentro de la solucioh en el
receptor.

Una vex que el matraz Kjeldahl vy su contenido se han
‘enfriado casi a la temperaturd ambiente con cuidado anadir 200
nl de ngud y mezclar bien, Enfriar deba,jo de 25°C, afadir
25m1+. de solucion de tiosulfato y mezclar parae precipitar el
mercurio., Afiadir upas granallas de zinc para regular la
ebullicion. Afadir 70 ml de solucidn de hidréxido de sodio al
matraz de digestidn escurriendole por el cuello del matraz de
manera gue se estratifique deba,jo de la solucidn dcida pero no
se mezcla con ella. Conectar el matraz al condensador, a
traves de 1a trampa y mezclar el contenido del matraz por
agitacidn, Calentar hastu que todo el omonxauo ha destilado al
matraz receptor que contiene dcido clorhidrico C.IN, titular
con NaOH 0.iN usando ro,jo de metilo como indicador.

=163~



Hacer una determinacion de unp blanco con los reactivos
afladiendo 29 de sacarosa @ un matraz Kjeldahl y siquiendo el

metodo anterior desde donde empieza *ARadir 0,7 de oxide
MeTrCUTICO s e N

Bélculas

Restar el nimero de ml. de alcali O.IN usados para
titular el dcido 0.1N en la determinacidn del blanco de los
ml, de dcido 0.1N tomedos, Este diferencie es “a" y es la
correccion del blanco la cudl se resta de los ml. de dcido
0.1N en los cunles se recibicd el destilado.

PROTEINAS % = 0,875 { A - a ) - B

peso especifico » m

En donde!

=]
<
N
1]
#

I

A r 6,20 % 100
000
A = ml de H.504 o HC1 O.1N,
o = vcorreccidn del blanco.
B = ml de NaOH O0,1N usados en la titulacidn.
peso especifico = peso especifico de la cerveza
m = wml, de cerveza empleadns como muestra

Reportar proteinas, % con dos cifras decimales.

AZUCARES REDUCTORES (A.0.A.C, 10,027322.064).

Fundamento.~ La determinacidn de los amicares reductores estd
basada en la propiedad gue tienen los grupos aldehidicos

A4
cetdnicos de la glucosa y 1la fructosa de reducir las
soluciones walcalinus de ciertas sales metalicay {cobre,

platino, mercurio y bismuto) de acuerdo a 1la

] siquiente
reaccion generall

2 Cu + Azucares Reductores —-—-——- D Cu,0 + azcar oxidado
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wn Jdonde  la cantidad de Cuz0 formado es proporcional a la
cantidad - de azdcuar presente. Como indicador se usa 1 azul
de motileno, ya que c¢ambia de azdl ¢ incolero a un potencial
de - oxido reduccidn Lguul a aquel en  que  se verifica
completumente la reaccidn azil-cobre.

Método de Lune~Eynone-— Consiste en determinar primero que
cantidnd de una disolucion patron de azdcar se necesita para
reaccionar, bajo condiciones especificass con unh  volumen
medido de disolucidn alculina de sulfato de cobre, el llamado
reactivo de Soxlhet.

En 1a segunda parte de 1ln determinacion se chade el mismo
volumen de reacticve de Soxlhet, un volumen de cerveza
defecndo y clarificado » se determina &l volumen de dis solucicn
patron de azdcoer que reacciona con el reactivo de Soxhlet en
enceso.

.

En general lns cervezas no requieren clarificacion antes
de la determinacidn de azdcares reductores. Sin embargo si la
cerveza contiene materiol de suspencidn debe filtrarse y si es
necosario clarificarse.

Reactivos

ny Lurbonutu de sodioc anhidro.
b)Y Golucion de acetdto de plomo (solucidn saturada),

onnqruci&n de la cervexa para clarificacion. Con unu
pipeta transferir 50 o 100 ml de cerveza u  un natraz

volumetrico de 250 ml, Anadir solucidn de acetnto de plomo
pura  clarificar evitondo un exceso de cuanlguier reactivo v
lievar o 250 wml con agua destiladao a 20°C + Me=zclar bien vy

centrifuegar o #iltrar hasta obtener un filtrado claro., Si se
yso acetato de plomo pare clarificar se eliminag &1 exceso de
plomo en 21 filtrado adadiendo un ligero exceso de carbonato
de sodio. Filtrar para eliminar el precipitado de carbonato
e plomo. .

fleterminar los azicares reductores por el siguiente método?
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METODO VOLUMETRICO DE LANE-EYNON
Reactivos

1) Modificacidn de Soxlhet de 1la selucidn de Fehling.
Freparese por mezcla de veldmenes bdguales de  las soluciones
Aé v E inmedictamente antes de usarse.

e Solucidn de sulfato de cobre. nisolver 34.63% g. de
(CuS0,4*SH, 0> en 500 ml, de agua; Filtrar en asbestos
preparados.

Solucidn de tartrate alealino. Disolver 1739, de sal de
'Rochellu y S0q de NaOH en aqua y llevar u 900 ml. de agua
dejar reposar durante dos dias y fTiltrar a traves de asbesto
preparado.

b Solucidn de azdl de metileno al 1% en agwua.

Material

a) FRureta de S0 ml

b) Matraces Erlenmeyer de 300 a 400 ml.

c) Tripie con tgla de alambre y mechere Bunsen
d? Pipeta volumetrica de 25ml.

@) Matraz volumétrico de 100 ml.

Método

Diluir G0 ml de cervexa libre de COy hasta 100 ml en un matraxz
volumetrico de 100 ml.Mezclar bien ¥y llenar una bureta de SOml

con lg cerveza diluida. Con una pipete agregar 10 ml de
solucion de Soxlhet acabada de mezclar Qa un
matraz Erlenmeyer de 300 a 400 wl y agregar 19 a1l de 11a
corvera diluida decde la bureta, Calentar la me=cla hastn la

ebullicion sobre una tela de alambre, Hervir cerca de 15
sequndos y afadir rapidamente mayores cantidudes de la caerveza
diluida, hirviendo unos seuundos despues cada adicion hasta
que permanezca  un color tenue, Luego agregar 2 a S5 gotas de
nzdl de metileno y completar la titulacion afadiendo la
solucivn de cerveza gota a gota. Fara mavor e tactitud repetir
la - titulacion afiadiendo casi toda la solucidn de cerveza
requerlida para reducir todo el cobre vy terminar la titulacidn
en la forma que e explicd anteriormente. E1 punto final debe
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caer dentro de 15 a 50 ml, 8i el punto finul se encuentra
; ; )
fuera de este rango debe cambiarse 1la dilucidn de la cerveza.

De 1a Tabla 43.018 del A0.A.C, obtener el factor de Lane-
Eynon que corresponde o los ml. de cerveza dilulda empleados
en la titulocidn.

Cilculos

Maltosa Anhidray, % en peso =

En donde?

L

Factor de Lane—-Eynon en mge. de waltosa,
d

Factor de dilucidn ml, de ceprvess diluida
ml., de cerveza » 10
T = ml, de cerveza diluidu usada para 1o titulacidn de 10ml de
sulucién Sowxhlet, ,
peso especifico = peso especifico de la cerveza.

n N

Reportar maltesa anhidra, % con dos cifras decimnles,

METODO FPARA LA ESTANDARIZACION DE LA SULUCION DE SOXHLET.

Freparar una solucidn de glucosa para que contenaan 1,265qg
en  un  litre 3 A0 ml., de esta solucidn debepn reducir
eractamente 10 wl, de la solucidn de Soxhlet <(tables of
*factors for 10 ml Soxhlet solution to be used in connection
with Lane-Eynon general volumetric method A.O0.ACY)

CENIZAS (fheOD,A.C, 10,030

Fundamento.— La materia Drgdnicu ( CUHONSF Y se quema
produciende compuestos voldtiles vy dxidos metdlicos, La
presencin de estos dxidos dependen del procedimiento.

Material

a) Capsula de porcelana de 100 ml,
b) Eaho de agua hirviendo.
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) Mufla, i
d» Fipeta volumgtrica de S0 ml,
e} Balonza Anoaliltica.

Hetodo

Con una pipeta medir 50 ml. de cervez libre de COy V¥
ponerlos en la copsula de eVOpOPOLan de 100 wl. taradas » ¥
evaporar la cerveza sobre un baho de agua. Calcinar con calor
que  no exteda de 550 °C hastu que este libre de carbono.
Enfriar en up desecador y pesar.

Cilculos

Cenizas % en peso = 100 » peso de cenizas
50 1 peso especifico

Repartar % cenizas con dos cifras decimales,

DEXTRINAS (A.0.4.C. 10.028)
Reactivos

a)  HCl, peso especffico 1125 (7.6N).
b) Solucion de NaOH al 50%Z . ,
c) Reactivos para la determinacidn de azltares reductores.

Material

a) Matraz Erlen-Mever de 500 ml.

b} Condensador para refly,jo unido al matru
c) Eafo de agua hirviendo.

d) HMatras volumatr1co de 250 ml.

e) Fipeta volumetrica de S0 ml.

Metodo

Frimevro se efectda la hidrdlisis de las destrinas. Con
una pipeta agreqar 50 ml. de cerveza, libre de CO2 , al matraz
de dJdestilacion Erlen-— Heyer, luega ngregar 175 ml. de agun y
15wml, de HCl {peso espe:zf:co 1.125), Conectar el condensador
de refluin y calentar durante 2 horas en un banu de agua
hirviente, Enfriar, agreqgar una gota de fenoftaleina v casi
neutralizar con NaOH al 50X Transferir a un wmatraex
volumétrico de 250 wml. Llevar hasta ¢l aforo con agua vy

-168-



filtrar, Se sigue el método volumétrico de Lane-Eynon usando
50 wl, ye filtrado diluidos a 100 ml, para la titulacidn de 1a
solucion Soxhlet, De la tabla 43,01: del A,0,A.C, - obtener
#l factor de Lane-CLynon que corresponde o los ml, de solucion
ntilizados para la titulacion.
Cﬁlculos .

Calecular el contenido en dextrosa de la cerveza
hidroli=zada, expresada  como porcientc en peso en la  cerveza
original utilizendo la fdrmulal

Dewtrosa % en peso=__ = L
T T » p esp
En donde!l
L = Factor mu. de desttrosn de la Tdbla 43.012 del A.0.ALC. ,
factor de Lane—-Eynon,(Anexa)
T = ml. de cerveza diluida hidrolirada usados para titular 10

ml. de solucidh Soxhlet.
Feso especifico = Feso especffico de la cerveza.

FPara calcular las dextrinas contenidas en la cerveza dsese la
siguiente formulal

Hextrinasy, % = 0.9 (D - 1.053 M)
En dondet!

M

% de maltose en la cerveza antes de hidrolizar.
n

% de dextroza en la cervenu después de hidrelizar,

Fundamento.~ La determinacidn de los azidcares reductores estad
busqdu en la propiesdad que tienen los grupos aldehidicos vy
cetonicos de la glucasa y 1la  fructosa de’ reducir las
solucienes alcalinas de ciertas sales metalicas (cobrey
plutinq. mercurio y bismuto) de uacuerdo a 1la sgiguiente
reaccion qenerall

2 Cu + MAzucares Reductores ———-%Cu,0 + azdcar oxidado
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Lad.2 aNALISTL FISICO0UIMICOS REALIZADDS A LA BELIDA
CARBONATADA CON SAEBOR LIMON

SRADD BRIX

Fupdamento.,~ S basa en la diferencia de densidudess

v ‘ . .
micntras que el rerractdmetro en las diferencias de refraccidn
dve los Liaguidos.

faterial

2) Refractdmetro de campo
b’) Frobetn de 100 ml
©)  Densimetro 0-S0 “Bix.

Metodo

un  wvolumen de wuestra preparada de cerveza se caoleca en una
probeta v se introduce el densimetro. Fara tomar lo lectura se
deian  salir las burbujss de aire del liquidn, de,jando que el
densimetro flote libremente. La lectura se toma  considerando
¢l menisco concavo inferior. )

Con el refractometro de campo determinamos los grados
fyai de 1o siguiente maneral se coloca una qota de la bebida
ieliminando el gas previamente) en el refractometro cerrundolo
v observando contra luzs seleccionoando la escala 0-50 o 51-100

segun sea el caso.
pli

Fundamentlo,- Todas las sustanciasy por lo general, son
constituventes acidos o busicos que al encontrurse en agun se

disocian iluerumenhe El pH es el lugnrztmo del reciproco de
la concentracion de los iones hidrégeno.

Maenrinl

u? Fotenciometro Saraen Welch modelo LSX
0 Un wvase p.ps de 252 ml.
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netodo

£l uotenc;omutrn se estandariza previamente con selucion
wulorada  de acido clorhidrico y/o NaOH n un pH conocido ¥ = se
prepara  una soulucion de la muestra con agua destilada al 15%
/v Se mezcla perfectamente, se toma une muestra libre de
burbugas ¥ se les en el potencidmetro.

YGLUMEN DE CARDONATACION

’
tundamento.~ Se bosa en las diferencias de presion dentro Y
fuera del recipliente.

Haterial

) Frobador de veldmenes de gas {(carbotester)

Hetodo

Se toma la hotella seiludu, se envuelve en una tela
gruesa y con el probador de voltimenes de gas (carbotester), se
uerfura 1o tapa-~corona ¥ cuando el mancmetro marque cero

sresidn, S5 cierra la valvula de alivieo agitando
sigorosamente Lodo el conjuntos cuando la agu.ja del mandmetro
se qued@ wsteble se toma lo lecture de presicn. Inmediatamente
despue“ s toma la temperatura para cnnocer el volumen de
carbonatacion consultando la tabla 20. (Ane:x
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2.4, ANALISIS FISICOQUIMICOS REALIZANOS & Lo HMEZCLA CERVEZA-
BERIDA CARBONATADA CON SABDR LLIMON

Los determinaciones que se realizan son las siguientes!
°mx., pH y volumen de carbonatacicns, wtilizando los mismos
métodos gue se mencionan en los andlisis Tisicogquimicos
reclizados al refresce (Seccidn 2.4,2 )} Yy para las
determinaciones del grado alcohdlico y acidez se utilizan los
motodos que se mencionan en los  andlisisz fisicoguimicos
renlizados a la cerveza (Seccion 2.4.1 ).
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2,4,4 METODOS MICROBIOLOGICOS
ANALISIS MICROBIOLOGICOS

CUENTA TOTAL DE MICROORGANISMOS

Fundamento!

A diferencias de 1las bacterias gue crecen en .un  medio
1{iquido, las célulng bocterianas que se desarrollan sobre un
medio sdlido se encuentran inmdviles! por tanto, si unas
cuantas 'célulus se colocan en o sobre un medio: qelificadoy
cada célule  crecerd dando una  colopia  aisloda. 8i 1la
suspensidn de cdélulas estd lo suficientemente diluida, las
colonias estardn separndos adecuadamente, de tal nanera que
cgdm unu,tiene dna gran pusibilidqd de hQQErge derivado de una
cdlule idnica; de ahi que los numeros mas probables puedan
calcularse mediante el término de concentracién celular  <(no.
de células por gramo)} contando las colonias formadas por-la
siembra de di%uciones decimales del problemar en medio
adecuado, despuds de su incubacidn correcta.

E% cdlculo de nimero de bacterias de los producto:s  se
realizd en placa de agar nutritive mediante el cuentn colonias
Quebec.,

a) Preparacidn del mediod fopar FPeptona Extractlo.

Se basd su preparacion en la sigquiente formulacicni

Ingredientes Gramos/Litro de agun

Feptona Gelysate 5.0
Extracto de carne de Res 3.0
Agar 15.0

pH final 4.8
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Suspender  23g del polvo en un litro de agua destilada}
me=clar bien ¥ dejar reposar hasta que la mezcla sea uniforme.
Se  caelientn suavemente agitando de vexm en tuando y se  hierve
de 1 o 2 wminutos o disolucion completa. Distribuir v
eslerilizor o 121 *C / 1% minutos.

b) Freparacion de la muestra

1l 1 ml
10 ml. dg =——==e Matraz con -=~===-=-L  Matraz con
nuestra 20ml agua 99m1 agua
1 w1 .. 1 ml /
& ‘a
Ca,ja Petri Ca,ja Petri
dili 107 dils 107
1 ml’ -1 ml
v .y
Ca.jn Petri Ca.ja Petri
dils 10° dil: 10"
ilucion
107 = 0.la de muestra
. 0.0Laq de nuestra

0.001g de muestira
0.0001g de muestra

4} las  ca.jos petri previawente inoculadas con las
diluciones de Lla muestra como lo indica el esgquema anterior,
s 1o agregan de 15 a 20 ml del medio 1liquidoy previamente
enfriosdo en baiio de agua a 45 °C, Se agitan cuidadosamente con
movimientos circulares uniformes, vy Se incuba en posicidn
invertida a 37 2C por 48 horas transcurrido este tiempo se lee
en el cuentiacolonias Quebec.

LETERMINACION DE MICROORGANISHMOS COLIFORHES
tas bacterias de los géneros Escherichiay Aerobacter v

Faracelobactrum se incluye en el grupo coliforme y en conjunto
se@ les denominn microorganismos o bacterias coliformes, las
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dosg especies mds dimpertantes son Egcherichia cpia ¥
tierobacter nerogenes; los cuales son bucilos cortos, nerobios
y anaerobios focultativos, qram (~-)s no forman  esporas Y

fermentan los azucares con produccion de ucido Y gns.

En general las bacterias coliformes son perjudiciales
para ulimen@ns- ¥a que 5u presencin se considera como signo de
contaminucion fecal vy posiblemente por bacterias entericas
patoyenas.

Las bacterias coliformes se caracterizan por:

a) Su capacidad por crecer bien en numereosos sustratos vy para
gtilizar como fuente de energia un gran numero de
carbohidratos.,

bd Bu capacidad para sintetizar la mayoria de las vitaminas
que necesitan,

€7 Lo posibilidod de crecer bien a temperaturas comprendidas
dentro de un amplio margen,

d) Capacidad para producir a partir de 1los ezdcares
considerables cantidades de dcido y gas.

e} Deesionarv sabores anormales en el producto,

1. Prepnrucidn del medios
Agar Bilis y Rojo Violeta

Las colonias de las bacterias fermentadoras de la lactosa
son de color rosal en ocasiones 1los cocos del contenido

intestinal pueden desarrollar en ¢l medio colonins peguenas,
puntiformes ¥y de color rosado.
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locredientes Grames/litro de agua

Zitructo de Levadura . 3.0
mntpny de o yeloting N 7.0
zclu de sales biliares 1.5
Lagiwsa 10.0
Clururo de sodio 5.0
LT 15.0
flogo neutro 0,03
Lriztal vivleta 0.002

pH final 7.4 0.2

Suspender 41.3q de medio deshidratodo en un  1litro de
wuun desliloda. HRemojgar de 10 a 18 wminutos. Calentar auitando
fyzrusntemente ¥ herviv durapte 1 minute; Esterilizer a 121 °C
vos 1% minutes., Una vez esterilizada enfriar a 45 °C y vaciar
B Casds petri.

Z. Freparacion de la muestral

Inocular  las ca,jons petri cton dilyciones decimnles de la
21rd »  en la forma como lo indica el anlerior esguema.  Ya
parade v enfriado el medio. se prosigue o distribuir de 1S
Lol en cada una de las tajaes petri.  Agitar las co.jas  con
cLiduda mediante  un movimiento civrcular upiforme v una  ves
snlidificade el wedioy, se incuba ep posicion invertida a 37°7C

TIETERMINALION DE HONGOS Y LEVATIURAS

ks conocido el crecimiento fungico en los  alimentos,
curacterizudo por su sspecto alaedunoso o veces colareado camo
& el taso de Penecicillium que produce manchas  verdosas.
LGeneralmente el alimento contaminadoe con hongos se desecha par
considerarse inadocuaado parn @1 COoOnsumo.

Luruclevigticns Generales?

(3 £n yenaral los mphos wutilizan diversos tipos de

nuirientes, tanto senrcillos camo complejos.
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. S s
2. Sut crecimiento es mas lento que el de las levaduras vy

las bacterins

3 En general necesitan menos humedad que 1o mayvoria de lag
levaduras ¥ las baucterins, aunaue ¢ sten aucepciones.

4. La mavorin pueden considerarse mesofilos, es deciry
crecen bien a temperatura ambiente (25~30 °C).

S La mavorf{a crecen en un intervalo de pH muay amplio (2-
B.5) pero casi todos lo hacen mejor o un pH acido. -
e Son aerobios, 10 que stanifica gue necesitan oxigeno
para desarrollarseyal menos los que crecen en los alimentos.,
e Ciertos mohos elaboran sustancias que son inhibidoras

pura otros microarganismoss como 1la penicilina del Fendcillun
;hlysoqspum vy la clavecina del Aspergillus clavotus.

Generulmente poseen gran cantidad de enzimas
hidrolitJCQSy usi por ejemplo!: ciertas especies de ﬁ;pFqu]luS
¥y FPenicillum v otrosyproducen pectinaga, nombre genérico

referente b la mexcla de enzimas pectinoliticas que participan
en la hidrolisie de la pectina y gue son dos principalmente!

Fectinesterasa,~ Que hidroliza los enlaces ester metilo de la
pectinar transformandels et acido poligalacturoniceo y metanol,

Pnligalucturunuso.—' Que hidroliza el acido poligalacturdnico,
transformandelo en acido monogalacturunico (["qnlucturdnicu).

Las especies del genero Mucor se¢ desarrollan aulgunas
vaces sobre frutas maduras vy banto estaes como  las de  los
generos Asperagillius y Fenicillum, son muy abundantes ¥y de grun
importancia en relacion con los oalimentos, puesto que pueden
desarrollarse ,aunque lentqmente et concentraciones muy
@levadas de azticar y pH dcidos. Ademdsy wmuchas especies de
Asperqillus son mas resistentes al calor que otros hongos, lo
mismo sucede con los generos Mucor y Penicillum, Estos tres
generos son capaces de fermentar la glucosa con produccion de
acido citrico.

LEYADURAS
Caracter{sticas BGenerales?
1. Las levaduras al igual que los mehos pueden clasificarse

como mesofilos con una temperatura optima de crecimiento de
~-30 °C.
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8 Fueden mutar sus caracteristices fisiologicass o sea, ln
mayor parte de ellas pueden adaptarse a condiciones en las gue
previamente no hubieran podlido desarrollarse.

a. El crecimiento de la mavorin se ve favorecido par un  pH
ucidoy proximo a 4-4,5 vy no se desarrollan bien en wmedio
ulealine al menos que se huyan adaptado al mismo,

4. Las levaduras crecen mds rapido que los honagos, pero mds
lento gue las bacterias en un medio favorable para todos.

Sa Zn qeneraly son  los azucares los pejores alimentos
energeticos de las levaduras,

&S Crecen me.jor en condiciones aercbias.

) lLng levaduras no son muy termoresistentes) ninguna puede
resistir ni siguiera up breve calentamiento ¢ 100 °C,

G Mo pueden crecer en concentraciones muy altas de azdcar,

puesto yue reguieren de bastante humedad paraea desarrollarsey
pero no obstante, existen cexcepciones constituideas por las
levaduras ocsmofilas gue son capaces de desarrollarse bien en
presenciac  de  concentraciones altas de azucar, sal u otros
solutos.

Las levaduras osmdfilas estdn constituidas por las
especics  pertenecientes al genero Zyqgosaccharomyces y alqunas
del genero Saccharomyces (5, r <i ¥ S, mellis). Ambos qenerob

pertenecen o  la clase hscomicetos; y pueden ser causa de
nlturacidn provocando un proceso fermentativo en  general
lentoy, que produce principalmente CO; y alcohol y que puede
impartir un sabor extrafio al producto.

u)  Freparacidn del medio!
Agar FPapa Dextrosa

Ingredientes gramos/litro de aqua
InTuston de papa 200
Desilroga 20
fAgar 15

pH final 5.6 0.2
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Suspender 394 del wedio deshidratado en 1 litro de agua
destilada, Remopjar de 10 a 15, minutos. Calentar agitando
Frecuentemente ¥y hervir 1 minutosesterilizar o 121 °C/ 1S
minutos, se enfrin en un bafio de agua. Adicionar laml de
solucidn de acido tartdarico al 102 para
ap roiimado de 3.9

una
obtener un pH

L) Freparacion de la wuestra, ,

ch las cao,gas petri previamente inoculadas con las
diluciones problema en lu forma gue indica el esyuemay se le
narean 20 wl, nprnAlmudumente del medio anterior previamente
enfriado y acidificadoy Se agitan las ca.jas cuidadosamente
mediante um movimiento cireular uniforme. Una vezr solidificado
el med;a- se incuban en posicion invertida o 37 °C  durante
cincp dius para leer on el cuentagolonias Quebec.

HUMERD MAS PROERABLE

Lus aguas noturales no solo centienen su flora microbianag
habitual, .sino también microorganismoas del suelo Y
posiblemente de los animales e incluso de materia fecol.

Lus bocterias que se encuentron en las nauas nnturnles

pertenacen principulmente a los siguientes generos?
Fopudomoninsy Chromobacterinum, Froteus, Achromobacter,
Microcotcusy Bacillus, Streptococcus {enterpocotos), Aerobacter
¥ Escherichia. Los tres dltimos son posiblemente

contuminantes vy no forman parte de su flora natural,

Bajo el punto de vista de la salud publica, el
empleada en alimentacidn debe estar absolutamente
contaminecion fecoly lo que se determina
indicadoras de buactevrias coliformes.

ngua
libre de
con las pruebas
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s ) .
) Freparacion del mediod

Cnldo Lauril Sulfato

Ingredientes . gramosslitro de aqua
Lauril Sulfate de sodio 0.10

Lactosn 5.0

Fosfato dipotdsico 2,75

Fosfato menopotdsico 2.75

NaCl 9.0

Feptona tripticose 20.0

pH final &.8 0.2

Se prepara el medio con agua destilada se esteriliza a:-
121 °C / 15 minutas y se enfria

Caldo Eilis Verde Brillante

Ingredientes aramos/litro de ngua
Bilis de Buey deshidralada 20.0

Lactosa 10.0

Peptona de gelatina 10,0

Verde Brillantie 0.0133

Se prepara el medio y se esteriliza a 121 °C / 15 minutos
vy se enfria en un bailo de agua.

by Freparacidn de la muestral

En  un matraz de 100 ml se coleoca 10ml de la muestra en
donde hay 20ml de agua destiladal se ogita perfectamente para
homogenizuar} del matrax s¢ tome 1ml de la solucidn Yy se pnsa
al tubo no. 1, ose agita perfectemente v de este tubo se toma

iml ¥ se colocn ep el tubp noe. 2 y asi  sucesivamente hasta
l1leagar al tubo noe 4.
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e las diinciones 10', 107, y 107 co toma 1 wml de cada
una. y se colocan en tres tubos de ensaye que contienen caldo
louril suifato, con el in de establecer el ndmero mds
probable, 1n  produccidn de dcido vy ans  es una pruaeba
indicadora positiva ¢ue senala la posible presencia  de
gérmenes coliformes va gue el loauril sulfato inhibe flora
acompanante indeseable mientras que la concentracidn alta de
NaLl es soportada por los coliformes. Esta

pruebn puede
completarse vy confirmarse haciendo uno resiembra a partir de
los  tubes ealdo  lawuril sulfoto a un galdo PRilis verde
brillante, este medio inhibe el desarrollo de los

fermentadores de lactosa diferente o los coliformes lnsi la
formacion de gos en el medio, constituye la confirmacion de la
prueba es decir, que hay coliformes, En cuanteo a los tubos gue
contienen el caldo lauril sulfoto y los del caldo Rilis ge
incuban a 35°C durante 24-48 horas.
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ESQUEMA GENERAL

10 wi del
prublema

Matrex con 1wl

0 ml >

Foyr triplicudo
de agusy 10 e

Tubn de ensoye
! 1lml

Mo. 1 10" D

For triplicado

‘e eld €D

Tubo de encayve 1ml

No. 2 107 - For triplicade
Tubo de ensave Caldo lauril sulfato

No. & 10"

Tubn de ensave
No. 4 167

Resembrar iml de los tubos positivos a portir del caldo louril
sulfate o tubos de hemdlisis que contienen calde bilis verde
brillante.
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3 _RESULTADDS
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TABLA 10

Composicion de la cervezu obtenida en el
cepa Saccharomyces carlsbergensis.

OETERMINACIONES

Feso Especifico 20°/ 20°
Cxtracto Aparentey X peso
fileohol % volumen

Alcohol % peso i

Extractro Real % peso

Culracto Mosto Original “F

Grado Real de Fermentacion %
Grado fmparenie de Fernqntucidn F4
Acidez Total ¥ dcido lactico

pH 20°C

Color Mdtodo de Referencia
4zucares Reductores X maltosa anhidro
Froteinans

s A peso

rinas X

ANALISIS OGRGANOLEFTICO DE LA
Cwlor . Amarilio Claro
Jlor Caracteristico
Sabor Cgracteristico
Aepecto Liquido amarillo cla

de espuma blanca,

ek

Zsuevas,tipo Pilsener.,
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" laboraterio con la

RESULTADOS

1.0118
3.01
287
1.57
4.73
7.8
39.3
&1 .4
0,14
4,3
1.9
0.31
0.2
0.14
3.81 -

CERVEZA

ro con una corteza

o oblenida se clusitice dentro de Gervemas



TARLA 11

CONTROLES LLEVALQS DURANTE LA FERMENTACION

Cerveza inoculada con Saccharomyces cerevisice.

Tiempo Transcurrido Azxdcares Reducto-— pH Alcohol X
de Fermentancion res totales voluimen
( dias ) X

(o] 7,35 .6 0.0

3 & 73 9+5

3 T P4 S+ 4

7 5.72 5.3

10 G.58 5.0 1.95

12 S.47 4.8

14 S.21 4.8

17 4.7 q4.7

19 Y1) 4.6

2l 3.87 4.6

24 2.89 84,35

26 2.12 4.4

28 1.33 4.4 2.29
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Azurares Reductares Totales (%)

GRAFICA

Tiempo trunceurrido de
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GRAFICA 2
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alcohol {% volumen.)’

GRAFICA 3

Tiempo transcurrido Alcohol
de fermentacion Vs, (% volumen)
(dfas)
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Cerveza inoculada can Saccharamyces carlsbergensis.

Tiempo transcurrido
de fermentacion

( dias

NUW e

10
12
iz
19

21

26

)

TABLA 12

CUNTROLES LLEYADOS DURANTE LA FERMENTACION

Aziicares reducto--
res totales
« %)

6,29
5.7
S5.31

£ 23
S.18
S5.06
4,19
3.8
3.11
2.88
1.74
1.35
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Se 4

4,9
4.8
4.4
44
5.3

Alcohol
% vol.

1.48



dcarec Paductores Totales (%
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AMNALISIS D LAS

AGUA
Orunnoléplicos
Color

Qlor
Sabor

Fisicos
fspecto

v

Hicrobioldgicos

Coliformes (NMF)

AZUCAR

Microbiologico

Cuentn total
Hongos
Levaduras

TABLA 13

Especificaciones
*{A2)

Caracteristico

Curoctergstico
Caracteristico

Liquido
H.9 - B.S

Negativo

Especificeciones
a2y

20 col/d

10 colsg
10 col/g
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MATERIAS FPRIMAS DE REFRESCO COM SAROR LIMON

Experimental

Caracteristico
ra

Corqcterﬁstxco

Caractervistico

Liquido
- 7 .

Negativo

Experimental

1% col/g
9 col/q
5 col/g



ThHBLA 14

ANALISIS FISICOQUIMICO DEL REFRESCO TERMINALD

DETERMINACIONES

EXFERIMENTAL
Grado Brix 11.9
pH 2.5
Volumen de Carbonatacidn 3.1
TabBLA 15

ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL REFRESCO TERMINADO

LETERMINACIONES ESPECIFICACIOMESX

EXFERIMENTAL
Mesdfilos Aerobips max. 20 col/ml 5 col/ml
Levaduras mai, 10 col/ml ¢ col/ml
Hongos O col/ 20 ml . 0 col/20ml
Coliformes

0 col/100 ml 0 col/100ml

kNorma Oficial F 439-1983.
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FOIRMULNACION FINAL DEL REFRESCO CON SABOR LIMOM

CEBIDA DE LIMON

Crados brix L2.0

oH 2.9

Unidad B8.520 1t.

Relacion 1/5

Jurabe 58.9 °Bux

MATERLA FRIMA CANTIDAD (g/1L)
pzicar ' 1.0241
fcido Citrico 0.0432
kenzoato de Sodioe . 0.0017
Saborizante 0.00718
e 0.7388

-195-



TARLA 1é

ANALISIS DEEL FRODUCTO TERMINADD CERVEIA-ERERIDA CHRBONATALM CON
SAROR EIMON

FISICOQUIMICOS EXFERIMENTAL «

Grados EBrix . 10.8

Acidez (X acido citricod 0.167

pH . 2,1

Yolumen de Carbonatacion (vol. COq ) 2,764

Alcohol (% volumen) 1.34
ORGANOLEPTICOS

Colar Amarillo claro.

Olor Ligeramente a cerveza,
Sabor Haridulce,

Aspeclto Liguido claro amari-—

llentoy con una ligera
corteza de espuma blan-
ca.
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ANALISIS SENSORIAL

i.og 1im1teh vhtenidos para 1a estimacion de la medin real de
poblacion, para la bebida en general vy para log alributes son
lus siguientes!

LIMITES
ATRIBUTOS

SEXQ  HASCULING SEX0 FEMEMNIND
LimeIn€. Lim.Sup. LimsInf. Lim.Sug
AFARTENCEN 1,7322 2,5289 1,7983 2.14617
COLOR 1.7748 2,1852 1.,4803 2.1597
SAROR 1,611 2,229 1,4661 2.0139
AMORGONR 2,1428 . n,7372 2,0524 2,6276
&CIDEZ 2,1468 2.,8132 1.9206 2.5194
ALCOHOL 2.1241 2,7159 1.8472 2.2728
GAG 2,1922 2,6078 1.9%49 2.3651
OLOBAL. 2,1919 2.5289 1.7983 2,1617
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Analizande estos tres puntos podemos suponer que come el
contenido de extracto original que se oabserva en los
~gsultados de lo tabla 10 es bajo, de ahi que el conienido de
alceohel sen tambien bajos ya que este depende en gran parte de
Lta contidad inicial de azucares fermentables del mosto.

En cuanto al grado de atenuacidn podemos descartar que
haya sido un fuctor decisivo en el contenido ba,jo de alcohol
yu, que el contenide de azdcares redugtores (maltosa) o
axlcares reductores totales 1legaron al limite adecuando, 1o
que se  observa al comparar el contenido de estos con varias
marcas de cervezas comercianles.

#1 hacer wuna comparacion entre las 2 fermentaciones
llevadas a caboy podemos decir que la fermentacion llevada a
cabo  por la cepa S.carlsbergensis da  como  resultado  una
cerveza de mejor calidad, Que se asemeja maAs o una cerveza
comercial.

4,2 DBERIDA CARBONATALA

Los andlisis reelizedos al agua muestran que esta, se
encuentra dentro de las especiﬂlcnciungs mostradas en 1@ norma
o Z7—-1983, tanto pare los analisig fisiges vy organolépticos
como pura los micrebiocldaicos.

Fara el caso del azdcar ge puede observar que 1los
resultados del andlisis microbioldgico realizados a esta,
entran dentro de los especificeciones de 1la norma mencionada
anteriormente.

Dbservando los resultados, tanto fisicoquimicos como
microbiotduicos, para lo bebida carbonatada con sabor limdn se
puede ver que estan dentro de las especificaciones que tiene
una bebida comercial del mismo tipo,
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4.3 EBEBIDA FINAL

i) la bebida terminade  (mezcla de cervgzu~bebidu
carbonatada) se le realizaron andlisis  fisicogquimicos Y
organolepticos paru dar un esquema generanl de esta.

lebido o que no se contd con mucha informncion de este
t e P

producto no Fue posible hacer una comparacion de 1la bebida
eleabornada con productos comercinles similares existentes en
otros paiﬁqs; sin embargo en lo que se refiere a volumen de
carbonatacion vy porcente.je de alcohol se observa que la bebida
elaborada cumple con estas especificaciones. En cuanto a
grados Brix se refiere, vemos gue la bebida eluboradae tiene un
valor mds alto.,

Al observar los resultados de andlisis sensorial podemos
observar gue la bebidao en general es mids aceptuda per el sexo
femenino, sin embarga al apalizar los datos, vemos gue no hay
diferencia significativa en la aceptacidn del producto entre
ambus seios, Y tampoco se observa diferencia significativa
pura cadao uno de los atributos calificades.

Drganolépticnmente fiablando 1a bebida tiene
caracteristicas sobresalientes. principalmente su sabor
ayradable v refrescante que hocen de esta una bebida aceptable
para el consumidor.
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e combinacign de cerveza y bebida carbonatada con sabor
limon du como resultado un nuevo producto con carecteristicas
diferentizs vy agradobles ¢l comsumidar.

-La formuilacion Mo, 2 es la me,jor dado que la DerDfCiéﬂ

de los inaredientes da como resultado una bebida con mejor
sabor.

-En  cuanto al aspecto econdmico se refiere, 1a bebida
tendra un valor intermedio entre una bebide carbonatada y una

cervezdary pot lol tanto sera accesible para los consumidores
aunque no se llevo a cabo el estudio.

~For los resultados de 1 .evaluacidn obtenidos
estaddsticamente, 1o bebida no tiene diferencia significativo
parn consumo entre ambos sexos.

-Es factible la elaboracidn de esto producto dado que no
reguiere de inversiofes adicionoeles a las instalaciones de una
embotelladora elaboradora de cerveza o de refresco.
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RECOMENDACTIONES
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e acuerdo o los comentarios de los punelistas sobre 1o
bebidue presentada, se puede observar que hay dos aspectos que
habriu gue considerar en la bebida y soni

1) Sabort Fue confundido por algunas personas con el
sabor de sidra por 14 personas.

2) Avidez?! La bebida results muy decida para  algunas
pPeETSONAs,
For 1o anterior serfa conveniente realizar unas
variaciones en la formulacion y evaluar
presentoada.

ligeras
contra la primera

En este trnbu.o se utillho una cerveza clara y una bebida
con sabor lnmon. pero podr:a hacerse pruebas con cervezas
somi-oscuras y oscuras asi como tambidn probar con diferentes
sabores de behidas carbonatadas,

! . . Y
/Fnr ditimo serfa 1n§eresunte realizar un estudio
economico sobre la elaboracion de este producto.
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TAELA 17

ANALICIS  FISICORUIMICDS REALIZADDS A LA MaALTA CON  QUE SE
FREFARD EL MDSTO %

VARIEDAL DE MALTA! Centinela temporal
Cerro. prieto riego

ANALISIS FISICOS

EXFERIMENTAL(Z)> ESFECIFICACIONESKK(Z)

Al ” A2 y A3
Sin germinar 1 C - -
0 - 1/4 4 - . =
1/ - 172 3 : 2 ]
Crecimiento -
de 1o 122 — 3/4 10 4 10
Filumula
{en rela- 3/4 - 1 454 93 ) 80
cion al ta-
mafio del - + 1 15 1 Smax
arana)
Harinoso . P& 9?7 93
Harino- gemi Vitreos 4 3 7
sidad,
vitreos o - -

* Andlisis realizedos en Extrnctos y Maltas S.A. de C.V
A% NOM DEN-VY-10-19E82
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ANALISIS QUIMICOS

Humednod %

% Extracto de Molienda
fina en B.S.

% Extractu de Molienda

aruesd en B.S.

b

Diferencia
Color del Mosto(Lovibond?
Alfa Amilesae U.D., R.S.

Foder diostdsico o Lin-
ter R.S.,

% Protedinas totales B.S.
7 Froteinns solubles E.S.

Froteinas solubles % en
totales

- L7
Tiempo de conversion en
minutos

Tiempo de (iltracicn en
minutos

Aspecto de filtrado
Dlor del wncercdo

pH en el mosto
Viscosidad cup.

XNOM  DGEN-V-10-1972,

EXFPERIMENTAL
(§-3]

(4}
(3]
<

74.87
74,9

1.9
1.91
41.80
148,33

11.88
5.08

0.427
57
38.0

Brillante

Aromdtico
5.87
1.56

-208~

ESFECIFICACIONESY
(%)
Al Az A3

(Clusificacidn
de la malta)

S S S

7bémin  70-76 70

menor de 3

100 70 40

13 mdpimo

10-20 min.
30-40 min,

Erillaen-opalino

iy s
Aromatico



ANALISIS MICRORIOLOGICO

DETERMINAUCIONES

CUENTA TOTAL
HONGOS Y LEVALURAS

COLIFORMES

=209~
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LEL MOSTO

EXFERIMNENTAL

80 COL/ML

3 coL/mL

2 CoL/ML



TABRLA 18

LIMITES HE LA COMPOSICION [E  QCHD MARCAS DIFERENTES DE

CERVEZAS CLARAS TIFDO LAGER EXISTENTES EN EL MERCADU MEXICANO

" (SUPERIORs XXX CLARA, CORONA DE BARRIL, CORONA EXTRA, CARTA
ELANCA, BOWEMIA, TECATE, MONTEJO CLARA.) (30)

LIMITES
Peso especifico 200/ 20° 1.01025 -1.01230
Extracto aparente, 7% peso . 2,62 ~ 3.14
falcohely % voldmen 3.0 - 4,30
Alcoholy % peso . 2.39 - 3.44
Extracto real, % pesoc 4,33 -~ A,74
Extracto mosto original, °F 7.0 - 11.7
Grado real de fermentacidn, % 48.1 - 57.9
Grado aparente de fermentacidn, % . 66.5 - 74.6
fAcidex total, % Acido ldctico 0,10 -~ 0,14
pH 20 °C. 4.0 = 4.2
Color HMdétodo de Referencia 2.2 - 3,7
Azdcares reductores, X malt. anh. C+24 -~ 0,43
. Cenizas, % peso 0.12 - 0.17
frextrinas 1.8 - 2,51
Froteinas 0.22 = 0.38
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TABLA 19
Grams Grams
Percentage Apparemt. of sucrose Degrees Percenlage Apparent of sucrose Dxegrecs
of sucrase Apparent specific per 100 mi Baumée of sucrose Apparent " spexific per 100 ml Baumé
by weight density gravity weight tmodulus by weight density gravity weight (modulus
(Brix) w2C  m0CC in rocvo 145) (Brix) ~ a20C  w20C20C in cacuo: 145)
m @ ] “ &) (0] ] & ] (U]
523 124129 124481 64973 2849 513 1.26970 127330 72812 3109
A 185 537 65427 2854 A 1.27028 388 973 3115
5 4 593 280 28599 5 [ 445 73133 31.20
6 27 643 A3 65 6 143 304 293 3135
B 35 708 S88 nwn 3 pL Y 562 454 3130
8 9 761 q42 2875 8 259 20 615 3135
9 463 218 896 280 9 n7 Ly} 116 E1)
530 1.2452} 124874 66.050 28% 580 127375 127736 73937 3146
a1 571 930 205 2491 3 433 294 74098 31.51
2 633 987 359 >9% 2 @2 853 260 31356
3 40 125043 514 20 3 550 9”1 421 361
A 46 9% 565 206 ) 608 99 583 3166
.5 m 156 824 2.2 s 654 129028 744 w7
6 858 252 End 247 6 kz2) 6 906 1
T 915 26 61134 - Y23 3 782 145 15.068 3182
8 9 325 290 B2 k) 841 203 230 iy
9 1.25028 i) A5 032 9 899 262 X3 315
540 1.25084 125439 67.601 33 590 171958 128320 75.555 3197
B 141 495 757 943 a 138017 9 nmg 3202
2 197 552 912 2948 2 ars 437 880 3207
3 234 607 069 953 3 134 97 T6.043 3213
“ o141 o172 458 246 3 03420 03713 K
s “oum  ona s am 4 el o B3 i
K 01520 01908 675 257 5 03803 03796 M3 530
7 L1500 01848 g 68 6 03844 03837 950 338
8 01500 01588 382 268 B 01585 03872 10058 ° 541
] 01640 01928 986 274 8 03626 0920 166 5.46
E 03
50 101680 101963 5089 27 i o1 i a5
- ang 02008 193 248 100 183
2 o1 omas 7 291 i om hew o i
3 01799 02088 401 29 2 03791 04086 o7 568
4 01839 on% 506 302 3 038313 127 106 574
5 01879 02168 609 g7 4 03874 24169 ‘S14 580
5 01919 02208 13 pR1 .5 03916 04210 022 585
1 01959 02248 818 318 -6 03957 04252 11,03 591
K3 0199 o289 922 I 3 03999 04293 e 596
9 02040 a5 6027 3% 8 104040 04335 248 602
9 04082
60 1.02080 102369 6431 338 el 3% i
a 02120 02409 23 34 1o 1041
2 02160 02450 340 346 B! .w:-: lm ' l:gi :::
3 02200 02490 a8 352 2 04207 04502 83 624
4 02248 02530 550 357 3 04248 544 RS 630
.5 02281 02511 655 263 A 04290 0458S o0t 635
K 02321 02614 160 1 5 04332 04627 12010 641
B] 02362 02652 865 1 % 04373 04669 120 646
8 02402 02692 s71 im 3 T o4 2 652
9 02442 02133 19076 388 E) DeAsT 04753 338 657
9 04499
70 102483 1.02773 1.181 I Der9s e o3
A 02523 02814 287 39 120 1.
2 02364 02854 392 402 B $§:§ ‘m;; lzﬁ: :ﬁ



TABLA 20

e e i R O L)
. . Ty 78 70 0799 1613 20 00 70 79|38 31 33 33 3013 38 39 38 38
so70 25 13223070 28 33 saael3s 26203209

o 10383 33 5

e ns 333030 0a09)
1ocrreat]es 2003 30 3e
0 13 3 re e
TR e
SRIETEN
39 3v 22 23
' INIETRT]
tfre 3021 23
(TN TR
3 30 30 3t
v as
REIETEN
17 38 398 3%
IRTRTETE
1> 11200008

oy
.

34 38 36 2w 34|

o

30 31 37 20 30|30 28
ef1s 20 20 30 2820 30
ETEFTEFR FONY
35 23 30 21 3a {20 20
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14 ar 2ssnar|es ae
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T
2012
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28 38
Tiae
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THABLAS A.D.AH.C.

1074 ReremEnce TABLES AQAC Orrciss METHOGS OF Anaivses {1904)

43, 18 Tets) raducing sugsr requlrad 167 complele reduction »§ 18 ml Soxhiet selution 1o be used in canjunciion
with Lane-Eynon general volumetric methad

: nvert £ Sucrose/100 mé
i Sugar, tnvant Sugsr Mattass Lactosa
i o Glu-  Fruc: +
: Ther Sucrase 1 5 10 25 cose  tose Anhyd. CpHuOn.HO Rahyd. CrMnOu.Hz0
B Ruquired tor Raduction of 10 ml Soxhlet Sotn
H 15 0.5 498 475 W1 434 &) 822 72 0.3 X 5.3
. 16 6 500 6 .1 4 2 .3 By 2 A 2
7 E a & 1 4 a 3 .0 R .2 .z
12 R 1 8 1 3 2 - K .0 7 a
19 B 2 & 3 3 K KT X1 0.9 T 3
i » K] 2 .8 a4 2 K] 5 K] i 5 .a
H 2t 5.0 2 6 1 .2 5 5 . a -6 K}
¢ 22 o 3 K] .1 1 8 7 6 & K3 0
! 2 .1 3 K -1 -0 7 7 & 5 -5 6.9
: 2 2 3 K3 3 .8 .8 R A a K3 .9
i 2] .2 4 & K] .2 8 .1 A K .5 K
2 3 K] .6 K .8 K} 9 kS 3 .5 K
27 .. K 5 0 K 9 .9 2 2 A .3
28 K .5 a3 0 B 5.0 8.0 3 B B -8
H 29 .5 .5 R .6 .6 .0 1 .0 K i 3
i
H 0 5 K3 7 E 5 . .2 .0 0 A ]
n N & g 43 s 2 2 158 7.9 )
: 2 .6 5 7 K] 4 2 a kS 9 4
H 33 7 K3 7 K 3 3 EY . 8 4
34 7 6 a .8 .2 3 4 . .* K
35 .8 .7 B 3 2 4 K 7 a7 K] K
3% 3 .7 T .2 .1 B -5 .6 & -5 -9
N .9 7 .1 T 0 5 5 K} K] 5 9
E) .9 7 .7 1 K 5 K .5 .5 3 3
3 52.0 .8 .7 o ae § X3 K .5 5 .9
3 .0 .2 7 K .8 6 K " “ 5
a1 3 £ R X 8 .7 .1 A . K]
a2 W1 .8 T .6 .7 <7 7 W3 .3 R
‘v 43 2 2 J .5 6 N 8 3 3 5
; “ 2 K 7 5 3 .2 A zZ 2 K]
L) .3 8 B 4 A 8 ] .2 .2 3 N
: 45 3 9 2 “ . .9 9 it A 7 Y
b 47 .4 K] 7 a 3 se E £ a .z .2
. [t E 9 a1 3 2 8 54D A 2 8 2
: 4 5 5 1 2z A .0 g r K] 3 2
50 5 K R 2 .8 a1 o K3 0 .8 E
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1056 - Rerenence Tames AGAC Orritiat, MeTions oF Anavysis {1994}

33. B84 spacitic #ravity and degraes Plata of supar solutions or Per cant eatract by weight

; P
Specific {g E,\umclI Specitic 1g Enracl! Spacific |y Extracy Spacilic | g Enxtract Speciftic g Exteact
Gravity i i00 g l Gravity m10d g '} Gravity inte g Gravity v 100 g Grawity 10 g
BL20/20° § Soln il at20.20° | Sein at 28,20+ Soin 2t 20.20° Saln 2020° Soln
180000 2.000 1.00300 9.770 1.00600 1.639 1,00900 2.305 1.01200 3.057
s 0 05 21 o5 52 05 13 95 w0
0 % 10 95 10 65 1@ 3¢ 10 2
15 39 15 808 15 8 15 43 is 105
20 52 w 21 2 kel 20 56 a 18
ksl &4 5 A 25 603 2% &9 25 31
36 7 30 47 n 16 3¢ £ 3 a
35 35 59 B .29 15 88 3% 56
4 103 0 7 40 4 40 407 I 69
4 1% 45 85 & sS4 45 19 45 [
K 1.00050 29 1.00350 98 1.00850 67 1.00950 » 1.0125% bad
i 55 41 5 81 55 8 5% 45 iS5 207
L 54 &0 24 &« 93 & 38 &0 19
65 67 65 kN £5 785 65 7a &5 R
H bl B0 70 a3 w0 18 b 23 0 S
% 93 75 £2 k] 3t 15 % 51
8a . 206 80 75 0 42 ] 508 80 bl
85 19 as 28 85 57 85 2t 25 (2]
- %0 3 90 100 50 &9 30 1) « 85
3 H 95 il 95 82 95 It 95 .308
1.00300 57 1.00300 2% 1.60%00 95 1,01000 60 1.08200 26
p 05 70 05 38 [ .07 s 7 3
1w 8 10 sz 1 0 10 25 19 %
15 2 15 55 15 13 15 %% 15 59
Ead 2309 20 7 20 46 28 650 20 7
i b 21 25 25 59 25 2 2 "
: ko k2] 30 103 36 72 30 % %
: 35 &7 35 1 35 84 35 49 1 AD
: o 50 40 29 ) 97 40 33 0 21
: ) 73 a5 a2 . 310 45 n [ kN
)
H 1.00150 86 1.00450 55 1.00750 23 101050 & 1.013%0 o
: 55 9 55 63 5 35 98 59
0 A1 6a £ [ 43 &0 J2 4 1ed
¢ 5 23 BS 93 65 1 &% 25 £5 5
0 37 70 208 0 73 70 L i) 1
G 15 50 75 19 % 85 75 50 kel s1e
80 63 83 12 8 83 80 2] £ 23
8% 7% 85 a8 85 g.012 85 7% 85 a5
: 90 2 %0 57 % 25 % 8 %0 4
ki S0 g5 0 9% £ 95 -B01 35 61
i
1.00000 14 l 1.00500 81 1,00500 53 1.01100 12 1.@1400 n
[ 7t oy 96 5 £5 7 5 [
10 a0 | 10 .38 10 78 10 39 10 a8
15 s2 35 2 15 31 15 82 | 14 63
0 3] 20 2 2a 103 b &8 | B 23
25 8 1 29 47 25 14 5 124 ,’ 25 345
0 9 ) 50 » 27y, 3 5 31 It}
35 808 i E 72 5 39 3 3% 503t 15 62
ap 1% 4 0 5 | @ sz i ) 15 i 0 7
. 45 3 4 a5 98 [ 85 . % 2 i 15 a7
h ; )
1.092%0 42 100556 At ! 1.008% w Lanse 4D 1.01450 ksl
5 vy | 55 2 5 93, 55 51 n2
0 6w i & 3 ” 50 a0 | 60 66 H ) 25
[ &5 i &5 50 & N 33 1 65 Et
H 78 93 m 57 mn 29 m 9 Jo “o
i b L1 5 75 75 4 5 3.004 ™, 52
8 19 4 0 8 | 4 [31] 17 -V 7%
8 125 8y 501 { 8 ¢ LT 85 LI £ ]
90 5 b wh 0 8y o " 2 % . a0
s 31 9 ® 9 8T 9% 5% 95 Rk
1
SRR g e U S
< FBm sne American Saciely of Brewing Chamrsia. (Continuea)
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AOAC Osrioias Mi1roas oF Asatvs.s (1984} Risertnce Tanus 1057

43, B84 specitic gravity snd dagrees Pla

of sugar sglutions or p

#nt #X1ract by weight'~Conlinued.

Specitic !g[nvacl' Specific jgExteact,” Specitic |gExtract - Speciic B Exteact’ Specitic | Entracy
Gravily - in100g Gravity 1 1n100g - Gravity | in 10 gt Gravity " 100 g Gravity | 1n 100 g
10 5 Soln  at20.70° | Soln if at0 20° | Soin |+ a1 20 200 Sotn at20 0 | Soln
[ A, i ! . i
. o i N i
10100 8% 1.01800 4.580 1. 1.02100 5. i1y gpsee 6 077 1 02700 b 819
o5 38 . 05 g2 a as 9 o
10 w1 10 605 10 85 FLIN 104 L] a“
15 &3 |i 15 1 15 67 15 1 15 56
0 7% L » 0 [ £ 80 0 % . 20 68
2 88 | 5 a2 75 92 2% 39 3L 2 1
0 L 3 55 30 05 30 sy 30 21
5 " 15 & 3 18 35 6 ! 3% %05
28 26 40 G Lt 30 40 13 40 1B
&5 39 45 2 s 23 45 [ 0“ 45 10
1.0155¢ st 1.0850 705 1.0215%0 5 1.02a%0 20 ) 0275 a
8 4 64 13 55 61 5% n 55 55
60 77 sa 0 ] & %5 0 67
&5 79 65 a [ 92 65 3 6 1]
n £.002 10 5 7 505 7 50 0 9
i 14 5 68 % 17 7% 6 5 7.00
ol 27 0 0 & » ) 7 0 It
85 39 I 92 5 2 85 8 I 29
50 52 u .05 0 55 0 S0 % n
L) 65 95 18 95 67 % 12 95 53
1.01600 7 1.01900 E ) 1.02200 o] 1.02500 1 e 6
a o5 9z 3 2 b
0 102 10 5 10 505 10 5 10 9
15 15 15 68 15 17 15 62 15 103
n n 0 0 2 2 2 n ol 15
5 ©w 5 9 oY 2 5 1] 2 2
30 53 3 505 30 54 30 59 1 30 @
5 65 %5 18 3 67 35 .an ) ELY 52
0 78 u 0 “ 79 ] 2 40 ot
[ £ 5 3 5 92 It % &5 n
1.01550 203 1.01950 55 1.02250 .708 1.02550 13 1.028%0
16 68 55 16 55 3 2
@ n 0 [l &0 » 50 n 50
s £ 5 93 65 a €5 85 &5
L] 51 T 5.006 70 54 70 L 70
i) % 5 1= 75 66 5 .510 75
) ) 0 3 = 79 50 2 80
8y 9 85 a3 3 9 25 3 85
%0 304 55 %0 .803 % 47 »
% 1% % = o 16 95 &0 ES
1.01700 29 1.02000 = 1.02300° 28 1.02600 7 1.02%0 12
05 at 05 93 [ Ll 05 o o 24
10 54 10 B 10 53 10 o 10 n
15 % 15 12 15 €5 15 609 15 49
] 78 20 o 2 7 ] ol » 61
> a1 25 43 25 50 25 R i % n
» A4 0 55 30 503 i) 45 ' 0 8
35 17 5 68 35 15 35 59 35 98
o 29 e © % 2 40 n o “ Al
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1.01750 54 1.02050 205 1.02350 52 1.02650 96 1,029 35
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i
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ADAC Orficial MET™oDS oF Anatvs s (1984) . Bisenence Tavues w2

33822 Percentages by volume at 15.56°C (§3°F) of ethy! aicohol corresponding te apparent specilic gravity st
varlout {emperaturest

Apparont  15.%

Specific 0020 22:22 40 25,25 2626 W28 30,30 3232 MM 35 % 36
Gravity 15.5
1.0000 ¢.00 .00 00 0.00 000 000 000 0O 0080 0.0 0.0 0.00
0.9999 07 7 7 .01 07 o7 a7 a7 .7 07 o1 o7
B . 13 1 13 13 13 a3 a3 a3 a3 13 13
91 .20 .20 . .20 .20 .20 20 . 20 .20 bid .20
%6 27 .2 .26 2 % .2 .26 26 76 |26 26 26
95 ) .3 k] 33 3 Rt .33 ] 33 .3 33
9 - .4 R .40 .80 _a L&D R a0 e ]
2] 47 % 45 ® 46 .46 .48 % %
92 .53 53 .93 .53 .53 .53} 53 53 53 .53
91 .50 60 .0 X (60 0 60 .60 .60
% 67 3 .65 K] .66 .86 66 65 66 .66
8 ;] I 13 .73 .1 a3, .3 23 .73
88 . =0 .50 .3 o 79 7 79 19 T3
87 37 B R B .86 | .86
% .9 9 .93 K .92 .93 .9 93 .93 .95
85 1.0 1.0 1.0 1.00 R .9 99 .
u 01 o7 . 01 106 106 1.06 1 1.06 1.06
a3 .14 13 a3 13 13 a3 a 13 B a3
82 .2 .2 . .28 .20 Bt] .19 19 19 a9
8 .27 .2l 27 .21 .26 % .2 .26 E .
] 3 . T k') E:] 1) R .2 .3 2 .3z
19 A1 . . l4a .39 i) 3 33 .
bt .48 A7 A7 A7 R % 46 46 46 R
11 .54 K] . 5 .53 .51 .53 .53 52 .52
16 81 .60 .60 60 59 .59 .59 .59 5%
% kil .8 ST .67 & & 66 .56 .66
L) .75 T 73 n 1 3 2 72 "
13 R . . R .0 %0 79 .79 Bl
72 .28 .o a7 % % N 85 B3 .85
n .95 K] K1 .9 N1l .82 52 2
10 2.02 2.0 200 zm 200 ZOoo  2.00 . .99
89 - -8 . .08 .07 .a? . 205 205 209
63 16 B 18 a4 B ) 3 .12 12 12
34 .23 .4 21 .21 20 20 .0 Bt} .19 Bl
65 . k] 28 .28 21 .2 21 25 . .
55 37 ] 35 ') .31 2 32 az
& A3 2 a2 .2 41 R 40 3 33 .39
[2 .50 . ] .49 A9 A8 A8 a7 A6 A6
62 57 .57 . .56 5% 54 $3 51 .53
81 . 64 Kt .63 .62 .61 & 60 .59 K
60 . .70 70 .7 .68 .6 .67 67 .86
E] .18 N . 77 75 75 11 4 i
51 . .8 0 2 82 a2 81 Y .
57 .92 .91 . %0 .5 K- K1l K1d 6
5 .99 .98 .97 . 95 84 K} 53
55 3.06 3.05 s 3 303w EXO 3.01 3.00
54 13 Bt . A ¥ K- .08 o8 or
53 20 19 .18 as ar (16 15 .15 14
52 E: .26 25 2 28 23 22 22 .
51 .4 3 R 2 . 30 k:) .28 .27
0 A .40 9 E ] .38 .3 36 35 T
4 A9 A7 A% A6 A5 N A3 A2 4
& .56 .54 .53 .53 53 52 .51 50 A3 .4
47 63 .61 .50 .60 53 .58 57 55
45 .70 .62 & .61 .67 K] 85 €3 .82
“ il 75 T A N7 .3 bt N1 (%] 68
44 Bl .82 Bl -8 8l Bl .7 . .76 .15
£ .9 ] .. N X ] .56 R Nl .83 2
a2 .99 % w5 o5 91 92 .9 .29
4« 506 403 &R Aam 102 400 K K 97 . .
a0 13 10 10 K] K o7 4.06 103 €04 403 403
k2 .20 . 7 17 .16 (16 14 B 12 10 10
8 .28 % . 25 2 23 n 20 a9 a8 17 a7
31 35 .31 32 ) A .2 2 2 .26 .25 L 2
a2 4G .2 3 .38 .7 .% .38 3 .31 .3
] 450 .48 .47 45 A3 A .4 2 .40 39 38 .ar
b 57 .55 . s3 52 .51 .50 49 Ky .46 A4S M
n K7 62 6L .60 .58 .53 57 . .53 .52 51
R J1 .69 .68 67 6 .65 54 .63 .62 60 .53 -58
n .79 B2 15 RH b .1 B3 .18 ki) 87 85 1
(Contints

# Compiled at National Bureau of Standards. Table is based on data published in Bufl, Nafl, Bur. Std. %3) (1913).
(Sci. Paper No., 197,
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1046 Rererence Tanies ADAC Orrciar Memnoos or Analvs:s {1984)

43.824 & t2get by welght ta ),
: athyl s)echal and watar®

1o varlous pe by vatume a1 15.34°C (65°F) In miztures of

% Alzohol . % Alcohol
N by Vol. by Wt Difterencs by val. hy wy Difisrance
. o &.D0D 50 42,487
i 1 0.795 0.ta5 st 43,428 a.94
: 2 298 52 £4.324 e
3 799 £ 45,326 352
4 .802 54 45.763 957
£ 804 962
. 5 55 A7.24%
6 806 56 43,214 968
i .B0B 51 a1 o1
; a 810 58 50,167 9%
H 9 832 ki .15 98
813 K i
18 50 52,147
1 815 £1 §3.146 5%
12 e1? 62 54,152 1.006
13 s & 55166 o3
14 820 6 56,184 a8
- 821 024
p 15 &5 52,208
' 16 .82} & 58,241 L33
i 7 825 &2 59.219 .38
: 12 % 68 . 045
i 19 .28 69 1.3 054
i 829 062
: 20 0 62,441
: 2t .81 n £3.511 .00
2 833 14 64,588 017
3 21 835 73 55,574 U5
. 2 836 " 66.768 08¢
! 839 BL:)
H 5 % 67.870
: % 882 75 62.982 Sz
: 27 882 ” 10,162 120
8 LBA§ m n.24 132
i 29 847 ’ 1235 aa
8% L5
30 0 73.526
B B 74.696 168
: 12 82 75.858 192
: 3 R (3] .05 BN
N 34 28,104 - 78,233 94
H 208
t 35 wIN 5 1940
% 73842 6 80,662 an
i 7 30.70 7 81.897 35
1 E] 21.59% B8 B3.164 a7
i EEY 37.4718 & 84,408 R
) L
4a 33.364 % 85,689
! ar 33 2 91 6.95% 300
a2 35350 az 88,210 2
b 43 36 058 a3 89.652 2
: 4 16.555 ™ 91.025 a3
398
i 15 37.865 k] 9%.423
1 38.178 912 % 93.451 A28
P &7 39.697 919 ki 95315 464
i % 20,62 925 9 9.879 .50%
: 43 41,551 928 % 98,388 .561
¢ 836 1619
i 50 42,487 0 100000
! * Notl, Bur. Std. Circ. 19, 9. 18 19283,
l
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