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EL OBJETl'Jü llE ESTE Tnl\BllJO CONSISTE EN PRESENTllR UNA 
'flEitIDt\ r.;;EF'RCSCANTE CARBONATADA CON CARACTERISTICAS DIFEí-<ENTES 
A LAS EXISTENTES EN EL MERCADO ACTUAL DEL PAIS. 
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I N T R o D u e e I o N 



Las bubidos carbonatadas son ampliamente consumidas y 
tienen una ~1·an den1anda por las curQcterísticas aue presentan 
como su aqradable wabor y su e~ecto refrescante y 1ni~iqador de 
sello 

Son rel~tiva1nente baratas y agrad~bles para casi todas 
lus ed•J.des, 

~n los ~ltimos afies la industria de bebidas carbonatadas 
ha tenido aran auge y actualmente M~xico ocupa un segundo 
luqar an el consuino de este t.ipo de bebido.s. 

La cerve=o es un producto que cuenta con n1ucha 
popularidad por las caractet•Ísticas particulares que posee, 
como su efecto saciador de sed y un sabor muy característico. 
Sin embarqo no todo la gente se inclino por el sabor amorgo 
caract~rlstico de la cerveza~ 

Es por esta razdn que.naco el concepto de una bebida 
innovadora y que consiste en mezclar la cerveza con algo 
di-ferent.e. 

La creacidn de la mezcla cerveza-limonada dat.a de mucho 
tiempo. Los Oritánicos reclaman el origen de esta bebidac 
Originalmente esta bebida refrescan·te, llamada Shandie 
(lnqlaterra) o Panache <Francia) fue preparada en! bareo~ pubs 
y en los t10Qares. 

Los primoro$ Shandios preparacfos industrialmente apa1·ecen 
en el mercado del Reino Unido cerca de los años setentas, y 
actualmente represeritan un 5.ax del mercado t.otal de las 
bebidas carbonatadas en Gran Bretona. 

En FT·oncia el Panache conquistd el 6% del mercado de las 
bebidas carbonatadas con un consumo que subid de O 65 
millones de litros en menos de tres afios. Adicionalmente los 
Shandies preparados industrialmente han ~ido acertadamente 
introducidos en varios países del mundo. 

Actuulmente la industrio del Shandy cuento con muchas 
i11novaciones. Se han desarrollado muchas formulaciones con el 
uso dc cerveza regular o cerveza libre de alcohol en 
combinacidn con limonadas inclusive con sabores 1nuy 
diferentes a la limonado. 
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Lo me:zcl(J de cerveza··bebido co.rboniltada d<J como resultado 
uno bebíd•l 9ro.t11ment.e ref'resct:lnte, $0.Ciadora de sed, coM bajo 
contenido alcohÓli~o y con carcicter distinto. Lo cuál 
repr~·scnt>J una inte1'esautc noved•:ld en í:.~l rumo de bebidas. 

T~niendo en mente la
1
gran demanda que tieryen ~as bebidas 

refrescantes en nuestro pQlSr pensamos que seria lnteresonte 
presentar una formul•:.ic.:ion de cerve::a-bebido corbonut..:ido con 
s1lbor limón. 
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1.1 C E R V E Z ~ 

1.1.1 HISTORII\ 

La elaboraci¿n de cerveza y en general de las bebidas de 
malta, Junto con la elaboracidn del pan, so~ quizds las 
fermentaciones más antiguas pues datan de varios miles de 
í.lños. 

Los documer1tos escritos m&s a11tiquos de China, Egipto Y 
[labilonia datados 6,000 tlños •1• de J.C., yo hacen ref'erencio 
a la elaboración de cerveza y pan como actividades domésticas 
normales y paralelos. Seg~n una tabla asiria fechada 2r000 
a~os a. de J.C. la cerve:a formaba parte del Arca de Noe. 

La pri1nero evidencia de la manuracturo de cerveza se 
r~monta a los antiguos Babilonios, Techados de 5,000 a 7,000 
afias a. de J.C. Pinturas crudas de elaboraci~n de cerveza 
rcali:ada sobre piedras datan de el peri¿do en que las 
pirámides Tueron construidas. Los Babilonios contaban con 18 
va1·iedades de cerveza a la que llamaban bousa, La cebada era 
el cereal que s~ usaba predominántemente y no siempre era 
~altea~o.~ Al principio e~a aparentemente un.m~todo para la 
1mpart1c1on de sabor. Mas tarde era practicado ta1lto en 
cervece1·!a como en paniTicacidn. En algdn tiempo la cebada 
e1·a hume~ecida y cuando la qerminaci~n empezaba,_ era 
comprimida fuertemente contra el suelo y se ponía dentro de 
panes ,junto con una masa. amarga o levadura • Después. eran 
horneados los panes lo suficientemente hasta que se formara 
lo corteza exterior y el interior del pan_ quedara cocinado, 
C•Jando la cervczQ era requerida se romp1a el pan y se 
ma~claba con agua, para dar paso a la fermentacidn. El 
líquido era presionado, separado de la masa y cuando lo 
ferment11cicfn se terminaba la bebid11 resultante era llo11ada 
boozah o bousa. 

Los sumerios alrededor de 7000 oHos a. de J, c. conocían 
per~ec~amente las técnicas de fobricoción. La bebida 
fermentoda de los sumerios estaba hecha de trigo y emer, un 
~ereal tipo pri111urio. 
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f•11ra los a11t.:i.q1Jo;: eqipcios la Cl:.'rVeZ•:l or1J UIH1 bebida 
importante en ia vida diaria. La cerve:a de los mQipcios era 
conocida como hek o h~qa y se preparaba a partir de cebado 
malteada Y frula. Los 8aiµcios op1·ondi~1·on el orte de lY 
elaboraci¿n de la cerveza de los babilonios. La cual eru 
utilizada como medicino tanto en Egipto como en Babilonia. 

El a~te de la elaboracidn de la corvoza fue posando µ~r 
varios culturas como la Griega y lo RomQno para pasar despues 
o los Celtas, Gern1anos y Escandinavos. 

Los .. ¡ud{o5, que aprendieron las tJcnicas de fabricacicin 
durante su cautiverio en Eqipto llamaban, mochmctzeth o lo 
cerveza y le atribuian propiedades m<lgicas y medicinales, 
entre ellas la protección infalible centro la lepra. Lo 
prepo.r,Jban •l p1:irtir de harina de malttJ, r.lQUo y pon vie,.10. 

Los chinos preparaban una bebida parecida a la cerveza 
a parti1· de granos de cereales. El Samshu era prepara.do con 
arroz. El Kin era similar al cerveza, supuestamente se 
producío aproximadamente 2300 ofios Q• de J. c.· 

Los Inca~ fobricaban,en ~pocas precolombinos~bebidas de 
triQo y arroz fermentado como la sora y la chicha. 

Las tribus b¿rboras que poblaban· Dinamarca durante los 
tiempos del imperio Romano tomaban una cerve:a pega~1osa y 
espesa. 'J lr.J que llamaban aceite. El ale era la ce1·vezo de 
trigo y miel de los c~ltas y su denominocid~ s~ ha 
concervado hasta nuestros dias: ale. Segun cuenta Tacito,los 
oermanos bebian una cerve:o de cebadarel brior,que habr·ia 
d•ldO origen a. lr.ls c;l1'•Jndes cervezas centroeuropeas. 

Como podemos darnos cuentr.i numerosas civilizaciones en 
diversas partes del mundo han ~abricado cerveza a partir del 
cereal -local mcis abundante y con toda seguridad estas 
cervezas se desarrollaron independientemente unas de otras. 
Los primeros exploradores descubrieron que los africanos 
bebían Kaf~ir, una cerve:a elaborado o partir de sorgo. 

~~~~~~ ~~;~~c~~~~o ~0;~~ 0~sl~:r~:;0ca~~~~ade~~~bri~oÍ~~ l~~ 
Escandinavio hasta fines del siglo pueodo elaboraban cerveza 
a partir de cebada,en los reqion~s mmridionales, m6s al norte 
la obtenian de unas mezclus de cebada y aveno y en regiones 
más septent.rionalDs empleaban solo avena. La t.Padición 
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occidental en cervecc~Ío ~e ~emonta en Mesopotamia donde en 
la f~rtil cu~nca de 1·10 Tiqris y el Eufrates,c1·ecian sobre 
todo el triqo y la cebada. 

En los p1•imeros si9los de nuestra era la cerveza se 
extiende por Europa y las islas Britdnicas. Existen olóunos 
testimonios de su uso en Espa~a durante la era visig6tica. 

Durante lo Edad Media todos los monasterios tenian su 
fábrica de cer·vezo, Lo 9ente pobre usüba aveno comunmente 
para la fobricacicin de cerveza. 

La 1-abricociOn de cerveza a Qran escala empiezo 
desarrollarse en Alemania a Partir de siolo IXr siendo, los 
monJes sus principales promotores. La ce~vecería mds antigua 
que se conoce--esta en Alemania situada cerca de Munich, la 
Weihenstepl1an, que hasta 1040 fue simple 1nonosterio, 

Es import•1nte s11ber que la cerveza que se hacía en 
aquellos tiempos no tenía nada que ver con la que bebemos 
huy, Ya que no tenian conocimientos de los procesos de 
la fermentación y por tanto tenian muchas vario.cienes al no 
controlarlos: las fermentaciones eran espontáneas pues no 
empleaban indculos preparados. 

El ~xito en la produccidn de esta bebida en aquellos 
tiempos dependía do la observacidn rÍqida de las recetas, de 
uria Qran habilidad y de un poco de suerte. 

Las cervezas de entonces no solo sabian mal sino que 
ademds tampoco tenion la apariencia agradable de las actuales 
como su corona de espuma. Esto se debe al uso del ldpulo, una 
planta trepadora cuyos frutos se utilizaban en la Tabricación 
de cerveza solo a partir del siglo XVI. El l~pulo proporciona 
un sabor a1ílargo a la bebida y la vuelve espumosa. 

Las primeros elaboraciones incluian el empleo de 
especies, hierbas y materiales seme.iantes que servían para 
enn1ascarar las variaciones de sabo1·. 

La aplicucicin de instrumentos científicos en las 
·cervecer!as ocurre comparativamente tarde. No es sino hasta 
1760 Que loz cerveceros aprcciaro11 el valor del ~ermdm~tro y 
en 1785 se usd el primer sacarímetro. Se elaboraron varios 
teoríus acerca del fenómeno de lu fer~entación; no•bres como 

-9-



Hind, Dubruf~nt, ragon, Perzos, T1·1ernard, Cagnadele la Tour y 
Schwann, Kutzinq, Liebiq y Derzeliuz contribuyeron al estudio 
ele los fi;mÓmenos que se llevQb•ln •l C•lbo or1 la. fermentación. En 
1860 Pastcur encuentro que el ozücur no se descompo11e 
exactamen·te do acuerdo a la ecuaci6n de Gay-Lussocr ya 4u~ el 
qlicerol y el ¿cido succlnico son ~arma.dos al mismo tiempo. Lo 
~undam~ntal de esto fue la doctrina de que la fe1·mentaci&n ·es 
un •aspecto de las actividades vitales de las c6lulas vivas 
de la levadura•. No es sino ha5ta 1860 cuando una nueva era 
comienzo en la industria de la cervevece1·Ía. Gracias al 
descubrimiento de Pasteur la introducci6n de los avances 
t~cnicos a la industria fue aculerada. Se desarrollaron 
maquinarias especializadas, se emplearon el vapor, el equipo 
tle hielo etc~ los traba.jos de investiqa.ciÓn comenzaron a 
c~st::l•:irecer los procesos y nombres c1Jmo En1il Christian H•lnsi¡n 
<que in~roduce el cultivo puro de levadurQs en la cervecer10 
Carlsberg) y Alfred Jorqensen se unieron al de Pasteur. 

En nuestros dÍos la manufactura de las bebidos de malta 
se realiza a un nivel dltamentD t~cnico y las plantas 
cerveceros encu~ntran disponibles muchos elementos 
pre-fabricados. 
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¡,¡,2 DEFINICION 

Se ~enomino cerve2a a lu bebida preparada por 
fa1•mentuciun con levuduras de ir1fusiones de qranos qerminados 
<malta). (30) 

En Estados Unidos de America ~o def iner1 lus cerv~~as o 
bebidas malteodas, segun la Ad1n2nistracion Federal de 
Alcoholes, acta mayo 1937* ; como: 

~Bebidas hechas· por la ~ermentacidn alcohdlica de la 
infusidn o dccocci¿n en agua potable de una mezcla de 16pulo 
con cebada u otl·os cereoles qerrninados o sin germinar con la 
posible adicicin de otros hidratos de carbono, de di6xido de 
carbono y de otros productos s¿ludablesr adecuados para el 
consun10 humano.• 

*Administracidn Federal de Alcoholes. Departamento del Tesoro 
de E.E.U.u., acta de Administración Federal de 15 mayo de 
1937. 
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1, 1, 3 CLllSIFICllCION Y TIPOS DE CERVEZll 

Los principales tipos de cervezas to~an su nombre, la 
mayor po:irte de ellas, de los ptJeblos en los cuales se 
or1Q1narun, tal~s como la Pilsen, Hunich, etc. Los cerveceros 
han considerado desde hace tiempo que las condicionea 
climJticas iuvorables Juegan un papel en la impartici~n del 
sabor característico de las cervezas consuMidas en dichos 
pueblos. 

Ahora ~s conocido que la produ~ciÓn de estos tipos de 
cerveza se debe a las condiciones locales, tales como las 
cebadas y lÚpulos de los distritos particulares, especialmente 
ol licor cervecero. 

[lesde lr.i introducción del tratamiento del licor y con las 
facilidades del transporte moderno, el cervecero esta ahora en 
la posición d~ hacer cualquier selección deseable de cebada y 
lúpulo y así diferentes tipos de cerveza pueden hacerse en 
cualquier parte. 

Se tienen no obstante casos en que se pueden producir 
cervezas idénticas en cervecerías diferentes lo cual es raro 
mds no impoliible. El mis1nu tipo de cerveza puede ser producido 
.justo como es, sin embargo siempre existen dii'erencias tenues 
impredecibles debido a los materiales y métodos de elaborar 
cerveza. 

Existen definiciones legales de cada bebida de malta pero 
son ~an Qmbiguas, que conducen a con-fusión• ':Jna de las causas 
de d1Ferenciacion es el tipo d~ microorgan1s~os e~pleados. 

Estos se han clasificado en dos: levaduras de ~onde Y 
levaduras de superficie. Generalmente las bebidas fermentadas 
de fondo corresponden a las cervezas y las que utilizan las 
levaduras de super~icie se clasi~ican como oles. En algunas 
localidades las oles se consideran como cervezas. 

Se dar6 a contit1uoci&n una descripcidn breve de las 
características funda~entales de las variedades m•~s conocidas. 

CERVEZ" VARIEDAD LAGER.- Es i·a cerveza que predomina el 
término lagar Se deriva del verbo alem&n lagern que signi~ica 
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reposar, por lo cual este tipo de cervezas se someten a un 
almacenamiento de~pu¿s de la fermentación. El t6rmino se 
aplica en especial a cerve:as producidas con levaduras que se 
liedimen·ta11 er1 el fondo del tanque durante la fermentucion. 

TIPOS DE CEflVEZA L11GERl 

A> Pilsener.- El nombre proviene de la localidad en que se 
de&Qrrollar Pilsen, Bohemia (Alemania). Es de cardcter ligero 
y color claro (Cerveza pcilida>. Contiene aproximadamen·te de 
3. O - 3 .a;~ de alcohol y es añe,;o.da d•J rante 2-3 meses. El 70-
80% de toda la cerveza consumida en el mundo es del tipo 
] i ge ro--añ o.jadt.l. 

BJ Munich.- Original de Hunich, Alemania. Es una cerveza 
oscura con mucho cuerpo y ~abar dulce delicado. Son las 
tipicas cerveza5 oscuras aramdticas. Se utilizan l~pulos 

.suavou por~ su clabor·acicin. Contiene de 2.5 a 5.0% de alcohol 
en peso y se almaceno durante 3-S meses. 

C) Dortmund.- Es una cerve~a p6lida con menos cantidad ~e 
!~pulo uue la Pilsener, por lo que es menos amarga, tiene mas 
cuerpo y un sabor ligeramente dulce. Contiene de J,O - 3.8% 
de alcohol en peso y es aReJada durante 3-4 meses. 

I1) Vien(J.- Originor·ia de Viena, ·Austrio. E~ una cerveza con 
un color intermedio entre la Munich y la Pilsener tiene un 
color semi-oscuro. Al paladar resulta al mismo tiempo 
a1•om~tica y amarqa. Contiene de 3.S - 3.8% de alcohol en peso. 

Cerve=a variedad ale.- Es un nombre que en alaunos lados 
es equivalente al de cerveza. Los oles ingleses se producen 
empleando un mosto obtenido por infusi&n y fermentandolo con 
levadurc1s superficioles. Los oles con Frecuencia tienen 
conter1idos alcoh6licos de 604% en peso aunque no es una 
característica necesaria. Hay cervezas ale con 2.6% de alcohol 
en peso. Se caracterizan por un sabor 6cido y sabor a vino 
debido a su mayor contenido de esteres. Se elaboran con alta 
cantidad de !~pulo. San cervezas pJlidas. Es fermentada a un 
temperatura mds Qlta que la VQriedad lager. 

Cerveza variedad bock.- Este tipo de cerveza es festivo 
pue5 solo se ofrece al p~blico en ciertas dpocas. En Europa y 
C;.•n los Estados Unidos se of'rece en la f'rJsc1Ja Florido.• En 
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Mf~Hico so ofrec.:e ol pÚblico en Novidad y Año Nuevo. En su 
elaboracidn se utili~a malta caramelo o rostizada lo que da 
por resultado que la bebida terminada sea de m&s cuer~o 
(oruesa), mas oscura quo lu CQrVe~a oscura ordinaria Y ma5 
dulco. La cerve=a bock se toma usualmente despu~s de 6 
semanas. Es pesada y su costo de produccicin m¿$ elevado que el 
de lam cervezas oscuras ordinar•ias. 

Cerveza variedad Porter.- Es de color caf6 oscuro con 
mucho cuerpo. Tiene una espumo muy densa, T~ine menor 
contenido de !~pulo que la ale y por tanto-es menos amarga. Se 
el<J.bora con maltao oscuras o negras. Es uno t{pjca bebido 
malteada inQlesa. 

CervC?::a variedad Stout.- Es uno cerveza muy oscura, 
dulce y con un fuerte sabor a malta. Es m~s pesuda que la 
f'orter. riene de 5,0 - 6.5X de alcohol en peso. Es f'uértemente 
luprJla.da. El tiempo de llltJduruc:ión duri:1 de 5-·6 meses se u·t:f.li:::11 
malta tosttJda, malta caramelizada y una gran cantidod de 
lúpulo. 

Cerveza variedod Kroeusen.- Es cl.Jalquier bebida mal·t.eada 
que ha. recibido la mayor parte de su CO~ a trov~s una 
fermentaci6n secundaria que se hace despu~s de obtener la 
cerveza lagar. E!Uto se logro añadiendo del 10-15% de un mosto 
con ferment.aciÓn viooroz•l. o un<J. solución de azúcar Q l•l. 
cerveza almacenado y permitiendo qu~ la fermentaci~n se 
complete en un recipie.•nte cerrado para que el CO~ permanezca 
dentro de la mezcla. Otras cervezas se carbonatan por 
inyecci&n de C0 2 que se recolecta con este fin durante la 
rermentQcidn primaria. 

Cerveza variedad Lambic.- Es originaria de Bruselas y es 
una de los poC:tJE> cervezas realizadas con Fermentación alta. Es 
hecha con 60~ de molta de cebada y 40% de malta de trigo. La 
cerve::a es fuertemente lupulada y la fer~entaci6n es 
espontánea, con levadura salvaje, bacteria ácido lÓctica y 
bretanomyces. La f'erment•Jción y lo maduración toman lugar en 
cubas Y la cervezy se deJa reposar 2 o mas.afies. 

En México se produce variedad lager: tipo Pilsener, tipo 
Munich y tipo Viena, es decir cerveza clara, oscura y semi­
O!:>UC ro. 
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CLASifICMCION llE LAS CERVEZt\S MEXICANAS SEGUN LA ASOCIACION 
NllCIONl\L DE FllBRICllNTES DE CERVEZll <36> 

Cervezot claras o ·tipo Pilscner~ 

Bohemia 
Carta Dl1:>.nca 
Crirta Cl1J.r•l 
Colosal Clara 
Corona Extra 
Coron11 de Barril 
Cr1Jz Dl<JOCIJ. 
estrella Dorada 
Flor de Mocte=uma Clara 
Hiqh Life 
t\lostE:.'r 
Lager 
Mexico.li 
Monte.jo Claro 
Norteño 
f'ac:í'f'ico Clara 
Sol ClrlJ'(J 
Superior 
Gupr~ma 
Teca te 
XXX Cl1J.ro. 

Cervezas semi-oscuras o tipo Viena: 

Chlh1JoJ.hU1l 
Colosal Oscura 
Honte,io OscuroJ. 
Monterrey 
Nuevll Oui~;otE• 
Sol 
Victoria 
XX 

Cervezas oscu5as o tipo Munich! 

Aust.riaca 
Estrella E,.:tra 
Flor Moctezu11a Ose u ra 
Indio 
LOón Negro 
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Negra d~ Dorril 
Neqra Modelo 
NoChe Bueno 
Poc{rico Oscura 
XXX Oscura 
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L.1.4 COMPOSICION DE LA CERVEZA 

Las sustancias presente~ en un tipo de cerveza dependerdn 
en gran parte de la naturaleza y calidad de los materias 
primas. del tratamiento del grano germinado y del car&cter de 
la fermentacicin. 

Es imposible dar un pro•edio de la composicidn qui~ica de 
la cerveza, debido a que la composición depende principalmente 
del extracto original. Esto se puede ver con el hecho de que 
las cervezas son elaboradas a partir de mostos cuyo rurlgo 
varia del 2 al 22X de extracto con un promedio del 12X* 

Aparte del agua, Qlcohol, di6xido de carbono y otros 
productos de ~ermentaci&n, ~l extracto no Fermentado tambi~n 
es considerado, 

La cantidad de alcohol depender& del extracto original y 
de la atenuacidn, el extracto original d~ la cerveza puede 
determinar por estimación del contenido de alcohol y el 
extracto no fermentado. 

D~ acuerdo a lo ecuacion de la ~er~entacidn alcohdlicoi 

C~ H11 Ot ... - - 2 C: H:; OH + 2 CO!. 
lBOg 92g 88g 

lOOg de a:~car dan 92g de alcohol y ~ste es el ~actor en el 
que se basa el cálculo del extracto original. Sin embargo esto 
no es absolutum~nte verdudero, ya que ~na pequefia cantidad de 
azJcar es incorporada dentro de la c¿lula de la levadura, y 
parte es convertida ~n glicerol y otros productos de 
~er~entocidn secundarias. 

Puesto que estas reacciones secundarias son absolutamente 
voriabl~s Y di~leren de ~ermentacidn a ~ermentacidn, muchas 
expresiones han sido ideadas paro calcular el extracto 
original de la cerveza o partir del contenido de alcohol y el 
extracto aparente que presento. La expresidn mds 
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frecuer1tem~nte usudu es la ideado oriqi11al1uenta por Ballinq: 

<2.066SA+n> * 100 
E= 

100 + 1.0665 ,, 

en la cual E= ext1•acto original, n~ extracto verdadero de la 
cerveza, A= % de alcohol er1 peso, o el contenido de alcohol e5 
multiplicado slmolemente por dos para obtener el extracto 
orig i1h.1l. 

Trolle* encon-t.r6 que e~ta e:-1presiÓn pue.•de us11rse 

;~!~:~~~: ~~~~o 1~ 11 ~e~~~~~~m~~~{~' de d'~~.!d~e~m~~~ac~dn ~·~n~!~~~ 
Trolle ideó una ,e:-:presión más precisa, •l no ser por el 
contenido de nitroqeno ya que ~i deriva ta11to del mosto como 
dol producido por la levadura, debe sor conocido. 

Sola1~ente en el caso de las cervezas almacenadas por 
larao tiempo en las cudles el alcohol es oxidado fu~rt~mente 
por B1·ottanomvces~ como por eJCmplo, en cervezas Inqlosas 
acor1dicionadas durante un tiempo largo, especialment~ las de 
tipo La1nbicr si se usa11 estas uxp1·esion~s so puedei1 cometar 
serios errares. En ambos casos, el contenido de QCidez voldtil 
puede ser estimado,tomando en cuenta la cantidad de alcohol 
que se convierte en dcido acético: 

2 C1 th 01-1 + 4 º--------·· 2 C~ H~ O:. + 2 H~ O 
92q 1~0Q 

Vo11 Laer* ar1contr6 que el alcohol en la cerveza tipo 
Lambic es particularmente oxidado o didxido de carbono y no se 
recobro en su totalidad el extracto urioinol, a~n deapu~s de 
tomar en cuenta la acidez vol¿til. 

En odicidn al alcohol etílico, una cantidad pequefia de 
alcot1o!es de fusel es formada durante la fermentacicin por la 
de~aminacicin y dusca1•boxilacidn de aminoocidos, Juntamen·t.e con 
ácidos orgdnicos y esteres. 

\'{ <O> Cl~rl\ Jef.in du •••• pá9s. 523·-'526 
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El glicerol es tambi~n un producto d~ la f~r1nentacicin, 
pat•o es ~iJado e incluido en el extracto, y ocurre que del 
con·ter1ida de 0.2 a o.3X en cerveza, corresponde al 10-12% del 
contanido en e;<tructo. 

El contenido de dio,:ido de carbona en una cerveza no 
depende totalmente de la fermentaci~n, ya que se esc~pa comP 
qas. Este deper1dc ~ula1nente de - la temperatura de 
acondicio11a1niento y de la a~itacidn de la cerveza durante el 
trasiega, o~i como tambi~n de la cantidad introducida si la 
cerve::'J es carbonQtQda artificialmente. Normalmente,. el 
contenido de di6xido de carbono es de 0,35 - o,40X , Sin 
embarqo el ·conter1ido de di6xido de carbono es mucho menor en 
ferme1,taciones de tope <aproximadamente o.1z> mientras que en 
las cervezas que han sido carbonatados artificialment~ el 
contenido puede ser tan alto como o.77.. 

El extrac~o consista aprot:imadamente en un 80% de 
carbohidratos, pero el valor es n1&s alto si la cerveza no ha 
sido atenuada al limite. 

Los carbahidratos presentes ~n una cerveza atenuada 
normalmente son princiµalsnente dt:!:..:trinas ,Junto con una pequeña 
cantidad de maltosa y pentosanas no fermentadas. Los m¿todos 
paroJ ,l•l estiml)ciÓn de pentos':1n•1s y de;.:trina.s no han sido 
todcvia comµleta1uente estandar1zodos, y en el conteo de la 
cantidad de pent.o•.;.:rnos presentes en ul extr~.lcto no se conoce 
ning~n orado de presicidn. Prece* encontrd que las qomas 
µueden 1-ormar del 10-!2X de los sólidos de la cerveza. Estas 
compuestos son comple,jos y consisten en hexosanas, pentosanas 
y posiblemente poliurdnidos. 

La ~raccidn que sigue en orden de importancia d~spu~s de 
loq carbohidr~tos es la de los compuestos de nitr~qeno, la 
cual formo aproximadamente del 8-10% de extracto. La a.dici¿n 
de Qranos crudos o de azJcar a la malta aminora el contenido 
de ni·trdgeno y el perfil puede variar. La fraccidn nitrogenada 
de la cerveza es divisible entre los compuestos de alto peso 
molecula1· <aproximadamente del 20 al 30~ de nitrciqeno total) y 
del 40-50~ de los productos intermedio de la degradacicin del 
rompimiento de proteÍn•.lSr por ejemplo proteosas y peptonas, y 
del 20-30% de derivados de pesos moleculares baL¡os, tales como 

* Clerk Jean de. f\ te~:tbook of' Drewing. Chapman & Hall LTD. 
London 1959 l•l Ed. pág. 524 
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polip~otidos, amino&cidos, omidos y amoniaco. 

El extracto usualmente contiene dul 3-4% de minerales. 
lo composicicin de cenizos vorfo con la composicicin de los 
1uQterios p1·imas de lo malto, especiulmente el licor. 
Apro>:imodumente un tercio de las cenizas esta compuesto por 
~odio y po~asio, otro tercio e.•st.9 ~armado por. f'osf'ato y el 
ultimo tercio esta compuesto por s1l1ce e aprox1madomente un 
d~ci1uo> Junto con uno pequefia cantidad de calcio, magnesio, 
aluminio y f'ierro. Los perfiles para calcio, ~agnesio, 
aluminio y Fierro varía con la naturaleza del mosto. 

Finalmente cantidades pequefias de compuestos del ltlpulo, 
tanir1os, compuestos que dan color y dcidos orgdnicos tales 
como láctico, succinico, oxÓlico y tartcinico, podemos 
encontrar en la cerveZl'.l• 

Se puede encontrcu· en ocasiones o;.::lg~no disuelto, 
especialmente si la cerveza ha sido decantada baJo un conteo 
de presión con aire. 

La cerveza contiene del 85-92X de 11g1Ja en volumen. Por 
lo que podemos ver la cerveza no es una bebido simple, sino 
que es capaz de variar grandemente en su composición si no se 
regulan cuidadosQmente las condiciones de Fabricacidn. 

A continuocicin se muestra una tabla en 
presentan los resultados de las oscilaciones 
composición de lo cerveza nueva sin Fermentar y la 
tipo lagar: 

.,.20-
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OSCILllCIONES EN Lll COMPOSICION IIE Lll CERVEZ/\ NUE:V/\ C SIN 
FERHE:NTl\f:> Y L/\ ENVl\Sllt•ll TIPO Lt\GEF:. * 

OSCILllCIONES EN L/\ COMPOSlCION I<E 

DllTOS l\Nl\LlTICOS 

Densidad 11 20 /20 ºe 
E>:trocto, en grados 
Plato 
E:ctrocto oparente,­
orados F'lato 
É;·:tract.o real ,grQdO 

~!~~~~;~l~~~~~~~res 
(X en mo.lt.osll) 
Grados de a~Úcor <?. 
de l'J.ZÚccr red1.1ct.or> 
Alcohol (Xen peso) 
pH 
Acidez: totQ1(7.<:?n -­
láctico) 
Color célulQ Lovibon 
de 1,26 cm, serie 52 
Proteínas ( NH6. 25> 7. 
Didxido de Carbono -
(Xen peso) 

CEí<VEZ/\ NUEVI\ CEí<VEZI\ ENV/\S/\Dll TIPO 
SIN FEf<HENT/\R LllGER 

l.04755-1.04965 1.01071-1.01410 

11.ao-12.30 ---------

------------ 2.74-3.60 

------------ 4.08-5.45 

7.o-a.5 0.90-1,55 

65. 0-72. o ---------
------------ 3.10-3,9 
5.2-5.8 4.10-4.5 

0.11-0.12 0.13-0.17 

3.0-5.0 2.50-3.50 
0.30-0.50 0.24-0.38 

------------- o.so-0.57 

* Prescott, Somuel Se; Dunn e.o~- MicrobioÍo9ia Indus~rial 
p<Íg. 159 (30) 
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1,1,5 ELftBORllCION DE CERVEZA 

MllTERillS Pí<IMl\!l 

Los inqredient~s bcisicos de la cerveza son cebado 
malteado, agua, lupulo y levadura; a veces se incluyen 
adJuntos y sirvRn para modificar el sabor, ol•r, estabilidad, 
cuerpo y la apariencia física del producto. 

MALTA! Se denomin•l m•:ilto c1Jalquier cereal cuya 
germinacicin haya sido controlada, especifÍcamente poro la 
produccidn cervecera, por malta su e~tiende la cebada 
limpiada y seleccionada a la que despues de darsele la 
humedad necesaria, s~ de~¡a Qerminar durante 6 a 7 d{os, 
secandose y tostandose despu~s de que ha alcan=ado el 
desarrollo deseado, La temperatura a Jo que este ~!timo 
proceso se reali:a determina posteriormente el color de la 
cerve:.=a; si la temperatura es ba,ja, de 75 a BO~C el color de 
la malta será cloro y la cerv~za también ~erá clara; si la 
temper1Jtura es alta, hasta 2oo~c a1nbas seran oscuras. Durllnte 
el proceso de malteado, el almiddn del endospermo se hace 
amarillento, se desarrollan las enzimas y se de5arrollan los 
inoredien·tes de sabor, olor y color. 

La malta es importante en cervecería por: 

1) Su contenido en.almidón como fuente del extracto. 
~) Sus en.::::imas •1milolÍticos capaces do convertir este 
1J.lmidón y otros almidones en a21.Ícares fermentables y en 
dextrinas no f~rmentablez. 1 3) Su contenido en prote1nus como fuente de sabor y olor, y 

como nutrientes dela levadura. 

Para evitar el fend•eno de la turbide.:::: de la 
u1 :iyi11•..1.11do 1.H .. r lo preciµiL•:.&ciÚn dtt lo.~ µr-oteínas, 
utilizarse como complemento, adem&s de la malta 
productos o los que se denominan adJuntos. 
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FIGURfl 

SECCION TRf~NSVEnSAL L1E UN GRANO VE CE:Elt\IIA 
( :34) 

Ruta. del ácido 
Gir-ebelico. 

Aleurona 

·. Esc:utelc 
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Cf\RBOHIDRflTOS 

a)CascQrilla 

b)Azúcares 

Maltosa 
S•Jcarosa 
Glucosa 
Levulosa 

c>AlmidÓn 
HUHEDf\D 

HINERf\LES 

GR/IS/IS 

PROTEIN/IS 

•J.) Insolubles 

b) Solubles 

COHPOSICION DE Lt\ M/ILTfl (36) 

787. 

87. 

657. 
57. 

3/. 

2Y. 

127. 

97. 

3?. 
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ADJUNTOS DE LA MALTA: Lo cerve:za. hecha. con lil. incorporoc.ión 
de adJuntos, es de color mcis claro y contiene menos proteína. 
q1Jl..> l(.1 cerVE!'Z(.l eluborotJo. i.inic(lmente con molto:i como f'uent.e de 
carbono~ El hecho de que exista un menor contenido de 
p 1·ote:lnas dat.<;>rmin•l 1Jna mayor esta.bilida.d y una. vida más 
la.rgo. o.l pf'od1.icto t.e1•tninado; ademús se reduce 111 sensacicin de 
si::u:iedo.d, 

Los ad,¡untos de l•l moltQ pueden ser de varias clases)' 
por ejemplo: 

a) Grits o ha.rinas preparadas de moíz o de arroz desqer~inado 
<en Mél·:ico.pref'erent.emente maÍ:::). Esto. es un m".lt.eritl. prim11 
e ruda. que contribuye con apronimad1J.mente 75% de su peso como 
extracto en el mosto. 

b) Grits d~ maíz refinado <90% de rendimiento> 

e:) Escl'.lrnos •J hoJuelaG (f'lr.iKes) de moiz, (se prepriro.. con flQÍZ 
müchocodo que $e pasa a troves de roles de presión calientes, 
produciendose lciminas delgadas de olmiddn 
qelo.t.inizodo) .Producen un rendimient.o de ao-9o:r., en peso,, de 
e:.:t.ractc. 

dJ Dextrina Cpreparod11 Q partir de almiddn>. 

e> J•21•01Jes (de l'.l fÚbric•ls de •:ilmidon de mr.ií.z, que se ofrecen 
en v~riQS relaciones de glucosa-maltosr.i-dextrinos, según lo 
necesidad de cadQ cervecería, 

Los moteriQles cy·udos htln de qelo.tini::orse para hacerlos 
susceptibles al ataque en:iM&tico. Los escomas no requieren 
este trot.amiento. La dext.rino. y los enzimas a111ilolÍt.icos y 
proteol{ticas han realizado su lobor en el most.o, es decir, 
cuando Yo se han ir1activado por· obullici6n, al f'inal de la 
preparocicin del medio. 

AGUA: Su composici&n qu!mico eJerce uno. influencia decisiva 
en el PT'Oceso de eloboT"ll.C:lOn y coosecuent.ement.e en lo calidod 
del producto te1•min11do. debe ser tro.nspo.ren"te, puro. desde el 
punto de vístQ bacteriolOgico, ajena a olores y sabores 
~xtraños y con el con-t.enido de minerales controlado. 

El ~gua empleo.do pa.r•l lo. fabricación de cerveza no debe 
contener much1J.S S•lles ya q1Je est1J.s pueden 1nodif'ica-r el pH del 
mosto 'r' tl.t'ect.o.r lfls en:::imas de lo levadura.. t\f'ect.Qn tQntbién 
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la solubilidad de las sustancias aromciticas del l~pulo. Se 
asegura que el agua mcis deseobl~ para la fermentacidn 
cerv~cera tienD un pH de 6.5 a 7.o y con la siguiente 
compasicicin minerul! menos de 100 ppm de carbonato de calcio 
y moqnesio, 2~0 o 500 ppm de sul~ato de calcio Y 200 a 300 
ppm de cloru1·0 de sodio. Las trazas de magnesio son 
ben~ficas a la accidn de las enzimas de lo malta, el fierro 
es indispensable en 1 ppn1. 

Del total de agua q•Je se consume en una TÓb rica, solo 
tJna rn:lnirnrJ parte se usa, pr.1es par•l pro~ucir un hectolitro 
ánit:.•Jmente se requieren de 125 o. 135 litros en tanto que 
conservadoramente puede calcularse que se consumen de 1200 
1500 litros por hectolitro producido. 

LUPULO: Son los estr6bilos secos Cf'lores f'emeninas) de la 
en redodero ~.J_mµlos ~ÚpulJ. s. 

Su e~ecto es muy variado. As{, se les reconoce una 
accidn estabili~adoro y una contribucidn definitiva en el 
sabor amarqo, en el aroma característico Y en el car&cter 
mordiente de la cerveza, por su contenido en tanino, ayudan a 
la precipitación de las proteínas y sus derivados Cfor•ación 
de un compleJo proteína-tanino); sus resin•1s e,,¡ercen un 
e~ecto conservador contra muchas bacterias Gram positivas. 

Una listo completa de las caracte1·:lsticas que comunica 
el lJpulo a la cerveza, corresponde a la siguiente. 

l> Sabor· y aroma peculiares. 
2> Valor diet6tico. 
3) Aumento del cardcter refrescante, 
4) Calidad estimulante de la digestidn. 
5) Valor conservador. 
6) Acci6n clori~icante Cer1tre otras causae por la presencia 
de tanino que ayuda a la precipitacidn de las proteínas 
durante el cocimiento). 
7) Propiedades coloidales que presumiblemente contribuyen a 
la formacicin ~u espuma. 

Se han identificado un gran número de substancias en el 
l~pulo •. De Cle~K* reporta ~a siquiente composicidn química 
Cpromed10> del lupula comerc1Ql, 

* Clerk Jean de. f'ltentbook oT Brewing. Chapman & Hall LTD· 
London 1959 1a Ed. 
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Cel•.JlosQ •• , ••• , •••••••••••••••••••••••.••• :. •• ~ ••• • ••.••••• 13.3" 
Aceites Escenciales•••••••••••••••~ •• ~ •••••• ;~.-; •••.• •••• 0.4% 
ExLracto et~reo Cresinos en su maYo~Ía>·.~.,.;; •• ,· •••••• -.18.3% 
"fonino •••••••••• , •• ,, ••• , •••• ,,.,,.,, o:·,,,.,.·-,: •••• •,, •• ,. 3.0% 
M1:iteria Nitroq~nada •••• , ••••••••••••.••.• •.••••:··~········ •• 17.:SX 
EKtracto no Nitrogenado.,, •••••••• ,,, •• ,,,,,,,,, •• , ••••• 27,5~ 
Humedad •••• , •••••• ,., ••• , •• •.,.~ •••• ,, ••• ,,, •••••• ,,., •• 12.:sx 
Ceni::-as •• ,,,.,,.,.,,, •• ,,.,.,,,,,,.,.,, •• ,, •• ,,.,,,,,, •• 7.SX 

Los compuestos del lÚpulo incluyen ácidos y resinaz 
amargas, aceites esenciales y tanino. Los primeros 
cont~ibuyen al sabor propio de la cerve~a y ala estabilidud 
coloidal. Los dcidos amargos son el humuldn o cicido 
'7-anrargo Y el lupulón o ácido ,.e-amargo. Estos ácidos se 

convierten en resinas blandas por o~idacidn y polimeri2acicin. 
Tanto los &cides como sus correspondientes resinas tienen 
propicdo~es ontisépticos y ,conTieren a las cerv~~as sabores 
caracteristicas. El humylon posee el sabor mos amargo y 
ta~bi~n lo acción antiséptico más energ1ca. 

FIG,2 IIIBU.JO DEL ESTROBILO IIE Lll PLl\NTll DE LUPULO 
LUPULO ( HUHULIJS LUPULIS l ( 34 l 
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El potencial amarao del lcip•1lo ~resco ~f· deriva coE1 
ente:.•r•J.mentE.> de los -'·-ucidos .. los cuúlt:..•s 110 son •Jll!•l1'Q05 por 
s:i mismos y tir:.>nen un•1 sol:..r.bilido.d l.imit.oJo f~n C'l . mt:)sto. 
D•JrQn"i..-tJ i•l ~b•.1lliclcin del mosto lo::: ···-·•:H:ldi.J~' se lt"ln5'if'ormon 
en .~·-iso-ocidos? $pluble~ y am~rqos, 

·r 
º.? 

o 
¡I 

- .:Ícidos 
HumulÓn 
CohumulÓn 
f'idh1Jmulon 

R 
CHc CHCCHq·, 
CH (CH:.): 
CH <CH' >CH, CH' 

/i- ..leidos 
LupulOn 
Colup1.Jlon 
tldlupolón 

FJG. 3 FORMULf\S ESTRUt:TURf\LES DE LOS c.-'.-ACir<OS <HUMULONl\b) Y 
LOS ~~- /\ClDOS <LUf'ULON/\Sl DEL LUF·ULO• <34; 

Los a.cei·t.es esenciales son responsables del aromo 
c11rocter!stico del lúpulo y consist.e:n en una me::clo complej•l• 
que incluye monat~rpenos, sesquiterpenos y varios compuestos 
C)NÍQ<::-1H1dos como éste1·es, Úcidos, cetc>nos y olcoholes. 

La proporci6n de l~pulo que se agrega al ,mosto depende 
de la variedad du la pla11to de que provenga asi como del tipo 
de cerve;::1l que 5e vrlYQ a reali::tJ.1•. En qen~rol se emplea de tJn 
CUQrto o medio librQ de l6pulo por bar·ril de cerveza y hasta 
das libras por b~rril de ale. 

Recientement~ se ha introdYcido el empleo de extractoc 
de lr.ipulo, en los que se tiene yo 1 .. ino correcta proporcion de 
loG diferentes principios. 

LEVADURA: Los orq•l.nismos empleados en t'ermentclcioncs por•1 l•l 
producciOn de bebidos 1talte11d.-J:s son varias especies y 
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','(lri~dado~ de levad•1ras. Ant~s de Pasteur y Hansen, la5 
levadurue usadus por los cerveceros se seleccionaban de 
fr~'l·mr~•nt.•J.ci.ones. espontáneas, Llespues del uso continuf.ldo e 
intercalílbio entre c~rvecerc6, es lciaico usumir que ur\as 
c1.10:.111t.•JS \.'(ll'i1::-dr..tde!; e5trJb11n en •J.so. H•1bian perUido s1.1. poder de 
asporulorse pero dcspu~s de los aislamientos y desarrollos de 
culti·1os puros hechos por Hr . .rnsen se hizo una dist.inciÓn de 
lus variedades. ~lay en diQ varios cientos de variedades 
upropi~~as para c~rvoc~r~a se encuentran en laz colecciones 
mar1tenidas por la n1ayoria de los laboratorios cerveceros. 
Estos aislamientos para uso en lo fdbrica se desarrollan en 
canLidades su~icientes para inocular matraces de cultivo 
pu1·0. Wn cervecero puede mantener un cultivo sin renovarlo 
durante vrlrlos r:iños, ot.1·0 puede cambiar su provisión cada dos 
meses. La ~recuencir:i de renovacidn depende del vigor 
impartido po1• la l~~aduro y por el arado de contaminacidn. 

La levadura de cervoza es un organismo unicelular, 
pertenece a la subdivis1~n de las talofitas y a la familia 
Saccharomycotaceae. Son hongos verdaderos porque no poseen 
clorofila. En oeneral tienen ~orma elipsoidal o esf~rica que 
se reproduc~n pOr gemación. 

El gé11ero 
d<? l•lS CUIJ.l~~ 

c.1.1rl~bcl'gensis 
-i mPort•:int.es·.-

Saccharomvces cumprende un numero de especies 
Saccharumyces cerevisiae y ?~..ff:..b~-~P.'TI..>'S:.~~-­
-sO~;--·· iQS ~vad-.J~- de cervecer1a m•:is 

Levaduras de fondo y tope.- De acuerdo al desarrollo 
físico en el líquido de fermentocidn se hace una distincicin 
er1t1·e levaduras de fer1nentacicin de fondo <generalmente 
conocida como laqer) y levaduras de fermentacidn de tope 
(qeneralmente conocidas como ale> 

.S.~l!!'.!.J:Q.!!l.Y~.~-s _ce.r.e.x.i.<:?J.o;i_~ es unQ lev<.idura típica. de 
cerveza ale mientras que la levadura Saccharomvces 
~..QI...l_.§b.er9emsis (o .s. uvar.um> es t{pica de cerve;:o.- 1<.ige·r.----rn 
s1stumas de f~rn1e11tuc.1on s. ~~r~vislae Llune un 
comportamiento de 1ev•1dur•J de tOpe v fOrma--;:¡na -nota abundan t.e 
en-la superficie del mosto hacia el final de la fermentación, 
mien·t.ras que .f:i• J:Or).51;>_e.rgJ?nS_i? es unl'J levadura de fcmdor 
t..i.f:!11d~ a •l!:i~nt.ur!:it:.' t.>n 1:1 fu11Ju t.J~l vu!:iu, 

Algunas de las diferencias entre estas levaduras son: 
a> rorma, la levadura ale ~s usualmente redonda y granular, 
mil::!n·l.r•:ts que l•.1 1L'Vud•1r.:1. l•'.lQ~r es oval y menos qr•:inui,lr. 
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b) formacicin da ecporQs, ba .. ia condicionas espacÍficas las 
levoduras de tope forman esporns, mientras lus l~vad•iras de 
fondo pl1eden ser ind1.1cidos o'.l espor•.Jl•JJ' s1..1lo bo,10 111étodos 
e~pecialas de cul~ivo. 
C) fermentocicin dul tr~satJrido rorinOBQ~ los lavadUJ"OD de 
-Fondo Termenti:ln completa.mente est~ tris•l.cárdio mient.ros q•.i~ 
las levaduras de tope fermentan solo ur1 t~rcio de la 
moléc1Jla. 
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l"'RDCESD DE ELñBOP.l\CION l!E CEí<Vló:Z/\ 

Los fas~s funda1ílentales de la fabricacidn de corveza son 
Lus sluu~~11tes: limpi~:a y molienda de la malta , maccraci6n 
du la· 111alta y tra~a1ni~n~o de los adiciones de lo malta~ 
filtracicin de los materiales macerados, para separur el caldo 
soluble (c~rveza nueva> del residuo insoluble (el qrano 
•:.i.got•:ido) ~ ebtJllic:i.Ón de 1•1 cerve:-za nuev•l con 11.Ípul.,o: 
soparaci~n d~ la cerve2a nueva de los res1duos d~l l~µulo y 
los preciµ1todos protwinicos; refriqeracidn de la cerveza 
nueva; fermentacidn; clarificacidn y maduracidn de la bebida 
111~lteada dura11te el almacenamiento; prueba de unfriomiento Y 
car~onatacidn; er1vasado; pasteurizacidn; rotulaci6n y 
1·~visidn; distribucicin en caL¡as y timbrado da estas y por 
1.Íl timo vent•l • 

f\, Ml\LTEIHIO 

El grano o semilla do cebada es una ~structura en fo1•ma 
d~ huso. Si elirnina1hos su cubierta protectora, veremos un 
pcquefio embricin y una musa relativamente grande de tejido 
endcispdrmico, que con~1ste principalmente en reservas de 
alimento que posibilitan la germinacidn del embri~n. Son 
estas reservas. én particular los polisac~ridos, lo que 
impo1·ta al cerv~ccro. Estos polisacdridos son mol~culas 
~1ra11des~ µolimeros insolubles que han de ser convertidos en 
mol~culos de tamaho suficientemente pequeno para quo µuedon 
ser adsorbidos y metobolizados por los levaduras. 

El malteado corresponde, esencialmente o las primeras 
etapas de la Qe1'mino.ci6n. En c.ondiciones •ldecU•ld•les 
~~p~cialm~nte de humedad Y temperatura, el embridn produce 
ur1as hormonas que miQron hacia la copo externa del grano 
sitUQdo d~ba~io del leaumento. Ah{ estas hormonas estimulan la 
for1nacidn de todo una seria de enzimas hidrolÍticas, las 
cuales a su vez,miQran entre las c6lulas de la parte central 
del grano, el endospermo, que . contienen las ,reservas, 
destruyen las paredes celulares y atacan el olmidon y las 
prote1nus, iu op~ru~i~n ~e n1alt&odo se detione on el punto en 
el que se tiell~ cabal activacidn enzim¿tica y mínimo ~taque 
de los sustratos contenidos en la cebada. 
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de en:i1nas CFundan1entaln1~n·t..e prot~a6as, y amilasasl, Ee 
presl:mta el hinch,.imiont..o del c.lmidÓn (indispensable p•lr•l Ql.lE.• 

~o tome suceptible al ~toque en~imdtico op~racicin que se 
c..:0111pli:.•mEn1tü cCJn l•l O€lat..inL::•:icio'n ir y se dc..•sr.irl'ullun 
compuctos bcisicoE para el sabo1·, color y a1·oma del µroduc·to 
f'in•ll, 

Los pasos p1·i11cipales del 1ttalteado son! 

1J;) LIMPIEZA.-- Se:.1 separa la materiu e~d.rah•l t•3les como: paJ•lr 
ho,¡as, ·t•:.allos,.picdras e·Lc. •:l continuación s1:..1 SE!lE:.~ccion11 el 
Q ron o limpio libre de defectos ( Q r•Jnoc;;; ro·tos, n1onch11dos, 
p:lc•::i.dos etc) 

b) REMOJO.- Se remo~ja el qrano hasta obtener una humedad 
r·~lativa de 42-46%, Sü realiza a una temperatura de 10-20 ~e, 
esta operaci~n dura uno o dos días en los qu~ se logra 
excitar el crecimiento del embri~n. 

e> DRENADO.- Se elimina el exc~so de aqua. 
d) GERMINACION.- Se incuba el grano de 4-6 dÍas. Durante este 
período se permite una corta Tormacidn de la radícula Y del 
acrdspiro Cla radícula no debe alcanzar mds de las 3/~ partes 
de la lonqitud del grano>. 

e) SECADO,- El qra110 so seca a calor moderado con el fin de 
reducir su humedad del 42-46% al 12Z, es·t..o es suficiente para 
detener las transformaciones bioquímicas de la germinacidn. 
El secado puede realizarse de dos maneras; 1> a temperatura 
ba~¡a que permite la eli1ninaci6n del aQua sir1 reciucir la 
•J.ctivida.d de las Emzimas (elabor•JciÓn de malt•l verde, de> m•:is 
amplia aplicacicin> y 2> a mayor temperatura que conduce a 
oscur·ecimiento y caramelizaciÓn Cm,.ilta c•:iramelo, de ba,¡o 
pode1· en~imcitico, ompleado ~n cerve~as oscurus>. 

T> !IESECACION.- Se somete la malta verde a ·temperat1Jras de 
80-90 ~e para reducir la humedad a 1-5% para que adquiera la 
cstabilidud 11ecesar~a para su almacenamiento. Con es~o se 
consiq•Je inhibir p11rci1J.lm1:1nte l•:t •lcciÓn de.1 los enzima'.l, 
reForzar la coloraci6n debida a la reaccidn de Ma~llard y 
formar trazas de productos que puedan in~luir desicÍvamente 
en el sabor· d~ la futuro cerveza, 

9> CRI[fADO.- Consiste en separ!J.r l!J. plúmula del grano ya 
seco. 
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D. PREPARAClON DEL MEDIO 

El 1nodiu Ull~ se ~erm~nta para conve1·tirlo en mosto. Su 
preou1·u en tres operuciones sucesivas: 

- Cucimi~nto da 100 ad.juntos 
•• M•l.C0T'•ldO 

- Separ.-Jcion 

1) tOC!MIENTD DE LOS ADJUNTOS.- Los cereales no 
malteados; como la harina o s~mola de maíz, arroz o trigo, se 
me=clon con aguo y se elevo la temperatura hasta alcanzar el 
V(1lar de :::.tJ ael.-J'l.inizr.iciÓn (diferentes p•Jr•l C•ld•l tipo de 
ülmidÓnJ. Esta 

1
ope.•ro.cicin -t.ien47 pa1· ob,.1eto liberar el •l~m~dÓn 

da lo red pr•Jteica que lo contiene en el qronulo de olm1don y 
de esta munero., hacerlo o.ccesible para los enzimas 
amiloli~icas. La maso resultante se afiodiro a la malta. 

:!> Mf\CEHl'IDO.- Se prepar.-.l una. suspensión de molt•J. y 
.;1d,J•.rntos en rel.-.lción aprol-:imoJda de 2/3 de mo.lta y 1/3 de 
od,iuntos~ dentro de un ~ocerodor. En este tanque (provisto de 
calento1n1ento y aqitocion) se permito actuar a las enzimas de 
la malta en uno serie de t~mperaturas que propicia los 
~Voctos qu~ s~ desean obtener. La finalidad d~ e~ta operacicin 
es di9eri1· ~ disolver la mavor parte de las materias primo.s 
utiles. El e>:tracto dulce que se produce contiene: qlucosa, 
maltosa, dextrinas, oligosac~ridos, pentosas, productos de 
d~qrudacldn de las proteÍ110.s, sales minerales, taninos, 
colo1'11n-t.~·s ·¡ ot1·os compuestos. 

E~:ister1 3 tioos o mJtodos principales po.ro lo operoctcin 
de mace1·a,ion. Cada uno de ellos vario en ~orma diferente los 
temperaturas, pa1·a controlar las cantidades relativas de 
oztlcar ~ d~. d~xtrinas, que posteriormente determinan lo 
proporcion de alcohol y extracto en lo cerv~=º• n mayor 
:.~m~~~¡~·t·~r·~ J~ cunvu\·si~n, mu1ur vulu~iduJ d~ la 1•uaccidn 
pero menor cantidad de azucar for1nado. Por tunto, si se deseo 
•.u-1 elov+ldo contt:!nido de olc~hol,. l•l conversi9n ha .dp 
convertirse a temperaturas mas baJas , en periodos mas 
l.:lr:.¡o:... 

METODO DE INFUSION.- Hay dos procedimientos de infusidn: uno 
es el de temperatura a.scendente y otro es el descendente. En 
Pl prime'!'o l•J. mol.ta SE' mezcla (amat>•l) con •ll,JUG Q. un1:i 
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l~emper•Jt.ur.:.l de 38 •l. 5() -c. s~ d~l.j•:>. repocar este mosto 
Cperiodo de reposo de las proteinas) durante uno tlot•a a esto 
temperatura para ~·avorecer la accicin de las Qn:11nas 
proteolil.lt:•J.~, St~ 1:i1Jment•1 1•1 t.empcrutur•:>. de 65 •1 70 ~e •ll 
<1riaJir a lQ 111asa las adicior1~s feculentas que astan a la 
t.emper•1t1Jf'•l de t.:?b•Jllicón. _se de,ja 1·eposar el ~07to . •l, est•J. 
temperatura du1·ante unos minutos para la sacar1f1cac1on del 
almidcin. D~spuds se calienta hasta ur1os 75?C o poco mcis, paru 
destruir lao enzimas, y a esta tempet•atura se ~illra al 
e:-~t rtJ.cto • 

E11 ~l proc~so do te1nperatura d~scendente, al agua 
ernpleaüa para el extracto esta a unos 77 ~c. La adicidn üe la 
malta ayuda a ~nfriar el agua hasta unos 70 uc. Para la 
soco1•ificacidn se n1ar1tiene una ternperatu1·a de 65 a 70 ~e, 
como en el otro proc~so. Lo tempend.•Jr•l final es mi:ís ba,j•l que 
la inical, El µreceso de infusión descendente es un mdtodo 
inal6s. 

METODO DE tlECOCClON.~- En este método lo me::::cla de la 
malta con el aqua se hace a una temperatura menor (alrededor 
da 40 =e> que en los dos pro~esos de infusidn. Se va elevando 
q1·adualmente la temperatura del mosto hasta obten~r al final 
u11os 75 ~c. s~ separa aproximadamente un ~ercio de la mezcla, 
que se cali~nta Y se hierve durante un corto período de 
tien1po, y se vu~lve a unir al mosto inicial, elevandose lo 
temp~ratura del total, Las enzimas de la porcidn hervida se 
destruyen, pero las paredes celulares del grano se ablandan, 
licu&ndose el al1niddn. De este modo se facilita la accidn 
diastcisica. Se mantien~ toda la masa a la misma temperatura 
durant~ u11 cierto tiempo, sacando entonces ott•a porción que 
se hierve y se vuelve a afiadir al total, Este proceso puede 
repetirse otra vez m¿s. Segun Hopkins y Krause,* cuando el 
proceso se lla repetido tre'.s vecos debe m•1ntenel'se el mosto a 
lo temperatura inicial de 40 e, co1l el fin de extrael' las 
er1zimas y favorecer la protoolisis y la accidn de la fitasa. 
DespuJ& de esLo la lcmperQl.ura sera mantenida a 50 ~e para la 
prot~olisis completo y la peptonizocicin; de 60 a 65 ºe para 
la 5Q~~riricucicn, y de 70 a 75 e µara la dextrir1izacion por 
l•:i ·:-omilat5a de lo p•:tl't.e del almidón quE:::' queda"ie sin 
~1·ansl'o1·111ar y su compl~ta extracci6n. 

El pr·o~eso de accion suele dar un porccntaJ~ 1naYOl' d~ 
eN·l.r•:H:to q1Jo u-1 de infusión; pe1·0 es me.ior el gusto del mosto 

* Prescott, Samuel &e Dunn C.G Microbioloala Industrial. 
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obte1·11do en esi.0 ~lti1uu p1Jrqu~ se diYuelver1 menos la$ r~sinaG 
u1uarqus. Sin emba1•qo ambos metodos dan buenos rusultados. 

La inclus:s.Ün de los aú,it.Jnto~ d~ l•J mal·t~u ho. requerido tle 
procedimientos que pormiten o. las an=imas ancontrar su~ 

ro1·mas ciptin1as de accicin, lo cual ha conducido al m~todo de 
combinacidn de temperaturas y tiemposF que pueden presentar 
1nodi~icacion0s de acuerdo al orado de oz6car que se desee 
ob·tenur <qrado de a=~car = rela~ion de a:~carus fer•mentables 
Y dextrlnus no fermentabl~s). Esto representa la fruccion del 
extracto total, en forma de sustancias reductoras, calculadas 
como 1ual~osa y e:cpresaüa en z. El contenido alcoh6lico asi 
comu el cuerpo do la c~rvu~a, se cont¡·olan por med20 de los· 
valor·es del extracto total Y el qrado de a~ucar de los 
mostos. 

Como se ve, el proc~dimien·to de maceracion tiene una 
lr1flu~r•ciu d~tar1ninante en la cerveza terminado.. Debe 
i11dicars0 tambi~n, que deFine otrq~ aspectos dependientes de 
la actividad protuolitica C·formaclon de peptonas, de peptidos 
y de ominoc{cidos). 

El qrado de hidrolisis en~im&tico, como Gabemos, depende 
de la ·Lemperatura, del tiempo y dol pH. Este 6ltimo factor se 
a.justa una solo vez, los otros dos se programan de acuerdo a 
cado. caso pa1·ticular. 

La temperatura optima para la olf'a y beta amilasa se 
encuentra entre los limi·Le~ de 57·-77 :c. Pero es importante 
rccord•::ir q•Je el s1.Jbstrato de o.lmidÓn esta constittJido de 
o.milos•:.i (polímero lineal de ql•Jcoso> Y de amilopectin•:i 
(µulÍmE.•ro r•Jmif'ic11do); que i11 bet11 amil<JS•J. (con una 
temperatura 6p·tima de 57-65 ~C) produce unidades de maltosa a 
partir de las terminales no reductoras de las cadenas 
lin~~lus <como lo. amiloso) y que 50lo puede atacar a la 
a1nilop~ctino. en las cadenas laterales cortas, hasta Ynas tres 
unidades de qlucosa Qntes de cada rami~icacidn~ que la alFa 
amil•ls•J. Cti:~Í11pE.1 rat•Jrü Óptima de 70 •1 75 ..:1C> hidroli::::a el 
i:.;.l111.itJt_;11 c'l1 fc:.11'1110 •-1.:.urw:... 1-1, 1'.i.11ll.il:i'nLlu fro4men t.os grande!.:> Ccon o 
sin ramiricaclone~), que pucder1 se1· atucudüs por la beta 
a1nilosa. ·ra1nbi~n la alfa amilosa, aun cuando mds lentamente, 
ataca a las dext1•inas po.ra -formar fraQmentos menores, Sin 
~mL~1·11u~ µ~1-~LU ~01 quu Ylgunu~ fiaQm~n~us l.i11e~l~s y 
rami-fic•ldos san 1'€:!sistentes •l la <.Je>gradación de estrJ.S enzimas 
de l~ malta, por lo que o.parecen al Tina! como dextrinas no 
·fermento.bles. En general la licuef'•1cción del almidón tiene 
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luqar mcis r~µidam~nte entro 70 y 75 =e, mientra~ que la 
~·lco.rificució11 tr11nscu1·re m•1s •lceler•l.d•1mcnte •ll1•G.•dedo1· Je los 
6~:; •e. 

Law prot~osas dul malta Lambi~n siguen ur1a ruta 
dependiente de la temperatura. A 60 "e apro~·:irnadamen1.e S(] 
propicia la ~01·macicin de peptonas de cader1a larga y de 
pJptidos, pero a aproximadamente 50 "C s~ obtiene una mayor 
proporcion de •:i.minoi:íc:i.dos y de 1-H"'pt.ic.Jos d~· ba.10 pt:.~so 
mole::.•c1Jl11r, 

Las pepton~s y pript.idos son i1npo1·tante~ por ra=one~ de 
sabor, espun1a y estabilizacicin de esta, Lu5 dext1·inas , 
cuando se encuentran en niv~lus elevados producen cervezas de 
boJo contenido alcohcilico y tambicin son responsoble5 de un 
sabor y un aroma característicos, pero comunican un cie1•to 
carocter coloid~l al producto, lo cual es causa de serios 
problemas en la ~e1·eacion y, ~obre todo~on la filtraci6n. 

TABLA 3 

" EFECTO DE LA TEMPERATURA DE CONVERSION EN LA RELACION 
AZUCAR-DEXTRINA " 13BI 

TEMPERATURA 

64 
66 
6B 
70 
72 

RELl\CION l\ZUCl\R/DEXTRINI\ 

i: 0.37 
1l 0.40 
1l 0.48 
1l 0.52 
J: 0.57 

El control del pH es absolutamer1te necesario, ya que, 
sequn seu su valor, así ser& la actividad de las diferentes 
enzimasr la maqnitud de la extraccicin de los compuestos del 
malta, de los adJuntos, de los taninos y de la~ rusinas 
amargas presentes en la cuscarilla _de la cebada. Asi mismo, 
t.i~nl-) in·rluencia en la obtención del color, en la 
clarificac..:ión )' l?n 111 filtracio"n, El aJuste se reali::a 
1111:-diante adición de d'cido láctico, zulf'Úrico o fosfórico. · 
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~..lcqun Hopl<ins y l\r•JIJ!::.C:?*' 1.:1 prod•.1cciÓn dQ <.?~:t.r•:icto es 
n1~xima u un p~I entre 5 y 5.2. La b~to umilasa es n1uy uctivo a 
~ste óH, así con10 lo pruteasa. A un pH aproximado de 5.5 es 
~ptin1a lu rormocion de la maltosa. Est~ vulor es e~:celente 
~a111bi~n p~ra la fillr(tcidn. La velucidud de rurmaci6n de 
nitrciqer10 amÍnico es mdximo para los valores de pH por debaJo 
dD 5, 

Puesto q•Jc los t•:.tnino!:> y re!:>in•:lS •JIOüT'Q•:lS t.ionen un•l 
naturaleza liQeramente ¿cida, se exti·aen de la cascara con 
m&s facilidad ~ara valores altos de pHr y lo mismo ~ucede con 
la ext1·accicin de las 1uaterias colorantes. 

riu1·ant.e la t'r,pmacicfr1 del mosto varii:1 el pH, 
d~l proceso debe ser ap1•oximudamente 5.8 
cc:msur•va \ltJQ•H-> p1Jede tene1• un pH. de 5.2 o 
S(:.•r enfriado. 

que al principio 
La cerve:::•l de 

5.3 al tiempo de 

Ln concentracidn del mosto es un factor importante ya 
que tiene influencia sobre la cantidad y calidad del 
axt1·acto. Otro de los ~ac·tores que ti~ne i1npor·tancia en la 
h1aceraci~n es el tiompo ya que esta Íntin1amente relocionodo 
con los dem&s ~actores de la reoccidn en=imdtica 
(temperatura, pH, concentracion del mosto), por lo que es 
impor~ante que se regule el tiempo indicado paro cont1·olor la 
composicicin del mosto. 

Una maceracidn típica corresponde a! 

a>. Calentamiento r&pido de uno mezclo de uQua mds adJuntas 
mas partes de la malta a 45~c, y lueQo proqrcsivo en un lapso 
de 40 minutos hasta lOOºC. 

b) Calentamien1.o µor separado de •Jno sut:>pensiÓn del resto de 
la malta en aguo a 40'C y mantenimiento de es1.a temperatura 
por una horar luego incre1nento a 70~c. en un período de 20 
minutos, mediante la agregacidn, a intervalos, de la mezclo 
(a) caliente. Conservación de esto temperatura por ~O 
minutos. Concluido este tiempo, elevación rdpida a 75~c y 
sostenimiento por 30 n1inutos de oste volor. 

* Prescott;Samuel.Microbioloaía IndustriQl.Aguilar Madrid 
3a Ed • . 

• 
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3> SCPARACION.-· La Forma mcis ~recuento de realizar ~sta 
op~r~cio11 corresponde a !o utili:acion de un tanque-caldera 
\filtro L•:.11.1tur), Sin c; .. 111Ua1·uo ~11 oc.:0:1sione:!:i p1.1edt: recurT•i1·<.:>L' a 
!os Filtros µi·er1ua, pu~s es~~ equipo pcrmit~ el uso de mul\•J 
1na5 fifl•:.llll<.~nte molido <de me..¡01• r1:iondimient.o de ~:-:t.r•:.1ct.u) • 

El filtre> Lautttr r.:>s •m to:mque con ht:ndid1Jr•:is en el plso~ 
el cucil es en realidad un ~alGo rondo. Un eJe central hace 
Qirar ur1 bra:o eon hoJas afilados, los que conducen a la masa 
de tal 1na11era, que lo hace coincidir ex~~~9mer1te con las 
lümdidur•.is~ Esto pf!rmlte un.1 operüc1-a·n·-tie coludo basl:.ont.e 
•:.lcelerod•:.1. 

La ouerucicin permite la separacicin de 111 cascarilla y de 
~odas los residuos de los qra11osr osi como de las p1•oteínas 
precipitados y de otros scilidos. 

CAMBIOS DIOQUIMICOS OCURRIDOS DURANTE EL PROCESO 
DE 111\CEf<llCION 

Cuo11tita~iva1n~ntu, el rompimiento del almid~1 ~ 
dextrinas y maltosa ~s con 1nucho lo md~ importante. Esto toma 
luqar de acuerdo Q los ecuaciones 1- y 2. 

r'.C;,. H •.• o~ >n ----··--·-·--·-- n/x <C ~ H 1c. Qr. h: 
162 Q •1lmidón 16:? Q dextrina 

<Cu. H1:: O• >n -·-······---·-·--- n/2 ce. H:-: o·. 
16~ g olmidon 171 g maltosa 

Uura11·t.~ el romµimiento del olmid~n, las siQuientes 
enzimas: amilosas se encuentran involucradas: al~a a1nilasa y 
bet11 11mil11sa, 

-39-



11 

FJ:GUFUt 5 

rf\f;Es E1• EL BüMf'Ti'IIENTO ENZINATlCü DE:L flLMIDON 
( :'.!1 ) 

omilos.:t -~·-·---\'>- h!'.i'>:osr1 mul t.usu 
~ ~. 

1 1 
J:Llfa 1lmilas1J. beta o.mil<J.so 

ll omilopoctin1J-----~.: · de:-:t.ri1H1s -----.... ,.: oliqosocóridos 

' alfa omil<J.~•l 111•11 tosa ·t qlucoso. 

La tempcr•J.tt.J.ro Óptima. parQ la ul f'a ami lasa en la 
maceracidn es de 70 ~e a un pH de 5.a Mientras que la 
t.emoerat1.tr.-.i Óptima po.ra lü beta amilo?a en la maceración es 
de 60-65 ~e Q 1Jn pH de 5. 4 • Consecuentemen t.e ol al t.as 
tumperot1Jra!i se -formon mas dc;-::trinos. Una l.aru1:i. r-etencidn de 
lo temp~ratura a 60-65 ºC , por otrQ parte da un mosto rico 
&n mali,os.J, E:. posiblo reuulür la f'er-mt:int.•:ib1ll.dad dt?l mosto 
do.do que la mal~osa es ~dcilm~11l~ ~ermentable y lo dextrinu 
no lo es. 

El rt::.n1pi1t1ifH1to de lus µro·t.(~:ln•lS en lr:: rw.J.lt.•:i < •llblÍminas, 
Qlobulinus. hord~ÍnQs y qlutoninas> comÁenza ~n el malteado y 
contirn.io dur•.lnt.e lo mo.ct:-}'i.J.<:iÓn con l•J ucJi<.:iÓn e.Je enzimas 
protao.s1lS y péptídusas. El rompirni1::>n1..o de prot.ein•JS toma. 
lugor durante todo el proceso de macet·a«:icin: arriba de 60 re 
la· actividad de las proteasas y p~ptidasus es altamef,~e 
reduc:ido:i. El rompimiento de las proteÍn•lS depende enormemente 
del pH, <J. ba,jo pH h'lY 1Jn incremento en el rómpimiE"nto. 
Nor111ülmente lo moltQ t.it:-ne un pH ontro 5~A '>' 5,6 En lo 

-40-



n1€1lta cerca da! 30% de los prut1~Ínus san Doiublo&. Despu~s de 
l.'l romplmit:.'nto durante la lfl•.1ceraci0n, d~l 30-407. de lQS 
pru·tL•i11<:.lJ:> 1:.•nt.r(1n den1~ro del muste. 111.?.l to·l.al de nitrÚyeno en 
~l . rno5tu CR1·ca de un tercio Don protcl11u~ y peptonQs, los 
cuuias sor1 µrccipitables por lo$ to11inos. Y dos t~rceras 

pu1·tes son pmptldos y aminocic1dos. 

FIGUflfl 6 

FflSCS [•EL FlOMF"IMIENTO ENZIMf\TICO [1E Lf\S PF<OTEINflS* 

' 
p rotE.>•Jsr.is pollpebtidoJ.sa 

i 
1.1midasa 

Er1 la odqina siouicnte se muestra una tablo en donde se 
da la composicicin de carbohidra~o~ de un mosto nor~al. 

*~irth-Othmer ~ohn Wiley & Sons.Enciclopedia of Cheruical 
1·echnolooy p&g. 707. 
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íl>IILA 4 

COMF'OSICION I!E Cl'\R[<iOHIDBATOS DE UN MOSTO NOF;Mf'L* 

Cl\íWOHI Uf<l\TO 

tt1ono~accirido, qlucosa 
disac&rido, maltosa 
t.risocáridos 
t.etrosac•~ ridos 
pon·t.,.lsacá ridos 
hexasacÓridos 
heptüsac:d.ridos 
oct.a.sacÓridos 
non•1sacÓ.ridos 
corbohidrat.os de extracto Glt.o 

ºf'** 
o/100 ml 
~arbohidrotos totQles 
q/100 ml 
Zde e!<,trt.icto 
carbohidratos fer1uentables 
o/ 100 ml 
X de e}:tNJCt.o 

CONTENIDO g/100 ml 

o.98 
!:i.77 
1.29 
0.26 
0.10 
0.16 
0.15 
o.i•; 
0.13 
1.00 

10,65 
11.11 

10.11 
91.00 

7,74 
69.70 

** >p Grado Plato, Z de extrQcto Cozucor) 

*Kirth-Othmer John WileY & Sons, Enciclopedia of Chemical 
Technology pdq. 707, 
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C. CUCCION DEL MOSTO 

El mosto colado se pciso u la olla de cocimien~o. Esta 
operucior1 tiene corno ObJ~tivas; 

o) Obtener una mavor concentrocidn por evoporaci&n del aqua. 
b) Esterilizu1·, y con ello, poder controlar con cultivos 

puros lo Fermentocidn. 
e) Produci1• una inoctivacicin enzimdtica que asegure lo 

correcti:i ~ t•oporcidn d~ los C09ftonent•s del mosto 
consequ1da en la maceracion. . 

d> Ewtro~r lo~ sustancias solubles del l~pulo. 
e) Preclpitar las p1•oteinas coaguladas. 
~) Ca1·0111eli:ar en cierto grado los azuc@res para la 

obtención del coloT' desem.do. 

La ope1·aci~n de cocci6n d~ra de 1.5 o 2.5 horas. Alguno~ 
de los compuestos extroctables del l~pulo _se pierden. por 
arrastre de vapor. 

Por otro parte, los tanino~ que actuan en la ,cerve:a, 
provienen en su mayor parte del lupulo, QUnque tQmb1en existe 
una pequefia contribuci6n de lo malta. Sin embargo estos 
~ltimos poseen un sabor desagradable. Es, por tanto 
conveniente su sepuracidn, lo cual se consigue al deJarlos 
reaccionar con las proteínas del mast6, antes de lo inclusidn 
d~l Jdpulo. Una vez cor1seguido esto, se agrega parte del 
lupulo y se permite su cocimiento por tiempo suficiente para 
que produzca una extraccidn conveniente de este tipo de 
compuesto~. Co1no se ve, de acuerdo con los diferentes 
principios que se desea obtener del lÓ.pulo, es necesario 
programar· diferento5 períodos de extracci~n, de ah! que las 
aRadiduras se hagan por etapas. ~dem&s, una adici6n inicial 
~nica conducir& o un suministro excesivo de productos 
om•1rcJos. El uso de concentrados de lÓ.pulo, introdducidos mds 
o menos recie11tementepuyuda a un •eJor control de este 
proceso. 

El mecQnismo que se ha propuesto poro la precipitación 
de las proteínas mediante la accion de los taninos, incluye 
la formación de un comple,jo tanino-prote:Ína, YQ que, como se 
sabe. los taninos constituyen micelas cargadas negativamente. 
Estos comple~¡os son de di~erente tipo, ~lgunos precipitan 
durante la ebullici6n, otros al ir descendiendo la 
temperatura, y otros m&s, solo son insolubles a temperaturas 
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infer:i.or .. is .-.i .LO G dr.:it.ermin•Jndo l•:.a t.urb:il.]d1:.1d Tri..:1 Cch.d.l 
1111-.::e). El cocimir:.•nt.o t.ransfo1·ma p1Jr·Lr~ de los t•1ninos en un 
con1uue~to que se cot1oc~ con el nombre dQ •FJobarono~, el cual 
prei_lpit•.i l•J.'.:o pro"l.8illoJ.S en colien·te. Cumo el o:-dqc:.•no 
acel~ra la conversion o floba~~no oc convenient~ una buena 
ueruucicin y aoitaci6n durante el cocimiento. 

Un.-.i Vl?:.i.: conclu"J.c.f•l lu cocc.:io·u, se suprJ1••..1n lo~ 
i1n'-'cipit1:.1dos rnc:.>dion1~e u111;1 opf:H·•Jc:iÓn dr"• col.;i<Jo dpl tipo df.i.• la 
cJescr•ita ante1•iarmente. El liquido colado puede llevarse a un 
depósito s:it.uado •:.lrribo de los enf'riadores1· dond1:-~ sP. rJe.i•:t 
reposa1• por unos 30 o 60 seoundos, con lo que rGduce 
ligeramente su temperatura. Despu6s d~ eGto se t1ace pasar el 
mosto •J. troves de los r~·f'riget•antes, en donde •1lc•1nz•J.l''.l una 
temperatura de 6 a 10 c. Esta rerriqeracicin da luQar a una 
r1uevu precipitacicin de comple.jos prote!na5--t~ninos que se 
eli111inan pur Filtrucidn. Inmediatame11te antes de ser 
trüsvazado a la cuba o tanque d~ ~ermen·tacicin, el mosto fria 
sP ~irca con aire est~ril para hacerlo mds pfopicio la 
le•1•:.1d•Jra f~tJe se:~ lr~· vo .-1 inocular. 

D. FERMENTl\CION 

LleQamos aqui o una de las qrandes diI'er·e11cios an~re la 
for-m•:.i d~ /111ccr· c:ervt~zo en Ingl•J"t.el'T'•l ~· lr.i empll!•ldu en t~l 
Contintente. C::st•1 distincicin surae dc:.•1 co111port11miento d~ l•J. 
levadura dura11te lo Vermentacidn. Erl Inqlate1•ra los 
c~rveceros emplean todavía tipos de levadura que suben a la 
superficie durant.e la fermentación • Como e,_;emplos de cerveza 
de •fermentacidn alto• tenemos a la ale, porter Y stout. En 
Al~mania y el Contiener1te-Americano se emplea11 tipoc de 
levadura _que se depositan en el fondo durante la 
f"L<rmentacion, Como e,jemplos de ce.i·vc~Z•JS dt~ •·fermentación 
b•l.J•l• conocic.los como loQf-:?'J', t.L~nemos t.r·L>!;; l'.ipos 
orinclpQlL•s: Munich, [lortmund y F'ilse.\n. En n1Jestro puls s~ 
~laboran ~nicamente cervezas de ~ermentocio11 baJo o loger. 

LEVil.DUí;f1,·- Los OrtJ•.Hli!:>mos QUt;.• se 1Jtili;:Qn ~n lo. fermen1..uc.lOll 
dD mostos de malta pertenecDn a esµecies y raza~ de levatluru~ 
verdaderas, Estas rozos incluyen a lus de super~icie Y las de 
f'cmdo. EstQ dift::.~rericlocid'n se bas•J cm 1•1 conduct'J QUf.:- la 
lev•J.dtJr•l t.it.'lle d1Jrante.• lo íermc:mtac.:iOn rJCtiv,.i, Y dcipende de 
si sube a la euocr~icio o se deposita en el Fondo. 

Las variedades de levadura de fondo mcis empleada!:> en 
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cot'Vl:>•:ci l..:l S\HI t:L"'P•:JS U1:? So.c1:h.:irn1tr~'(;,o•: L•:.11·lU<::>1·a0nsi!:.. •. -l.·:>.mbii:Hl 
~8 1.:til1..=o:w ..:.:~pil!:; de Soct.:ll':ll'umvci::.•s c..;e;•J't'.!ViSi•:u~: L•l leV•l.d•JT'c 
-~;.i:ior1 1J.ccns:l~i en Cl'l:.ro t.:i.P-0 d~ lcvutJuri:.i d•..J fo11do. 

Lo:i:: lt~·vollurqs dn fc:n·me11·f,(lc:i.un i:i.Lt•l su11 t.oU•lS t..:epo.s. de 
C'!_•lCCh_9. roup.-c~? c;:(:.'r_~_·Ji s ~qe_. 

Lü<;;, l'•l:.::•.l=; so st.:lt4ccion•111 tont.o por su ll•Jb.ilit.JotJ pQr•:i 
fermento1·1 C(Jmo 001· su l1abilidad pu1·a flocular er1 el momYnto 
adecu~do. Ger1aralmente las }Qvadura$ se desarrollan en 
indust1·ius separados a lus CQrvecerÍas. ~n la actualidad 
1ttuchos c~rYec~1·os emµleon 1Í11eas purae du lavadura, que son 
espec:i•llm~mt.t:::o r1decuud•.is P•lT'•l l•l. c·l•:iUor•.iciÓn d~ cerve;!•l· 

T•1n·t.o si se utili:.:::u la fermewt.•JCiÓn alt11 como 1•1 b•l,i•lr 
pa1•u ~F·111b1~1· o inoculQT' ltn barril de c~rve=o nueva se 
1.i-l~:i 1 i:.:•:>.11 ·:.iµ ro:.:im1.id<.im1?nte 450 Q r.:1111os i.Je lfJVoi.J•J J'(.1. 

FCRMENThCION.- El mosto aireado y frío (10 ~e> se paso los 
fcT·mentad(JT~u que contien~n sist9mas de en~riamiento 
to~neralmerita sLlrpentines). Las rormentodor~s pueden 
constituirse de acero vitrificado o inot:idable, de alumino de 
madero u de aluaciones met¿licas upropiodos. Su forma puede 
5Qr ubi~rta o cerrada, Los tanques abiertos convienen para la 
fcrmentucidn de ales (levaduru~ de super~icie), ya que se 
facilita lu re~irado de masas da espuma Que se aLumulon mucho 
or1 ostos. cusas. Erl cam~io los ~anquus cerrudos se prefieren 
para las corvecerias, pues con ello es factible la 
n.•colc.•t.:ciÓ11 de diÓi·:ido d•! carbono que posteriormente se 
amplt:.••1 en' l•l oper11ciÓn de carbonat•lciÓn, previ•l al envasado. 

Dwspucis de i•ali2ado la siembro, se d~ 1 a recoser el 
mosto, Q una temperatura que va1·{a seour\ el producto que se 
Yo:lllo a ~laborar. Si se trata de oles, la tomperotura debe 
lllúf"l'tUrll..•rsL• l.!O°l.r<-Z' .l3 'e' 16 Cr en el CIJ.SO de C.:~T'VU::1l lOQt='J' E'St•J. 

debm d~ oscllu1· anl1·~ los límites de 4 u U ·c. Ger1eralmenle a 
lil.s 24 horo:1s •:ip,.lN?CU l•l .. e!:>pUmür primeror t'ormondo un anillo 
olrcdedo1· del tanque y despu~s, cubriendo todo le superficie. 
1:•n!;i·.er·:L0.·uH::11Lt::r :L•l farnu;c>nlo:.iciÓn entl·.:1 e·n su fose t.umul-t.OS•'.lr 
qUE n1anl1Qne en suspen~i¿n a las lavudurus vioorowas,pera no 
asi a 1~$ ~~lulü5 d~bilüs o muertas, ni a los precipitados d~ 
proteír1nsv d~ resinas etc. <sobre todo cuando se troto de 
11H..1:a'l.w~ 1~1.1._. nu !Jl? fil·tr•lr·on), 1'01·mundose Uli •l.sentamiento 
vul~111ir1oso, En ost~ punto se acostumbra hacer un trasieao, 
que s1:::-po. ro todo el depot>i to y tomb ién la espumo. El mosto 
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P(lra e11~onces, lia ba.1odo ~u ex·lructo on ur1 0.5% • El trasieQo 
~01nbi~n permito ur1a aiereacidn muy tl~scable a as~o altura del 
µ rocost> 1 

D(~sou~s de 40 a 60 huras de 1·ermen·tacicin la espuma se 
enQruesa notublemente (e~pumo denso y viscoso>. Se le 
denomino KroEHtsen ,¡ovc-n • 

Al tercero o cuar~o dÍt1 de lu i"ermentocidn lo espumo 
alca1·1za Ull asµesor de unos 25 a 30 centímetros y es mcis 
blur1co. La multiplicocidn celular alcanza su mdximo, así como 
la ten1peroturar mion·tras que e! extracto desciende, todo ello 
como unu corisecu~ncio de la aron actividad metob6lico. 
Ls i1ílportante t1aco1· nutar qu~, aun en esta cima del proceso, 
la temperatura rebosa los 12 a 13 1C,lo que repr&serito ur10 
nra11 di·ro1•ancias con al resto de las fer1nentociones 
ind•Jst,riolc.·~· 

Ge:.•nc1• 1ll1t1t~nte ul q1.iint,o dia, el Krae•.isen ~mpieza •:1 

desplumu1·so debido a que el desprcnciimiar1to oaseoso no es 
aufici~nte poro soportar su peso. Ademas el calor 
d<~S•lrrollado t.•s m<ls ba,¡o y no cont.r•lT'r~st•l 81 ef'ect.o 
rufriqeronte, produciendose una notablo reduccidn de la 
temperatura. D~l sciptimo al novono día de&puJs de la siembra, 
la uctividud celular se susperide y las levadurus se asientan, 
la quu se conoce como el break <rompi1uiento) de lo levadura 
(yeas·t break). Cl líquido sobrer1adanto apareco relativamente 
cla1·0. Se ucust•Jmbr•:i 11plic•1r 1Jn en·friamiento intensivo p•lr1:i 
(lcalorar el asentumiento, ol cual dura de uno a dos días. 

Dur•lnte l1:i ff:.•rm~nt•:icic.ln se V•l forn111ndo al centro del 
t(rnquc•, en le esplllTl•lr un•..1 acumul.:.u:ion de color amarillento, o 
ca·F~, qu~ cor1siste de resif\US O}:idodas procedentes del 
l•Ípulo, l:st•:i ücumulaciÓn se debe o-· que, con-rorme el mosto 
reduc~ oottlr1·tin,1n1onte su cont~nido de a:ucu1·, y el pH baJa en 
forma proqrosiV(l, las resinas, parol~lamentu o toles ca1nbio5, 
vor1 pordiendo su solubilidad. Es indispensable eliminar esto 
~spuma poro evitar qu~ le comunique a lo cerve=a un sabor 
oaporo~ por con1µlnto i11deseablo. Los ferm~ntodc)rcs c~rrodos 
1.isu1llment~ C?St•:i.n ~Quip1::..dos con •Jdit•lnn:olitos q1..1e realizo.n est•l 
l•:iliur. 

L•::i fermt:.'111..•lt:iÓn so 1:ontrol•:i por: selección d~ la 
temµeraluru inicial y por la T"ef1•1qerocion duront~ el proceso. 
E11 gene1·ul en~re mcis se pet·mite elevar la temperatura m~s 
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pron·to sa Lomµlomuntarci la f~r1nentuciwr1 y n105 rcip1dainen·Le 
aqotar¿ el contenido d~ extracto. Exist~ ur1a liqera 
di~eroncia entre la voloc1do~ d~ ~·(1ria• rPacciones 
secundrl1'i•lS y l•J. t'Prment.•.1.cicin p1·i11t:lP•ll c.:cJn 1·e~pecto 11 l•J. 
t,!;:ompt?ri:l"t.ur(J, Asi, ~:.. se ferm~11t•J.ll dos mo!5.tus u~ •:ompotdciOn 
id~ntica con microo1·9ar1ismos iquales pu1• pa1•iodas 
equivalentes y condiciones exactamente compara~l~sr pero a 
cil·ferentes t~mperaturus, se ubten~ran curve:as con 
dife1~011cio.s en el ~1:.ibor. F'or ~llor se dice que los puntos q•..!.e 
requieren mayor atenci~n Jel muestro c.:e1·vecu1·0 son: la 
composición d~l mosto, el tiempo y la temper·o.t.ura de lo 
fe1•mentaci6n si desea cur1servar el sabor curacteristico de su 
producto especirico. 

Se ~abe que mn varias cervece1·Ías de los E.u.A. ~st¿n 
aplicor1do con ¿xito la ~Jcnica ~e la fe1·m~ntac:icir1 contí11uu~ 
sin embargo, a prlme1·a vista ria parece este procoso muy 
indic'Jdo debido •:z. - l•J c:ir·•:.an e::iqencio dn eouilibrio c:..ntr·e 
propiedad~s tales como; sa~or, aromo cte. 

~ 

FIGUlif\ 7 

FERMENTACION TIF'ICll CON LEVADUBA DE FONDO 
(21) 
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La rioura 7 muestrQ lQ relocicin de la densidad y el 
tien100 en una f'erm~ntacidn típica de una cerveza luger. La 
f'orm~n·t.f.lció'n tom+:i luqo.r a temperat1JrrJs considerQblemente más 
t_.11 •. i•lS que en rJll•l Fcrmentaci&n de tope. La leVr.ld1Jr1J se 
adiciona a 6 ~e y lo temperatura llega a 5Ub1r hasta 9 ~c. La 
~ormentacidn comienza despu~s de 12 a 24 horas. Despu~s de 3 
a 4 días la temperatura alcanza el punto •dxi•or cuando la 
i"crmcntació'n esta mds activa. En dltima f'ase la temperatura 
ba,pl h•J.sta cerca de 5 °c. La f'er1nentación decrece 
qr~dualmente y la reproduccidn se para. 
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FIGURll B 

FERMENTllCION TIPICll DE UNll LEVllDURll DE TOPE 
(21> 
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La ~iqura 8 muestra uno ~ermentacidn tipica de una 
orod1Jcc1Ón de un •.lle. DesptJes tle la Tase inicial. la ·~ase 
lentan la levadura Lomienza o 11utrirse del mosto para crecer 

1·euliZ•.lT' sus p1·ocesos me~abcilicos, la siauiente Tase 
lnvnlucro. •Jn crecimientrJ loqar:í'.tmico de las· célulO.!:i de 
levadura. Durante lo reproducci6n, la temperatura se eleva de 
15 a 22 e>c. En <::'~te p1Jnto s~ m•J.ntiene constantemente la 
tumperatura, por en·friamiento. Despu6s de 3 o 4 dÍos el grado 
deseado d~ Fermontacicin es alcanzado y la cerveza verde se 
enfría de 22 a 14 ~c. y os! empieza la segunda Vermentacidn. 
i..u f·errnen-t.,.lciÓn primaria ·t.oma aproxiinada1nente 6 días. 

BIOQUIMICA DE LA FERMENTACION 

Los t6rminos de glucdlisis y fermentocidn los usa el 
bioquímico paru designar un esquema general de las reacciones 
quQ se encuentra11 en muchas c6lulas diferentes y que tienen 
muchos compuestos en com4n. Estas reacciones llevan a cabo la 
cor1versicin de gluccigeno o glucosa a &cido pirdv~co o &cido 
loÍctico, que son comp•Jestos intermedios de la degradación a 
!liÓ:..:ido de C•1rbono. En condiciones onoerÓbicas. el ácido 
pirÚvico se reduce a Ócido láctico; en te,jidos oni•ales este 
proceso se llam•l glucÓlisis anaer6bica·. La secuencio 
~orrespondicnte paro lo c~lula de levadura resulto en la 
conv~·rsiÓn de ácido pirÚvico a etanol y di6xido de carbono 
son los productos de la f'ermentación con levo.dura en la 
ausencia de o:..:Íaeno. 

L•:. ft?rmentac-iÓn se de-fine co111mo uno o>:idaciÓn inco11pleto 
de c•1rbohidr•J.tos y compuest.os se11e,Jantes a los co.rbohidrat.os 
efectuada por microorQanismos. 

El ca1obio bioqu{mico que efectJan las levaduras o partir 
de la qlucosa se puede resumir en la siguiente reacción. 

c .. H1:i Oc-- 2 C: H~ OH + 2COt 
glucosa etonol diÓHido de carbono 

Sin 01nbarqo la destruccidn de la glucosa no procede de 
•Jna monet'•l t.•:m simple co110 se muestr·a en la ecuación. Lo vía 
olucolÍticu, o vía Embden-MeyerhoT-r·'arnas •uest.ro lo 
Secuencia completa da las reacciones involucrados en el 
mecanismo de }Q fermantacidn alcohcilica. En la ~igura 9 se 
m•Jestrr.1 est.a vía. El proceso comienzo con la t.ronsf"or•oción 
de qlucosa, baJo la acci¿n de glucoquinaso y heKoquinQsa.y lQ 
presencia de ATP en qlucoso 6 fosfato. 
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La qlucosa-6-·Posfoto es convertida u fruc~o~a·-6-fosFato 
por medio de la snzima fosfoalucoisomerosa.En seguida hay una 
fosforilacidn do la fruc·Losa-·6-Fosfato paro dar fructosa 1-6 
difosfato. Esta mol~cula por uccicin de la aldolusa es 
convertida e11 2 mol6culas: D·-glicer•aldehido-·3·-fosfato y 
dihidro:4iacetona ~osfato. El D-gliceraldehido-3-fos~ato por 
accidn de la enzima fosFoqliceraldehido deshidroqenasa Y uno 
fosforilacidn oxidatlva se convierte en 1-3 <lifosfoglicerato, 
el cu&l a ·su vez por medio de la enzima quinasa del ¿cido 
fosfoglic61·ico es convertido en 2 <3-fosfoglicerato>. El 3 
'osfoalicerato sufre una isomerizacidn posicional para rendir 
en 2 <2-fosfoqlicerato> que por medio de la enzima enolasa se 
conviorte en fosf'oenolpirrJvato, esta mole°cula o su vez es 
convertida en piruvato por medio de la enzima piruvato 
quinosa y una fosf'orilació'n o nivel de sustrato. El piruva·t.o 
suFre una descarboxilacidn, por la ucclcin de la en~ima 
piruvato descarboxilaso, y se convierte en acetaldehido; por 
~!timo el acetaldehido es convertido en etanol por medio de 
la enzima alcohol desh idrogenasa. 

La dihidroxiacetona fosfato, formada en la ruptura de la 
f'ructosa-1,6 difosfoto puede llegar hasta glicerol o bien, 
por acción de la enzima tri osa Tosf'ato isomerasa convertí rse 
en D-gliceraldehido-3-fosfato y seQuir la ruta anteriormente 
dese rita. 
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l. 

FIGUí<I\ 1' 

ESClUEMf\ DE Lf\ GLUCOLISIS Y LI\ FERMENTf\CION f\LCCJHDLICA 
(15) 

C6H12°6 + C6H1004 ("zl'04lz + 2H3P04 4 CHzCP04Hzl· CHDH.CHO 
Glucosa Hexosa-difosfato Acido Fosfogliceraldehido 

Fosfórico 

+ 

2. 2CHzCP04Hzl· CHOH. CHO l!z (reducci6n) 2C!lz(P04Hzl. CHOH.C!lzOH 

+ 21 
Fosfoglicerol 

+ 
2CHzCP04o2 J. CHOH. CHO (oxidaci6n) 2CHzCP04Hzl. CHOH.COOH 

3. 2CHzCP04Hzl· CHOO.COOI! 2CH3 .CO.COOH 2"3!'04 

Acido fosfoglicérico Acido Acido 
Pirúvico Fosfórico 

+ 2C02 4. 2CH3.co.COOH 

Acido 
Pirúvico 

Acetaldehido Di6xido de 
Carbono 

5. 2CHzCl'04HzO.choh. cho 

Fosfogliceraldehido 

+ 2 r 
oxidación ) 

Hz ( reducci6n ) 
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METMBOLJSMO DE CAí~DOJ-ll[IRATOS.- La enerqÍo paro al crecimiento 
de lus levadurus proviene principalmente de la fermentacidn 
do carbohidrato~ por la ruta Embden-Meherhof-Parnas, con una 
con·tribución del !OX p1·oveniente de l¿ ruto pentosa fosfato. 
La sacarosa es hidrolizada por la invertasa de lo pared 
celular d~ la levudura, lu alucosa y la fructosa son los 
primeros az~cares absorbidos del mosto y ambos entran en la 
c~lula por di~usidn. 

Para el ca&o de la maltosa, el az~car principal del 
mosto, se requiere de una maltosa permeasa inducida, por lo 
que es posible un retraso mientras la permeasa es sintetizado 
Una situacicin simila1· existe con respecto a la maltot1•iosa la 
cu61 es ab~orbido scilan1ente despu~s de que la maltosa del 
mosto es substancialmonte consumida. De acuerdo con Griffin* 
( 1970) la formociÓn de lo mol toso per111eosa es el 111e,Jor factor 
bitiquÍmico para determinar si una especie de levadura, puede 
formen"L•Jr r.:Ípid•:unent.e el mosto El retraso de la produc.ciÓn de 
maltosa permeasa es debido no solo al tiempo requerido para 
su síntesis sinor también en el factor que la glucosa inhibe 
o destruye la pcrmeasa, entonces en un mosto suplementado con 
ql•Jcoso tendrá como consecuencia un mayor retro so en lo 
utili:acicin de la maltosa a pesar de lo presenc~a de una 
cantidad adecuada del az6~ar inductor apropiado. Lo moyorlo 
de las levaduras pueden absorber la maltotriosa despuds de 
que se ha inducido la permeasa, y despues hidroliza y 
f-'erment•l esta, 

ASIHILACION DE AMINOACIDOS.- La mayoría de los conocimientos 
recientes que se tienen de la asimilación de aminoácidos o 
partir del mosto fermentado por ~.cerevisiae esta basado en 
los ~studios de Janes y Pierce 1969* 

Los aminodcidos son absorbidos selectiva"'ente por 
S.ocj'.,.._~!J;ia.~ en uno sec•.1encia 01·denada, y cuatro grupos de 
aminoocido~ pu~den ser distinq~idos (Fig. 1? ?,de acuerdo a 
sus relativas razones de cambio de desopar1c1on del mosto. 
Los del grupo A son eliminados Fdcilmente, mientras que los 
dol qr~p~ D son r~movidos m~s lentamen~e, los del qrup~ e ~~n 
absorbidos despucs de un laroo periodo cuya term1nac1on 
coincide con lo desaparición de los aminoácidos del grupo A. 
La prolina, 6nico miembro del grupo D, es QSi~ilada ~uy 
lentamente. Estos resultados pueden estQr asociados con la 

*Rose A.H. E¿onomic Microbiology Vol. 1 
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actividad de las permeasas Y los aminodcidos, 
ominodcidos compiten por la permeasa apropiadQ. 
cambio d~ la cor1ducci¿n es proporcional o la 
del ominoacido en el mosto. 

ya QUEO> los 
Lo ruo:on de 

concentr.:icióti 

Una Ye::· que los aminoácidos han penrJtr..:iUo en l•J. célula .. 
porticipQn en una serie de reacciones compleJas que incluyen 
lo transominaci6n. 

FIGURI\ 10 

l\SIMILl\CION DE l\MINOl\CIDOS EN RELllCION CON EL TIEMPO 
(34) 

.. 
o ,, 
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En la ~iq, 10 presentada anteriormente el grupo n la 
~011Formon loG aminocicidos: arginina, asparrogina, &cido 
o~p¿rtico, &cido glut&mico, qlutamina,lisinar serina Y 
1..r~·onin•l• Grupo B,histidin•lrisolaucina, leucina,· metionina y 
Yol1na, Grupu C, alanina, glicina, fenilalaninar tirosinar 
triptofano. Grupo D, prolina. 

SUBPRODUCTOS METABOLICOS.- Algunos de los productos 
cua11tltativamente menores, del metabolismo, tienen un efecto 
desproporcionado en el corJcter ~inal de la cerveza y aunque 
las r•;tas responsables para la fo1•nsaciCÍn de estos productos 
t.ra::•:& son moder,.l.domente bien entendidas, la comple,jidad del 
mosto, lo operación de los cent.roles de varios siste111as 
dentro de la célula de la levadurQ, el potencial de 
producci6n du algunos subproductos ~utab&licos por mds de una 
ruta bioquímico y los e~ectos d~ las di~erentes variedades de 
lovadura que opHran en diferentes tipos de fermentaci6n; todo 
ello ~e combino para hacer una generalización. 

Lo ~ormacidn de ciertas alcoholes de fusel (eJe1nplo 3 
metil-butanol) es relacionado al metabolismo de aminb&cidos 
de la c~lulu de la levadura (figo 11 ) sin embargo los 
oxod.cidos envueltos en esta síntesis ( o<-o:.:oisocapro!co, en 
el caso dol 3-m~til-butanol> puede tambiJn derivarse a partir 
de los carbohidratos precursores. Lo formaci¿n de algunos de 
los alcoholas de ~usel incluyendo al 3-metil-butanol, es 
negativamente correlacionado con el nitr&qeno disponible, 
excepto a concentraciones muy baJas, sin embaroo, despu~s de 
cue lo fuente de nitrdqeno ha sido aqotada la formación de 
los alcoholes de fus~l continua y en el caso de 3-metil­
~UtQnol r se incrementa. Es debido a esto que se concluye que 
la levad~ra r\o puede detener la formacion de cadenas de 
carbono, las cuales previamente tomaron parte en los 
reacciones de transaminaci¿n, conducidas a la slntesis de 
a•ílinodcidos relevantes. 

Un ttequndo grupo de compuestos , cuya ~ormaciÓn es 
relocion•:uJa con el metobolis11to de a1nino&cidos de la levadura 
son las dicetonas vecinales, especialmente el diacetilo, 
compuesto cuyo aroma uvoco ligermante al de la mantequilla 
liqe1·am~nte t'1lncia. Suplementos inadecuados del aminoácido 
valina es asociado.con la superpro~uccidn de diacetilo debido 
a Que el Qlfa-ucetolactato, el cual esta envuelto durante la 
síntesis de valina escapa dentro del mosto donde se rompe, 
q•;Ímicamante, pal'a dar diacetilo. (fig. 12> • 
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FIGUí~i~ 11 

flEPBESENTl1CION ESClUEMl\TIC/I DE U> FORMllCION DE /\LCOHOLES DE 
FUSEL POR UN/\ LEVl\DUR/I DE CERVECERill 
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FIGUR/I 12 

RUTll P/IRI\ LI\ FORMllCION DE DI,.,CETILD POR UH/\ LEVl\DURI\ DE 
CERVECEBII\ 

EN LA LEVADURA. 
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Una deficiencia de metionina es asociada con niveles 
inoceptables de sul~uro de hidrd'geno y un exceso de treoninc 
tiene un eFecto similor. 

El ~ltimo grupo d~ constituyentes menores formados por 
la levadura, a los cuales se hoce re~erencia son los dsteres, 
con el acetato de etilo como referencia. Lo formoci~n de 
ésteres env1Jelve lt.J condensacid'n de ésteres acil-CoO con 
alcoholes, y las condiciones que favorecen la producci¿n de 
esterns incluyen la densidad alta de la cerveza, seguida por 
diluci6n, suplementos amplios de nitrdgeno asimilable y 
concentraciones relativamente altas de alcohol. 

E. MADURACION FRIA 

El producto procedente de los ~erMentadores~ se llamo 
"cerveza verdt:o" • Aún contiene en suspensión a.at.erias 
indesuables, tales como sustancias nitrogenadas coaguladas, 
1·esinas, c~lulcs de levadura, fos~atos insolubles y otros 
comp1.J.estos. OcQsionalmente estos "Qteriales se pueden 
r;;>~imin·~r mediant.e. centrií'ugaciÓn, Tiltr-:it;,ión con tierra de 
d1atomaccas, o filtros de pulpa. Tamb1en se pueden usar 
agentes clarificantes (como gelatina, polivinil. etc) para 
facilitar la oper~ci6n. Sin embargo lo habitual es transferir 
la cerveza a los tanques de maduración y mantenerla en ellos, 
a. un1:>. t.emper•:>.tura de 0-3 ºe por varias se111anas. En eSte 
tiempo se produc;_e lo sediment~ción de los comp1.J.estos 
mencionados. Ademas se rorman esteres y la cervezQ se 
•madura", es decirr pierde la aspereza caracterlstica del 
producto verde. 

Durante lu maduració'n fr:f.a se agrega la papaína o el 
o.oente contri:i. la turbidez que se acostumbra, qenero..l111ente 
ácido ascÓrbico o iso-ascÓrbico, o las sales sódicas de estos 
•icidos en la pro,PorciÓn de 227-454g por hectolitro. A veces 
gn est.'J opert.1cion se emplea diÓ~:ido de azufre o sulfi·t.os y 
ac1do ascÓrbico. Las reglamentaciones oTiciales no permiten 
un nivel superior a 25 P•P•m• de SO~ libre. Mayores 
concentraciones se determinan f6cilmente por el gusto. 

I:lurant.e la ITIQ.duro.c:iÓn sa permite que la cerveza adquiera 
un sabor Y aroma mcis suaves. Se sabe muy poco sobre la 
na.turt.lleza. de los cambios que toman luqar en esta operación, 
pet•o corT·esponden a lo producción de pequeñQS cant.idades de 
alcoholos y J'ste1·~s no identi.f'icados, producción que corre a 
cargo de las trazas de levadura que per~anecen en la cervezQ. 
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F, CAí<BONfiTl\CION 

La ~¿~~~=a 1nadura se carbor1ata por medio de dos 
procedimiE~:~s-: Q) Inyeccid11 de diciwido de carbono pu1•ificado 
(19.5% 1j~ ~-~~e:a mínima) p~ocedcntY de lo fermcntacidn 
tumultosu. ~~sta obtener una concentraci6n de 0.42 a 0.52% y 
b) Por e~ ~receso •Krauser1•, q~~ consiste en poner _ la 
cerveza madura en cubas de pres1on a la que se le anade 
ap1·o~:lmuda~en~E un 15X de cerveza en estado inicial de 
ferm~nt.•:.1:.:ici'"l O\rQ.usen) • El diÓ:·:ido de carbono que se 
desarrolla se ~antrola oor medio de vdlvulas de salida hasta 
ur10 concentrocidn similar a la anterior (0.45-0.52%), 

Este proceso dura de J a 4 s~manas, pues las !~~aduras, 
bo •. io est•:is condiciones, real1::an su_ fer11entac1on muy 
lentamente. Una vez que se consume t.odo el ozÓ.cQr, debe 
mo.nt~nerse otros 3 o 8 semanas en 1nodurociÓn f'r:Í.a (que 
det~rmin~ la ~lorificacidn de lo cervezo). 

La carbonataciÓn desplo:o. al oxígeno, que a estos 
alturas del proceso es definitivamente nocivo, ya que 
propicio. la oxidacidn de la cerveza (sabor oxidado, 
modificucion del sabor) y la hoce perder su estabilidad. El 
di6;·:ido de carbono ode111ás, ayudo a la producción y retencid'n 
de l•l espuA10, 11sf. cor10 también •l la. conservaciéÍn de la 
cerve:::a. 

G. ENFRlftMIENTO Y FILTRftCION FINAL 

Despu~s de la maduracicin ~ría, lo cerveza sufre otro 
en~riamiento, llamado de •pulido• (paro lo precipitacidn de 
los compuestos que a~n puedan hacerlo), empleando tuberias de 
en·friamientor cm cie1·to 1nodo, similar a la ya 111encionada. En 
seuuida se conduce a un filtro de tierras de diatom&ceos o 
in~usorios que permiten la se~oraci6n definitivo de todos los 
materiales en suspenci6n Y rirtde un líquido claro y brillante 
que ya puede considerorse como producto terminado. 

H. EHPl\QUE 

Despu~s d~ la oper•acidn d~ ~iltrado, la cerveza se 
bombea a traves de medidores de fluJo que registran su 
volum~rt tanto para su control de f6brica (determinaci6n de 
rendimiento, etc.> como para efectos Tiscales. General•ente 
el producto medido, se pasa a los bodeqas de almacena~iento, 
en espera de su envasado. Este puede efectuarse en barriles 
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de acero inoxidable, aluminio o 1nadera, en botellas nuevas o 
•lSQdrls, o t.ambiE.<n en lotos. 

Durante el envasado deberd 
rigurosamente, pues como sabemos, 
cambios oxidativos del producto. 

excluirse el ox{g~no 
su presencio conduce 

La cerveza envasada en barriles no se pasteuriza, por lo 
que tiene que conservarse baJo reFrige1•acidn, y, adem&s se 
destina al consumo inmediato, por su corto vida. 

I PASTEURIZACION 

El producto envasado en botellas, o en latas, requiere 
generalmente de la pasteurizoci6n. Para ello los recipientes 
se lavan Y se llenan autom&ticamente, despuds se cierran, se 
enjuagan exteriormente y se transportan al pasteuri:odor, 
donde se calienta hasta alcanzar una temperaturo interior de 
60 ºe <o ligeramente superior) por un período suFiciente 
paro la destruccidn de los microorganismos capaces de 
deteriorar la cerveza (aproximadamente 55 minutos>.Las 
botellas se revisan en busca de defectos, ya sea visual o 
electrónicamente, se etiquetan, se colocan en caJas y se 
almacenan en espera de su distribuci¿n y venta. 

La posteurizacidn a~~cta el sabor de la cerveza Csabor 
cocido>, por lo que moderadamente se han desarrollado métodos 
para evitarló. Entre ellos, se encuentra la utilizacidn de 
los Filtros bacteriológicos de membrana (millipore>, y la 
adición de antisépticos químicos <ester heptÍlico del ácido 
aminobenzoíco en niveles de 12 ppm>. También se ha sugerido 
la aplicación de ambos recursos, para resolver los problemas 
inhertes a las contaMinociones que se producen durante el 
envasado, ya que, aJn cuando el producto se ha esterilizado 
por ~iltraciÓn, el envase no esta libre de microorganismos. 
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1.1.6 DEFECTOS DE LA CERVEZA 

TURI<IIIEZ 

Son muchos los -factores que pueden ser 
enturbiamiento de 

1 
la cerveza: prot.e!n,..is 

compleJoS de prote1nas inestables, compleJos de 
taninos, almidón, resina y microorganismos. 

C1llJS•l del 
inestables, 

p rot.eín11s-

El enturbiamiento del gluten o alb~mina ocurre 
generalmente a una te111peratura baJ•l• Es probable que aparezca 
este tipo de turbidez cuando la malta se ha secado 
indebidamente en lu estuTa o cuando se h•J. empleado CE:1-bada con 
un gran contenido de proteínas. 

El enturbiamiento por oxidacidn se debe en parte a los 
compuestos de p~otefnas - tanino~~ Es originado por la 
presencia de oxigeno; la agitac1on al ser trar1sportoda la 
cerve=a; los choques de la botella que comunican al l{quido 
vibraciones supersdn1cas, y la luz del sol. Para impedir esta 
turbidez resulta muy eFicaz la saturación de la cerveza con 
didxido de carbono. 

La niebla de taninos-prote{nas aparece tambi~n a 
temperatura$ baJas. Para producir cervezas estable~ que no 
enturbien a temperaturas bajas es recomendable lo adición de 
pequefias cantidades de una enzima proteolÍtica despu~s de la 
fermentacidn, aunque tambi~n puede afiodirse antes. 

La turbidez del almid~n es el resultado de la indebida 
conversi6n del almidón durante la f'ermentación del mosto. 
Para evitar la turbidez del almidcin puede afiadirGe amilosas a 
las cubas de depósito. 

El aceite de resina, 
producen a veces turbidez, 
filtración adecuada. 

así como el oxalato cdlcico, 
que se evitará mediante una 

El enturbiamiento por levaduras puede ser debido a una 
impropia clariFicacidn durante la fermentacidn secundaria, la 
cu&l a su ve= proviene do una extracto insQtisfactorio. Las 
levaduras salvaJes, especialmente las de variedad 
~·~an~ III, prod•.lccn turbidez. El empleo de cultivc:is 
puros v el debido saneamiento de los f6bricas evitan el 
acce5o y ol desarrollo de las levaduras salvaJes. 
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EntT·e los turbideces producidas por los bact~riosr las 
n1~s corrientós son las oriqinadas poi· las sarcinas 
t~~pccial1T1ente en los t'erm<;:-nt(.lCiones bo •. 1as. L•ls ·t.urbulenci(.l$ 
b•lcte1'iünas son manos c.:urrientos QIJO 11J.s cau-::>adas pot·· la.s 
lQVaduras. Se previener1 mediante una t~cnica as~ptica, el 
empleo da cultivos puros de levaduras, el saneamiento de la 
planta y el empleo de los antis~ptico$ del l~pulo. 

DERBl\MllMIENTO 

Cuando uno botella de cerveza es abierta, el contenido 
puede ocasionalment~ eruptar violenta.mente con una p6rdida 
considorQble da espuma y liquido, Este estallido de la 
ce1·va~a ocurrQ espor&dicam~nte y los causas del derramamiento 
no han siJo fdciles de establecer. 

Los factores que promueven el derraman1into incluyen los 
iones mctcilicos, particularmente Ni~· , el cu&l requiere lo 
pr~sunci~ de isohumolonas para ~ste ef'ecto, el Fe'~ , 
microcristales de oxalato de calcio, y la oxidacidn de 
resinas de l~pulo. 

Esencialmente, el derram"amiento es 
incontrolable de soturacicin y aparece como un 
nucle•1ción. 

una pérdida 
f'en6meno do 

Este f'~r1cimeno puede ser suprimido por la humolona o por 
&cides Qrasos i11saturados de alto peso molecular, triles como 
~1 <leido linoleíco. Componentes del aceite del lÚpulo, 
inhiben efectivamente el derramamiento. 

OXIDACIONr RANCIDEZ Y SABORES EXTRANOS 

En una rcvislcin del control de la concentracidn de 
oxfqeno durunte el proceso de elaboracidn de cerveza, Nielsen 
<1973) sugiere que un tercio de la producción de cerveza en 
el inundo es consumida en mer1or o mayor g1·ado en un estado 
oxidado, con la característica de uno. palatibilidad similar a 
la del pan. 

El compuesto 2-trans-nonenal puede ser responsable de 
sabores rancios o acartonados. Una concentracidn si~ilar (1 
pp1n) de 2-metil-f'ur·f11r1..1l es requerida po.ra i•part.ir un sabor 
au-téntica1nent.E' r•:incio a la cerveza. El nonenal se deriva del 
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<leido lir1ol~ico, el cu&l es introducido al mo~to por multa. 
Otros c~m~uestos carbonilicos los cuales son asociados_con_~l 
enve,¡ec2m1ento de la cerveza son. los productos de 0}~1dac1on 

dE:.• los •:ilcoholes superiores, talr:.•s como el butir1J.ldehido. 
Productos de o;:idación de los c:arotenoides p•Jf..?den también 
contribuir a la.rancidez. 

Es dificil generalizar acerco de los s•J.borcs ewt.rQño1:> YfJ 
que las diferentes cervezas contienen cantidades distintas de 
los componentes que tienen e~ectos intensoc en el sabor. El 
diacetilo por eJo~plo es detectable en una cerveza tipo lage1• 
a concentraciones de o.2ppm y da ciertos atributos 
snnsorioles, mientras que en una cerveza tipo ale no se 
detecta a estas concentraciones. 

Otros sabores extrafios pueden ser causados por un 
al11acenamien·Lo inapropiado de una c~rveza embotellada, El 
sabor asoloado se puede detectar rapidamente en cervezas 
expuestos a la luz y es atribuido al mercaptano de 
isopentilo; a la fot6lisis de isohumolonas que da radicales 
3-•etil-·2 enil los cuales reaccionan con sulf"uro de hidrógeno 
o cualquier tiol disponible para formar este compuesto. 

Cambios menores en el proceso pi.Jeden tener ef'ectos 
mayores en el sabor, como sucede con el caso del 
acetaldehido. Valores altos de acetaldehido son asociados con 
la práctica de adición de bisulfito como conservador. El 
acetaldehido: formado normalmente en la f'ermentacidn, ya 
ligado con el sulf'ito y la acumulación de este reduce el 
etanol. 

INFECCION DE LI\ CERVEZ/\ 

Las denominaciones inf'ecciÓn de la cerveza o enf'ermedad 
de la cerveza se emplean comunmente para describir la 
condicidn indeseable que se presenta ocasionalmente en las 
cervezas como resultado de la presencia de microorganis~os, 
los ~ás importantes de los cuales son bact~rias. 

Las bacterias in~ectantes que tienen importancia en la 
industria cervecera se incluyen en tres ~omilias: 

Pseudomonadaceae, Achromobacteroceae y Loctobacillaceoe. Las 
in~ecciones de la cerveza son originadas por especies de los 
géneros siquientes: Acetobacter, Lactob,.Jcill1Jc.a, 
Streptococcus, Flavobacterium y Achromobacter. 

-61-



Es co11venier1te conslderar que los condiciones que se 
~11cucntran en las operaciones de fabricacidn de cerveza, 
tienen en qenoral efecto pronunciado sobre las bact~rias y de 
t1eLtro pueden condicionar lu supervivier1cia o el desarrollo de 
u11 orq•Jni:;mo en lo corvci::•l· 

Las bocterias de las especies anteriormente mencionadas 
son dcGtruid11s en un tiempo relativamente corto o 
t~mp~ratu1·as bastante inferiores al punto de ebullicidn del 
•lC,:l'Ht. Por tan·t.o, si las cf!rve::as contienen estos organistnos 
oeneralmente ~e t1abran infectado durante una o mds de los 
~p~racio1·1es consecutivas a la ebullición de la cerve::a nueva. 

Las e~pecies del Q~nero Acetobacter son Grom-negativas, 
\con e;·:cepcióri de fi·~~s> aerobias y crecen en un 
intervalo de 5-8 a 35-40 ºC. Estas bacterias producen dcido 
accltico aerobiam~nte a partir de etanol y poseen tolerancia 
frente a la ucidez y a los antis6pticos del ldpulo. Pueden 
ser r8sponsables de la acide: en las cervezas debido al dcido 
o.cético. L1ls espt:.•cies Ó.•c;.QP._sulot.u111 y ~· v_i.J?.~1!! pueden 
producir viscosidad en la cerve::a mientras que una tercera 
i:?sDe-cie, f:!.t1Jrbodo..!J.2 p1Jede oriqinar turbidez y acidez. 

Las in~ecciones por los especies de Acetobacter se 
limitan a dquellos casos en los que los caldos fermentados o 
las cervezas se exponen al oxígeno. El control se eJerce 
e:{cluyendo el oxígeno del producto fermentado y empleando 
cultivos puros de levaduras. 

I•os gJnero•.i de la familia Lactobacillaceoe, los 
Loctobacill~s Y Streptococcus, contienen especies-que pueden 
ser causa de serias perturbaciones. Son Gram-positivos y 
tolerantes ~rente a los &cides. Pueden resistir a los 
antisépticos del l~pulo y con frecuencia se autoadaptan a su 
presenci•J.· b.i:tq.J:? ... 't:.P • .r.ionu~ Y &_-;tJ;,.cho.roba_c;:.!_~ius QO:~.t..Q..r...i...qri...!!á dan 
luQo.r a acide:: en las cervezas y a un tipo de turbidez 
sedoso. f'•Jeden producir dcido láctico, acético, fórmico, 
alcohol y di&xido de carbono. 

Lo~ estreptococos que ocasionen trastornos en la cerveza 
V•ln asociados a de·fectos co11:0 la infección de la sarcina, 
acidez, turbidez y viscosidad. La infección de la sarcina es 
unu ~nfermedad de la cerve~a careacterizada por un olor 
si~ilar al de lo ~iel. Este olor partículor es debido o la 
producción de diacetilo por la bacteria, el cudl co•binado 
con el aroma normal de la cerve::a, produce el aro•a si•ilar 
al de la mit:.•l. 
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La Tamilia Achromobacteraceae contiene dos qe11eros de 
consider~ble importanciQ en la microbiología de la cerveza: 
Achromobacter y Flavobacterium • .!1•Q.!1Q.f"J:.OP.ium produce turbitlaz 
y mal olor en las cervezas, E.prot~us es un in~ectunte de l~s 
levaduras de la cerveza. ~.anaerobium produce una turbitle~ 
sedosa y olor a sulfÍhidricO (dé't)iJ.-)Y-o manzanas. 

La lnTecciÓn de la l~v?dura de lo cerveza causada por 
g.~q,~~4..§.. produce etanol y acido. 
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FIGURI\ 13 

PROCESO DE CLADDRACION DE C[RVEZA 
(38) 
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1.2 DEDIDAS CARBONATADAS 

1,2.1 DEFINICION Y CLASIFICACION 

La norma de identidad de la FDA para ~l agua de soda es 
• 1a clase du bebidas preparados por absorción de diÓ>:ido de 
carbono en ac.:iuo pot.abte•, L•l cantid•J.d de dió~:ido de carbono 
utilizada no ~s nrenor que la que absorbería a una atmdsfera de 
presi6n v a una temperatura de 15.6 ºC. La norma de identidad 
tambi6n describe otros ingredientes que pueden aqregarse a la 
bebid11 C•lrbono.t,1:>.do.. Estos incluye.•n edulcorante~, ácidos, 
s0;boresr conservadores y muchos otros ingredientes 
opcionQles. 

La Norma Oficial Mexicana derine a las bebidas 
carbonatadas o re~rescos como bebidas que ademds de aqua 
pot11ble p1Jeden contener como mci'~:imo un 27. de alcohol etílico, 
edulcorantes, saborizantes, dio':ddo de Cl'J.rbono, jugos, pulpas 
de Frutas y otros aditivos autorizado~. 

Las bebidas no alc~holicas comprendidl'J.S en la norma 
oFicial mexicana se clasifican de.acuerdo a su co~posicidn en 
dos tipos y tre~ subtipos cada uno: 

TIPO 1 BEBIDAS 

a) Debidas de ••• 
b) Bebidas nutricionales 
c > Bebidas ba,¡os en colorías 

TIPO 2 REFRESCOS 

a> ReFrescos de••• 
b> Refresco sabor de ••• 
e> R~Fresco$ bo,¡os en calorías 

TIPO 

a) Bebidas de ••• 

Son aqu~llas elaboradas con un m¡nimo de 10% y un 
mó;.:imo de 25/. de ,,,;1Jcgos o pulpas de f"r•.Jtas, verdura o 
legumbres. Estos l1•1it.es no son aplicables en el caso de 
bebidas que por razones técnicas y caract.er{sticas 
or9anole

1
pticas no son alctlnZ:llbles. 
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b> Bebidas nutricio11ales. 

So11 las que s~ elaboran con un mín1mo de 1.sx de 
prnt~inas o üU~ hldrolizados de calidad proteica equivalente 
•:il df-" l•l C:•Jsefna y qut? cumplan con lo especTicado er. el inciso 
( •l) • 

~) Bobidac baJas en calorías. 

Son aquellas que on su composici&n eliminan el uso de 
azJcar sustituyendola por edulcurantes autorizados por la 
Gec1•etar:!a de Salud y que cumplan con lo cspeci~icado en el 
inciso \a), 

TIPO 2 

a) Re~rQs~os de••• 

EG •lquél que contiene no menos de !OX y como m{nimo 6% 
de ~jueqos o pulpas de Trutas, verduras o legumbres. 

b) Refrescos sabor de••• 

Es •lq•.iél que puede.• contener ,,ugos de pulpa o .. i'Jgos de 
~rutas, verduras o legumbres en cantidad menor al 6X • 

e) Refrescos b•l,jos en calorías. 

Son aquellos que en su composición eliminan el uso de 
az~car, sustituyendola por edulcorantes autorizados por la 
Secretaría de Salud y que cumplan con las especiTicaciones de 
los incisos <a> o Cb>. 
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¡,;:,,;:: Mf»íEIU/15 f·RIMAS 

1.~,2.1 AGUA 

LQ porción oc:1Josa de las bebida5 carbonotadas le do el 
vol1.ÍmE:m y cuorpo •ll producto fintll • Por esto. razón debe ser 
considerado como u110 de los ingredientes ~ds i~portantes. 

L'1s ftJentes de agua utili::o.d~s paro la manuf'octura de 
refr~scos ~e clasifica como: 

1) AGUAS SUPERFICIALES 

Dentro de esta categorla se encuentran la$ o.guas de: 
corrientes incluyendo a los arroyos y rlos, estanques y lQgos. 
El aau~ obtenido de corriente$ superficiales puede econtrarse 
t.urbi•l por lo presencia de arcillo. o grava y otros 
inqredientes del suelo. Ciertas tierras pueden contribuir con 
moteri~ orqÓnico como vegetales, mic:roor9anis~os y desechos 
de rlnimolles, seres humanos. Se puede encontrar también 
contamin.;ii:ión ca1Js1Jd•j. poi' desperdicio de mr.1chos tipos de 
1ndustl"i•lS• 

2l AGUAS SUBTERRANEAS 

Lt~mtro de est'l categoría se encuentro el aguo de pozos y 
~a11antiales. El oqUQ obt~nido de pozos puede ser de tipo suave 
o duro, dependiendo de los características minerales del a.reQ 
adyo.c.:cnt.r:>, El aquo de los pozos pocos prof'undos es por lo 
~eneral mds suave que la d~ pozos profundos. El oqua de los 
pC1::::os profundos contiene usualmente uno concentración 11as alt.a 
de minerales disueltos. Estas aguas son usual-ente cl~ras, 
olQunos veces sin color alguno, dependiendo del tipo de rocas 
y suelos con lus que tiene contacto. El agua de manontiales es 
parecida a la de los pozos de poco pra~u~didad, sin embargo 
pueden sor afect~das por la contaminocidn debido a la poca 
profundidad de su origen. 

3) /IGUAS L•E LLUVII> 

El oquo de lluvia contiene disueltos gdses co•o oxígeno. 
nitro'Qeno, onhidrido carbónico y otros aases de la .ctit.•Ósfera, 
así con1<1 ttJnibiEJn el polvo y humo son disUeltos en el agua que 
cue u lo ti~rra. 
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IMPUREZ/\S ENCDNTF<l\Il/\5 EN EL l\GU/1 

Sólidos su~pcndidos 

s6lidos disueltos 
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Arcillo 
Partículas de algas 
M•J.t.erio vEHletal 
Ma.teri•l animal 

Presencia de dureza 
Cloruros 
Coloides 
Guses 



IMPUREZAS Y SU EFECTO EN Ll\S BEBIDAS* 

Nl\TURl\LEZI\ DE 
IMF'Uí<EZl\S 

Turbidez 

Sabor y Olor 

Algas y f'roto­
ZOoJ. r ios 

Leva.dura 

Mohos 

Hierro o Manga­
neso 

Alcalinidad 

Sólidos Totales 

TOLEí<l\NCII\ Ml\XIMI\ 
P•P•m 

5 

ninguno 

ninguno 

n ing1Jn11 

ninguno 

50 

500 

EFECTO TIF'ICO 
EN LI\ BEBIDI\ 

Sabor no apto 
y decolor•J.ciÓn 

Sí.ibor no apto 

Sabor no apto 
Sedimien"t.o 
Deterioro 

S1lbor no apto 
Sedimento 
Det .. erioro 

S11bor no apto 
Sedimento 
Deterioro 

Manchas 
Decoloración 
Sabor no apto 

Neutralizo. el 
Acido 

Cl o ru ros-s11bo r 
salado 
Sulfatos-sabor 
salobre 

* Zapa't.a Ruiz .J. y los editores de bebidas. M•1nual Práctico 
de Bebidas para la Industria de Rerrcscos. All American. 
pag 16· 
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Las difr:-rent.es -fuentes de agua pueden set' c:losif'icado:s o 
aqrupad'1s en orden de s1J cl•lrido.d norm•l.l, antes del 
trctamient.o coino siuue! 

1. Pozos p1•of1Jndos 5~ Depósitos 
2. Pozos poco. profundos '" Lagos 
3, Ha.nantic.les 7. Corrientes 
4, t\Qua. de lluvia s. Lagun•:is 

El ogua puede también agrupGrse de acuerdo o su contenido 
de •inerolos; el ogu~ de lluvia es la menos afectada, lGs 
aguas super~icioles contiene pequeños cantidades de minerales, 
y los que mayor cantidQd tienen, son los aguas subterr&ne~s. 

NORM/15 PllRll l\GUI\ USl\t•llS EN BEBIIlllS <42) 

Al especificar las normas para el aguo de las bebidas 
gaseosas, es evidente que esto no debe tener impurezas de 
ninguna clase o tipo que ioter~ieran con el gusto, el color la 
apariencia f':lsico y lo carbono.t.0:ción del· produc·to. Toles 
normas son, por lo general: 

1, El suministro de agua debe $er de origen 
de incuestionable SQOidGdo <Aprob~do como suministro 
de ugua municipol>. 

2, Debe haber un suministro adecuado con presión 
suficiente y uniTor•e• 

J, El total de so"lídos mineroles no debe e>~ceder de 500 
P•P•lfl• Se requiere que no tenqa hierro~ QZY~rc y 
monganeso u otros compuestos de esta not•.tr<llez11~ 

4. La alcalinidQd no debe ex~eder de 50 p.p.m, 

El a.gua debe t.ener un con ten ido RllJY 
pref'eriblemente no debe ~ener sabor, olor Y 
orgárdcas, u otras susto.ocias derivo.d11s 
desperdicios indust~iales. 

ba,_¡o , 
m.:lteri'3S 
de los 

El a.gua debe encon1.rarse libre 
sedimentos y moteria suspendida. 

de turbiedad, 
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CARACTERISTICAS DACTERIOLOGICAS 

El ooua debe estar libre de 
prtJced~ntcs de cont.amino:lciÓn feco:i.l. 

germenes pat.Ógenos 

a) Henos de 20 organismos de los grupo coli y coliformes 
poi· litros de muestra, es decir, todos los baciloes 
csporog~·1icosv grQm negativo, que fer11ente el caldo lactosado 
con Form11c.:io'n de qos, 

b) Menos de 200 colonias bacterianas por 
c~bico de muestra, en la placa de agar incubada 
durante 24 horas. 

TRATAMIENTO DE AGUAS 

centímetro 
a 37 ªC 

Para obtener una bebida con sabor uniforme y alta calidad 
es nect-~sorio tener agua que sea más pura que la nor11al11ente 
disponible. Para obtener esto, el aqua, que tiene que ser 
•:lpl'obada por las arJtoridades superiores, es tratada par·a darle 
apuriencia, sabor y aroma, y eliminar ciertos minerales. 

Ui·ferentes pr-ocesos de purif'icaciÓn son 
dependiendo del tipo de agua. 

utilizados 

El método poro tratamiento de aqua m~s comunmente 
oplic•ldo p11r1J l•l el1Jbor-ación de refrescos consiste en poner el 
aquo e11 ta11ques y adicionorle un coagulante, cloro y col para 
reducir lo alcoJlinidad si fuera necesario. 

El coagulante f'orma un precipitado gelatinoso, el cudl 
absorbe la materia orga"nico. e}ttraña. posterlormente el agua es 
pasada a trove~ de Filtros de arena, despueS se remueve el 
clo1·0 con un lecho de carbón o.ctivado y f'inal11ente el agua es 
pasada por Tiltros ~speciales para asegurarse que todas las 
trazas de micropartic:•.Jlas son separada~ y obtener el aguo 
c:ompletomonte cristalina. 
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IJna oran variedud de aqe11·tes qulmicos pueden ser usados 
en t.•ste 1111:rtodo. S•Jlf•Jto de a.luminio, sulf'ato t'erroso, Y 
r:;ul·f•rto f'érr:lco son los co11q1.Jlantes mas comune$. Una tc,.andencia 
111odf_'T'n•:l eos l•l adición de ooent"'s CO(JQtJlilntes, tales como 
poliel~ctrolÍtos. · 

El cloro es adicionado al aoua a embot"'llar con el 
propÓs:i t.o de.• m.:lt•Jr alqas, levadurus, bacteri(Js y vida animal, 
•lSÍ como P•lra consumir· l•l materi•1 orgánica que causa sabores 
y olores indeseables al producto f'i111:ll. EL cloro además tiene 
propiedades oxidante~ •ara.la destrucción d• f'ierro,•agne~io y 
ácido s•.JlfihÍdrico, ayuda ta•bie"n al sulf'ato Terroso durante 
111 cO•l.QtJl11ciÓn, El cloro es adicionado al QQUO YrJ. SerJ. co .. o 
hipoclo~ito de sodio o inyectado como gas. ~e adicionan 4-12 
P •P •ITI• 

Un f•:ictor i1rpo1•tante es nrantener el agua 
alcalinidad. G~neralmente 50 P•P•ffi• se considera 
límite superior permitido paro el agua que va a ser 
pa1'•1 la. 1::.•laboraciÓn de re-frescos. 

con ba,Ja 
como el 

utilizada 

Los cuoYtro principoles razones po ra reducir la 
alcalinidad son: 

.1 > Produccio'ñ del s•lbor óptimo, 
2) Manten~r la ocidez correcta y no neutralizar el Ócido 

de la bebido.. 
3> Eliminar los sabores atribuidos a las sales alcalinas. 
4) Producir una bebida. de sabor y características 

uniforme. 

L•l cal reacciona. quÍmicaMente con bicarbonato de calcio y 
mQgne:•sio en el agua, que son las principalet> sustancias que 
dQn. lo alto alcalinidad y dureza! , Tormando precipitados que 
sedimentan en el tanque de retenc1on. 

L•:.a roacción que se lleva o. cabo en la reducción de la 
alcalinidad es la siguiente! 

Ca (HCO ! ): + Ca <OH>1 -----------t> 2 CoC03 ~ + 2 H '2.. O 

Cuando una Tuente de agua esta disponible y es Tavorable 
paro l>J monuf'act.uraciÓn dt,.> bebidas embotellados, excepto que 
su alcalinidad es de•asiado alta, no es necesario darle un 
·tratamiento de coagulación. En este CQso, un interca•bio 
ioÓico del tipo cotiónico es un ciclo de intercambio de 
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hidrÓqeno o ác:ido puede ser usado. Este tra·t.amien·Lo no so'lo 
dismi111Jye la alcalinido.d sino que udemás de.•ct'E.•ée l•l dureza, 
por lo siquiemte reocc:ión q•Je toma lugar. 

H . ~ + 2 Na• = -.='> N11 2fr. + 2H~ 

Ji~ J + 
., 

CQ~::=. -- -:c-.:c..--<> C•l~ + 2H~ 

En la c11á1 H ~ representtJ. el intercambio.dar CtJ.tiónico. 
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1.2.~.2 EDULCORANTES 

Un aoonte edulcurante es aquella sustancia, artificial o 
r1atutQl, que tiene el poder de endulzar un alimento y en este 
caso ur1a bebida. Lo5 agentes edulcorantes se clasi~ican en: 

a) Agentes Edulcorantes NutritiYos. 

Cualquier edulcorante que proporcione enerq{a o valor 
coldrico a la bebida es considera como un edulcorante no 
nutritivo. Estos edulcorontes tienen la cualidad adicional de 
proveer de suficiente cuerpo a la bebida, lo que ayuda a 
portar o transmitir el sabor. Algunos eJemplos de estos 
edulcorantes son: Sacarosa, Fructosa, Az6car líquida y 
flspri rt•Jme. 

b) Aqentos Edulcorantes no Nutritivos. 

Los edulcorantes no nutritivos son compuestos que no son 
metabolizados pur el cuerpo y que por lo tanto no contribuyen 
con nada de calorías a la dieta. Estos edulcorantes resultan 
ventü.,josos especial11ente para personas que requieren limitadas 
calot·{as en sus dietas, (personas con alg6n tipo de diabetis o 
per·son,. ... s con e:·:ceso de peso) y para la prevención de caries 
dental. Alaunos ejemplos de estos edulcorante~ son! Sacarina, 
Ciclamatos y Acesulfame K. 

Los principales az~cares y Jarabes utilizados en la 
mon•JTactura de ref'rescos son sacarosa, dext.rosa CD-glucosa> y 
a;;:11car liq•.1ida. Otros J•11,:abes ~demá~ del ~zúcar _ lÍ.quida son 
por e~¡emplo: ~jarabes de ma1z, azucar 1nvert1da, miel y ~jarabes 
de cereales, los cuales se usan muy rara vez. 

Los azúcares y •. iarabes en estas bebidas tienen las 
siguientes Tunciones principales: 

a> Proveer el dulzor para balancear apropiada•ente el 
Úcido y otros componentes de la bebida y además producen un 
re~resco du sabor balanceado. 

b) Da el cuerpo necesario a la bebida. 

e) Sirve como vehículo del sabor y 
uniformemente cuando se consu•e• 

_,,.__ 

lo dist~ibuye 



d) 

bel> ido.. 

SltCARDSt\ 

Proporcion.J 
, 

C:.'nerg:i.a o da valor alimenticio lo 

La sacarosa es un disacdrido obtenido a escala industrial 
de la caíla de a~ucar y de la remolacha. Es el principal 
edulcorante utilizado en las bebidas carbonatadas. La sacarosa 
es un sólido cristalino, blanco e incoloro cuando esta puro. 
El azúcar se distingue por Ca) Talta de sabor, excepto la 
dulzura, y por su habilidad para acentuar otr·os sabores,Cb) su 
rápida solubilidad en aguo. (e) su estabilidad en la presencia 
de m1Jchos sustancias químicas y (d) su al to valor calórico 
como un aliMento. 

ESTRUCTURA DE Lf' SACAROSA 

llZUCAR LIQUIDA 

El azdcar líquida en el mercada se cJasiFico como sigue: 

1> Solucio'n de sacarosa I:í'.quida, que contiene.• alre.•dedor de 67l: 
de sacarosa. El análisis de esto azúcar es de 67% de sólidos 
o.2x de azúcar invertida, O.OSX de cenizasr pH de 6.8 y sin 
turbidez. 

2) Solución de sacarosa lÍquidar contiene también 67% de 
sücarosa, pero tiene más cenizos que la primera cateqoría y 
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adP.m•:Ís posee 1J11a l:iqera coloración. 

3) Con az~car parcialmente invertida q1Je contiene casi iQuales 
C:•lntidü.dcs e.Je:.• 51.lC•:irosrJ. y 1:izuc•:ir inve.•r-tidu. L•:i composición eje 
este ,;1:.irrJbe e<:; dí~ 76.Y. da sólidos, o.05X de cenizas" pH de 
5,0 , es de color pQJa y no presentQ turbidez, 

Cwte ~jarabe 0~ d~se~do par·a la manufactura de reFrescos 
debido a dos ra:unes principalmente: a) el productor ahorra· 
en el costo de trr.tnsporte Yu que contiene menos agua: b) 
dismin1...1ye la oport.unido.d de contaminación porque el 
contenido de solidos es mas alto. 

4> A:z•icar líquida porci•:i.lmente invert.ida 
ca1ttidades casi iQuales de sacarosa y QZ~crJ.r 
tiene mds cenizas.y m&s color, que el oztlcar 
•:interior. 

que contiene 
invertida, pero 
de la categoría 

El ozJcor invertido es un~ m~zcla de dextrqsa CD-glucosa> 
y f'ructos1:i en una proporcion de 507. cada una, se elabora 
o. paJ"t.ir dt? la hidrólisis de soluciones de gacarosa. 

[IEXTfWSA 

La dextrosa es procesado de el maíz, el nombre químico 
apr•opiado d~ lu dextrosa GS D-qlucosa. Tiene cerca de dos 
torcios de la dulzura dol ozdcar de cafia (sacarosa). 
Comercialmente se ~ncuentran disponibl~s dos tipos de dextrosa 
ref'inadat hidrat.o de dextrosa, que contiene cer·ca de 8% de 
agua de cristalizaci&n, y dextrosa anhidra que contiene menos 
de O. !5Z de -:1(1UQ. El azúcar y la de>:trosa no pueden ser usados 
interc•:imbi•:iblemente para todo propósito porque diFieren muc:ho 
en ~1Js propiedades Físicas y químicas. La dextrosa es 11enos 
d1Jlc:e y mt~nos soluble. La s1JbstituciÓn de a=.Úc:or por de>:troso. 
a men1Jdo uf'ecta el sabor y en •uchos casos el color. 

ESTí<UCTUf<A [IE LI\ [t-GLUCOSA 
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EDULCORANTES ARTIFICIALES 

E11 la actualidad ~l tema de los edulcorante& arti~icial~s 
es uno de los tópicos más interesantes e interminable un la 
manufactura de bebidas. 

Los edulcorantes artificiales que han tenido mayor 
desarrollo en la elaboración dt11 bebid•:ts C'.lrbonato.das 
dietéticos sont sacarina, ciclomato y aspartame. 

51\Cl\RINll 

El principal edulcorante sint~tico en los Jltimos 50 a~os 
ha sido la sacarina y sus so.les, principalmente la de amonio y 
la. de sodio. 

Lo. sacarino es el 2,3-dihidro-3-oxobenzisosulfanazol; 
también es conocida como benzoils•Jlfonimida. Es un polvo 
blanco cristalino e inodoro y es 300 a 550 veces má5 dulce que 
la saca.1·osQ, La variacio'n en el ·rango del poder edulcoran-te se 
debe a la respuesta sensitiva ~n diferentes individuos, 

La sacarino se utiliza en su forma de sal de sodio 
( C 'l H~ O 3 NSNa • 2H '1 O ) debido a su gran solubilidad en •J.QUO 

y es conocido como sacarina soluble. Es un polvo cristalino, 
inodoro e incoloro Solubilidad: 03g se disuelven en 100 ml de 
Q~l.JO.. 

ESTRUCTURA DE LI\ S/1CllRINI\ 
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CICLr\M!1TU 

El ciclot1exilsulfa1natu t.lo sodio, llamado comun1nente 
c1cla1n•1to o sulfumato e$ una sustancia muy dulceJ 30 veces mds 
dult:c uue .l•J S•:lC•JT'O!FJ on solución dilu:Íd•:io El ciclomat.o es un 
solido blanco, no hiaro~copico, 110 corrosivo y prácticamente 
inodoro. No tiene valor nutritivo. Es compatible con todos los 
inqrct.lientes •Js•1dos en li:i m1:inufact.u1·a de alimentos y bebidos, 
no tiunu e~~cto en el tiumuo de vida media de las bebidas, Y 
retie11~ su. pode1• ~dulcorunte irid~finidamente. Es estable en un 
r·anoo de pH de 2 o 10 y no se ve a~ectodo por temperaturas 
ur1·lba de.260 Je, 

El ciclo1r1uto dD sodio f.:'5 muy soluble en el aguo, formo 
solucior1es claras. 

ESTRUCTUBll DEL CICLl\Hl\TO 

E;<iste otra sal del &cido ciclohexilsulfdmico y es lo sal 
de colcio ( e,, H•: MHSO • )'! Ca•2H 40 es muy dulce también. Es 
un solido bl•J.nco crist.•llino, no hiqrosco'pico y es 30 a 40 
vt'c:-et:. m•J.'s dulce que 1•1 so.coroso. No 1:.iene valor nutritivo. Es 
muy soluble en aQua, forma soluciones claros. 

El ciclamoto de calcio reacciona con dcido tartdrico, 
tartratos, oxalatos y alqunos fosfatos paro ~armar ~ales de 
calcio insolubles. Por lo que es pre~erible utilizar la sol de 
sodio en fot•mulucioncs dond~ pudiera precipitar el ciclamato 
de calcio. 
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ASF'AnTAME 

El asµartame es un producto sintetizado a pa~tir de dos 
uminoo'cidos int.ermediorios llamodos ácido L-aspúrtico ,Y 
L-fenilalanina. Su poder edulcorante es de 180 a 200 veces mas 
que el de la sacarosa. Fu~ aprobado como edulcorante 
artificial por la F.D.A. desde el año 1982, usandose desde 
cntoncQs principalmente coma edulcorante en bebidas 
diet.Jt.ic11s,. 'l'•:l que prÓcticamente no proporciona calorías. 

El uso 
person•lS con 
f'enilalanin•lr 
mental. 

de este edulcorante está res~ringido para las 
fenilcetonuria, por la acumulación de 

que ~n altas concentraciones provoca retraso 

El aspartame es capaz de intensif'icar y prolongar los 
s•::ibores -frutales tales como limón y naran.ja, en alimentos ,Y 
bebidos; en combinación con la sacarina produce un sabor mas 
dulce que cualquiera de ellos en forma separada. 

COOCH 

Ht. :·i·7H-CO-NH-CH-CH2. 

CH>OH 

'. 

/ 
~/ 

ESTRUCTURA DEL ASPARTnME 

Los niveles de uso del 
modificación do sabor a o.6X 
dependen de la formulación, 
del sabor en el producto. 

asparta•e varía de o.01x para 
para endulzar. Niveles exactos 

pH, te•peratura y características 

L•l inclusid'n del aspartame en las bebidas a demostrado la 
capacidad para sobrevivir a los ciclas normales de 
distribucidn }' a l•J.s tcmpero.trJras oMbientoles. 
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l\CESULFAME K 

Cste endulcorante sintético se obtiene ccJmo un 
blanco cristalino que e~ apraximadu1nente 200 veces mds 
que una solución de s1.1c:aros'.l al 3%, es muy soluble f.:>n 
Con. a.spa rtame o SoJc•:i rinQ uctua siné'rgeticamente. 

sólido 
dulce 
agua, 

El acesulfa1no K es mds estable ol calor que la sQcarosa, 
a VQlores de pH menores de 3 se detecta la pdrdida de su 
estabilidQd• Este edulcorante no es metabolizado, y no se 
acu~ulo en el cuerpo. 

El JJ.cesulf'ame I'\ es aprobado para su uso en el Reino 
Unido, Alemania Y D~lgica, Tiene aplicacio11es en bebidas 
carbonatadas y otros productos ali~enticios1 
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Un conservador es una sustoncia capaz de inhibir, 
ret11rda.r o detener el c1~ecimient..o microbi1JnOt l1J fermentrJ.ción, 
putreFacciÓn o descomposición del producto, est.o se puede 
ref'erir t.ambíén a una $.'lstancio. •JstJ.d1J p1Jro: prevenir el 
deterioro del sabor o color del producto. 

La función de los conservadores es la de prevenir el 
deterioro causado por las enzi~as y bocterias que existen en 
varios qrodos en ~odos los productos alimenticios. No 
obst1J.nte, o.ntes de que el uso de estos preservo.1.ivos sea 
efectivo, es necesario trabaJar en condiciones SQnitarias 
inme,joro.bles. 

Los conservadores pé1·mi ti dos p13.1•a uso en bebidas 
co.1·bonQ·ladas son: dióxido de azuf're y benzoato de sodio .. 

DIOXIDO DE AZUFRE 

Frecuentemente emple~do en la ~orma de una solución 
ac1.1oso al 6Z: • La cantid<.ld mÓl'.imo permi tidil es det'inido. por 
la legislación P usualmente es de 100 p.p.m. , que equivale a 
44.S ml de la solucioh por 3.78 litros de ,j1Jrabe. 

Mecanismo de accio~n: el diÓ>:ido de a:;:uTre en solución 
acuosa -for1110. Ócido sul--furoso, el cu.ll se disocio en los iones 
sulTito y bisulFito. El iÓn bisul~ito predomin~ o pH_de 4.5 o 
menor, y es considerado como el agan~e inhibidor del 
crecimiento bacteriano. 
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flENZOATO DE SODIO 

Se empl~o lo. sol del dcido ben;.:uicu porq1J.e es moJ.s 
soluble. La .f'ormu no disocio.do. del 1:Ícido es l•l Que tiene 
actividad ~icrobiana y por lo tQnto el pH tiene un efecto 
decisivo en su et'ectivida.d. El pH Óptimo de a.ci:.ivid1ld ptlra el 
t.Ít:~do. ben;:oicu se encuentra entre :1.5 y 4.0 • Act.1..Ía 
principalmente contra levodYras , bucteriQs y en menor grado 
contra. hongos. 

Los límites para ~l &cido benzoico varian, sin ~mbarqo el 
111Ó;·:ímo perJJJi ti do e$ O .1% • El bon:zoat.o de sodio ay1Jda a 
prevenir el desarrollo de los microorganismos en sistem~s 
ocuosos con un pH no mayor de 4.5 • 

El benzo<J.to de sodio es un polvo c1•i<;;t11lino o granulado 
bluncu, inodoro o casi inodoro, ~sttJble al uire. Es solubl~ en 
09ua y en a.lcohol al 90% • 

eco~ 

ó 
ESTRUCTURA DEL E<ENZOATD DE SD[ll O 
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1.2.2,4 ACIDULACION YACIDOS 

El sabor y la calidod de una bubida ca1·bonatado no 
alcohdlica depende d~ alauna manera de la cantidad Y de el 
ca1·ácter del •leido empieador Ya que éste complementa el 
desarrollo del sabor. Los pl'incÍpales •.Ícidos utilizados en 
la manu~acturo d~ bebidas carbonatadas no alcohdlicas son: 
oi'cido cítrico. Ó1:ic.lo f'osfÓrico y &cido t'.irto:Írico. En ocasiones 
se •JtilL=•l el ácido acético. Todos estos ácido», con excepción 
del f'osfÓrico son ácido> orgánico$. 

ACIIIO CITRICO 

El i:\c.:ido citricor COOH • Cl1,_ C(Ol·f) <COOH>CH 2 COOH • H2.0 
o •.icido ./3-hidro>:itrico.r•bo>:ilico es 1.1n sólido inodoro, 
incoloro en forma d~ c1•istalesr granulo~ blancos o polvo. Es 
muy soluble en aguo, aproximadamente 133 partes se disuelven 
en 100 partes da aquo fría. 

El t.Ícido cítrico tiene un sabor plocentero y da t.10 sabor 
~eminiscente de limón. Se puede preparar sintéticamente, sin 
emba1·Qo el 1.Ícido cítrico más comercial se elaboro por lo 
ferineñtación f•.inqal de la sacarosa y alq1.1nas veces se obtiene 
de lo. eHtr•lccia'n de limones, limas y piñ•is. 

El •:Ícido c{trico es el principal ácido usado en la 
industria de bebidas carbonatadas. La mayor roz6n por la cu&l 
es empleado es el hecho de que combino bien con los sabores 
frutales y ligeros. 

El ·:Ícido cítrico se '.l50 comunmente en la industrio de las 
bebidtls co.rbonatodos en •Jn•l solución l'J.l 50%' • 

CH~ COOH 

' 
HO - C - COOH 

1 

CH~ COOH 

ESTRUCTUR~ DEL ~CIDD CITRICO 
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ACIDO T/\l<TAR!CO 

El r.lcidt> t.i:1r .. t.cirico. HOOC • CUOH • CHOH • COOH,. ilcida 
dihidrosuccÍ1lico, QS un ~cido dib&sico QYe rormo ·cuot1·0 
istú1uros, El isómero más común es la 'forma d~}<t.ro y se obtiene 
de las u.v1J.s. 

El ácido tartáric:o se presenta como cristales 
trar1spor~ntes, o como polvo o g1·anulos blancos. Tiene un sabor 
fuer·t.e; es muy soluble en agua, 139 gro•os se disuelven en 
100 ml de uuua a 20 ºC. 

Se ut.iliza en la. eloborac:ióri de bebidas carbonatadas de 

ACH1Q M/\LICO 

CO • H 
1 

HO - C -H 
1 

HO-C-H 
1 
CO,.. H 

ESTRUCTURI\ UEL /\CIUO Tl\RT/\RICO 

El Úcido mo:llico HOCH-<COOH) -CH,_- COOH, Ócido L·-
hid1·0Kisocc{nico es el &c1do caracterí'stico de las man::::anas y 
por esta ra~ón es conocido como el ácido de la manzana. 

Es un sdlido blanco o incoloro, cristalino. Es muy 
soluble en ogua y en Qlcohol. 

El Ócido málico es recomendable parG usarse en las 
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bebidag carboootadas cor• saüor manzano, cerveza, uva. pi11a. 

Se elabora sintciticament.t?. El IJSO del •:Íci<Jo mó.lico 
present•J desventa,_1•1s económicas frente o. los otros ·leidos 
utilizados en la man1Jf'í.lct.1Jra df.• bebid•1s C•J.rbon>.l·t.·~dQS+ 

llCIDO Lf\CTICO 

co~ H 
1 

H-C-OH 
1 

CH, 
1 
ce, ,.. 

ESTRUCTURll DEL l\CIIIO MllLICO 

El Qcido láctico ordinorío, es la mc~cla racémica DL 
ácido láctico, tlcido 2 hidroxipropiÓnico, CH~CH-<OH)-COOH • Es 
un liquido i11coloro o amarillento,. inodoro. Es soluble en 
agua, ülcohol y eter. Se elaboro. Q partir de fermentaciones 
de az&cQres Y almiddn de maí~. 

El l'Ícido lcktico es amplio.mente •J.tili:::a.do como •Jcidulrlnte 
en la manufactura de bebida~ carbonatados. 

Se tJtili::a c:omJnmente 1Jna solución •Jl BO'Z o al SOX • 

OH 
1 

'CH' - CH - ca~ 1-( 

ESTRUCTURA DEL f\CIItO Lf\CTICO 

-85-



l\CIDO l\CETICO 

1:::1 ~cido acótico, CH'! CM .. CODH es lHl liquido incoloro, con 
un sabo1' pung~nt~, el ~udl~al diluirse tiene el 0101· Y el 
sabor caractar1st1co del vina~r~. Es 1ni5cible con agua y 
alcohol. 

El ácido ácé~ico s~ prepa1·a sintétic.:1:unente. 

El '.Íc:ido •icético es conocido desde hace mucho tiempo. Se 
utilizo. comunmente en un•J. solución al 80/. • 

o 

CH ,- CH 2 - C - OH 

ESTRUCTURI\ DEL l\CIDO l\CETICO 

llCIDO FOSFORICO 

El a'cido fosfo"rico, ácido ortof'osfÓric:o es un liquido 
viscoso, Íncoloro e !nodoro, contiene cerca de B5Z de H:i.PO ~\ • 
Es miscible con ag1Jo. y alcohol. El ácido f'osf'órico se prepara 
sintéticamente. 

El (.leido f'osfÓrico es amµliomentc utilizado corno 
acidulante en bebidas carbonatadas, particularmente en lo.s 
bebidas con sabor cola y en 1a· cer·ve=a de raí'z. El ácido 
f'osfórico es posibloment.e el ácido más impo~t~nte en la 
manu~actura de las bebidas carbonatadas no alcoholicas. 
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Ge.~ utilizo conrunmc·nte en uno solución ·:il 75?. o al 85?.. Es 
e.•l má.s b1ll'ato. 

o 
1 

2HO - P- OH 
1 
OH 

ESTRUCTUí<I\ DEL f\C II•O FOSFOí<ICO 

l\CIDULl\CION, 

El f'octor mi:is importr.inte •ll escoger un Ócido po.ra una 
bebido. carbonatada con sabor es la habilidad de realzar el 
zabor en cuestión. I1ásicamente el ácido tartárico es el me,;or 
•:i;cido paro los sabores de •.tva, el ácido cítrico para ios 
$Qbores cítricos y el dcido mdlico para el sabor de manzana. 

Actualmente, otros Factores como el precio y la 
disponibilidad, toman parto en el momento de elegir el 
1J.'cido, adecuado par•l la prep•1ración de 1.tn•l bebida. 

Comunmu11te el 6cido Fo~Fdrico es utilizado de pre~arencia 
pa1·a acidular lo~ sabores de cola, cerveza de raíz, 
sarsaparilla Y babid,..is si1rd!Qrcs: el Ócido cítrico es el ácido 
preforido para los sabores ~rutales, particularmente para los 
sabores cítricos }' t•:imbieÍi pr.ira gir1ger ale ; el Ócido 
tart,..Írico es el o:i.;cido a elegir P•Jra €-1 sabor uva y el ácido 
m~lico es usado para los sabores manzana, opio y cereza. 

La acidulación a parte de ser importante en el f'o.ctor 
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sabor ~iene o~ras funciones como: 

a) ConserV•J.r 
mic roo 1·aon i smos 
crccimiénto. 

el ,jarabe y las bebidas contra 
y p1·oporcionar un medio desfavorable para 

b) Los •Ícidos cattJli:;:an l•l inversión de sac11roso. 

los 
so" 

c> El medio ,fcido di~oc:iQ el benzo1rt.o de- sodio en o:Ícido 
benzoico, el c•JÓl ejerce QCCiÓn preservadora solo:unent.e.• en un 
medio a

1

c ido. 

d) Aumentar el efecto de •apagar• 1'1 sed al provocar un 
fluJo de saliva en la boca. 

e) Modificar el dulzor de los aqentes edulcorantes. 

Los Ócidos 
1
utilizados en la 

carbor1atadas var1an en la fuerza, 
estructura y a su grado de ionizaci6n. 
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DEFINICION DE SIHlDí<IZllNTE 

Se en-tiende por sobo1•etJdor o aromoti;;:•lnte, lo sustancio. o 
•ezcla de sustancias de origen natural, los idénticas a las 
naturales y l•lS sintéticas artificiales, con o 5in dil•Jyent.es 
inocuos, agre~ados o no, de otros aditivos que se utili:on 
para proporcionar o intensi~icar el sabor o aroma de los 
alimentos y bebidas.* 

* Definicidn dad11 por la Secretaría de Salud en el Diario 
Oficial del 18-01-89, Cap{t.ulo noveno, Artículo 688. 
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L•:.i. sen$oción du sobor es un reolidad un con.junto de 
scns13ciones, pcH' lo que el sabor de uno. bebid•::i: ca.rbon1J.t1:1da es 
la ~umo d~ ld acción del sabor de varios compuestos del 
ref"r-esco como son: el ozÚc·~r, el ócido, el diÓ:·tido de carbono 
y el so.borizant0. Mientr-as qut::> el agente edulcorante y el 
ácido influyen m•1rcad1:11nente en el sabor~ el sabor 
carocterístico resulta del sabor ~dicionado. 

Los Pl"incipoles sabores usodos par~ la manufactura de 
bt.~l>idas corbonatad1:is vienen en formo. de extriictos a.lcohÓlico$ 
o escncia!.ir soluciones oJ.cuosas y emulsiones" también hoy 
golucioncs de sGbores en glicerol y prapilenglicol y 
concentr11dog de .. if.IQO$ de f'rut<is~ 

CLf\SIFICf\CION IIE Sf\BORIZllNTES 

1. Sabores pr-esentes en l1J nQturolezu. 

Son sabores de fuentes orqánicas noturüles. Estos sabores 
son derivados de flores. hoJo~, ralees, tub~rculos, cortezas" 
botones y madero de va1•i4s plqntas. Pocos de estos sabores son 
utili:ados en bebidas car·bonatadas~sin embarQo algunos de los 
productos deriv11dos de este qrupo son emplf:.~ados, 

2, Sobares inor1;11:lnicos natu1•ales. 

Son compuC?stos presentes en mCJ.terios de naturalez'l. 
inorq~1ico. Entre estos se encuentron las sales. 

3. Subor~s r1oturoles. 

Este grupo se divide en dos subgrupos. Uno es el grupo de 
los \lceites esenciales y las oleorresinas, el otro grupo 
comprcndE:.' a lo.s p!.jcflc:ios •:.llcch6lic:asr ~:~tro.ct.os Y zobores de 
frutas naturales concentrados. 

Aceites e~encíoles 

Los aceites esenciales son las productos obtenidos de las 
plo11t.;is,. son ·concentrados de los sabores y olores 
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coract~)·1~t1~os. Lo& oceit~s esenciales son una me~clo de 
c.:omptJ.c~to<S ·1"!..Íli.lE.'s orotlnic:os. 

H•.i.· c:u•it.ro '-'rupos pr·incipaJQs de aceitt!'s esenciales con 
J'c•specto •1J. método de p rep1J. roe ión: 

•l) /'Jc~ites obt.<.midos por destilación. 
bJ oc.:c-it.es d~riv.;idos de li:i ext.NJ.cción con solventes. 
e) ncoi~c~ suµarados por expresi6n. 
di Aceit.~s prep•:lt'ados por impre9nación. 

EJ. m~t.otlo m.:i~ import.unt.er poro el uso de bebidas es el de 
destiJ.1:i.c1ór'd µ01· este método se obtienen aceite de ,jengibre, 
aceit~ dulc~ d~ obudul, qceite de pirola y aluunos aceites 
citricos oarticulQrmente el de lima. El segundo mdtodo en 
import.r.int;.ir;. es el de ~n·:pre!:iiÓn • por egte método se obtienen 
•1celte~ cí'tricos de nrJr'ln,jo., lintón, m'l.ndarina Y toronjo.. 

L•). mavorío de los uceites esenciales son mezclas de 
hidroc1:i:rb1..trosr t.ult>s como terpenos e Cr H; )~ Y sesquiterpenos; 
( e~ Ht >, compuestos oxigenados, to.les como ésteres, 
alcoholes. eteres, oldehidos, cetonos, lactonas, fenolee, 
eteres .. -fenÓlico!.i y compues:.tos de •Ós de un grupo f'uncionul, 
t.ambien se encuentro.n ca.ntidodes pequeño.s de sustanci•lS 
relativamaDte no vol¿tiles, tales como ceras,poraf'inos y 
muterio.le~ si111il•1res. Los compuestos o:.daenados son m•:Ís 
soluble~ 2n aqun qua los terpenos sesq~iterpenos y son 
los componentes principales de sabor. 

Oleorresinr_¡s 

Las olcorresin~~ son extraídas con disolventes de hierb~s 
o esi.iecios de l•:is cuales lo mayor proporción de disolvente eu 
removido Dor destilucíón y el disolvente remanente es 
elimin•ldo por evaporoción,.· resultando una maso suove y oscu1•a. 
LQs principales oleorresinas usadas poro }Q5 bebidas 
carbonatQdQS son lo oleorresina d~ ~¡enQibre Y lo del pimiento. 

Subores ~rutalQS verdaderos 

Los ,f(.tqo!:> do frut.os son 1:lmpl io.mente u-;;.o.dos en la bQse de 
los s~bores, 111 1111;iyoría son concent.rados, por lo que el Jugo 
Tinal es d~ cuatro a seis veces mós concentrado que el 
oriqinal. 
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El mt::>dlo de obt.enciÚn paro estos ,¡uqos u~ un'J destilocio'n 
a.lcoholic•l, sec;iuidfl po1· IJOQ 1•ápida v1:i.porizl'.1cic)n y una s~qundl'l 
rh?st.ila.cidn .. m.:i.cer•lcioh y pcr-col•lt.::lÓn df.:o l•:i fr•Jt(~, Los ,¡uqos 
son noru1olmunte pasteurizados y,'o udic1onados de pequcfius 
c•J.ntid•:i.do!ol di::! bcnzoa'\'.o dP sodio; ~u •1lmoccn•1n en rufriqura.ción 
p'lra meJoros 1·esultados. 

4. Sabores rorti~icados. 

Los JuQos de ·f ruta.s a veces no tienen el poder 
sabori=unte des~ado, por lo que se incrementa la fu~r:a d~l 

sabor l'ldiciona.ndo un saborizante, 

5. Sabores aislados. 

Son sustancias aisladas de materiales naturales. 
Sustancias de este tipo sonl anitol, extraido del an{s; el 
cinamald~hÍdo ~xtraido de la ca.sia y aceite de cinamdn y por 
ultimo el ci·t,ral que se obtiune del limo'n. 

Sun sabores sinteti:odos a partir de aislodoc, como 
materias primas. En este grupo ~e encu~ntrun el isoeuqenol de 
euQenol, vainillina de euqenol y sa~rol y pip~rona de SQfrol. 

7. Sabores arti~iciales. 

Es el orupo m&s importo11te de los saborizan·tes. De 
ac1Je1·do <l la leQislac..:iÓn en alimentos, el sa.bor de un producto 
que derivu de u~ material sabori=ante producido sint~ticamente 
deb~r¿ ser desiqna.do como un sabor orti~iciQl• El uso de estas 
su~tancias la'S amplio Yo. que son m•~s aconÓmicas, disponibles y 
tienen mavor fue,.zo. y pureza. que su T"eplica natura.l. 

BASES PARA LA 5ELECClON DE UN SABORIZANTE 

Para el uso de saborizante en bebidas carbona.tadus se 
d~be cumplir con una serie de requisitos tales como: 
solubilidad, fidelidad. del . saborr. resistencia. o la acidez 
ausencia de conta1ninaciÓn, y 'algunos otros requisitos. 
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1. Solubilidad. 

Este requi~si to es posiblomente el más important.e ya que 
es una C•lr•.it:te1•istica b•'Ísic•J, PrJ.ra la. elaboracio'n de bebidas 
claras y t.ransparer1tes es frecuentemente 11ecesa1•io eliminar 
c101·tos COíl1ponont~s que nor1nalmente se presentan en un 
n1aterial saborizante natural y que dan turbidez al producto. 
1"11ra l•:.a cl(.iboro:.acioÍ1 de bebid•:is turbias,. lo eliminación de 
teroenos y otros compuestos insolubles del sabor, es de menor 
impor·t.ancia. 

2. Fidelidad del Sabor. 

Ya que las bebi~as permanecen poco 
la boca, la necesidad de fidelidad no 
er1 otros casos. El sabor deberá 
cu1·acter{stlco al cual representa. 

3, Resistencia o la Acidez. 

tiempo en contacto con 
es tan importante como 
impartir el per~il 

Es importante q1Je los componentes del sabor resistan 1J la 
descompos:1.c1Ón a t.r:1.bu:1.do Ql acido o a la o>:idación acelerada 
del ácido, ya que la mayoría de las bebidas tienen una acidez 
alta. 

4. Ausenc i•J. de Contaminación. 

Es i1nportante que el sabor utilizado no contamine la 
bebida, debido a que esta no es tratada con calor •. En el caso 
de aquellas bebidas que utilizan Juqos de frutas o pulpas, el 
problent•J. es m.:i's complejo y se tendra' q1.ie utilizar un 
cor1servador químico, como el ben~oato de sodio. 

5. Otros requisitos. 

Lu resistencia u lo destrucción por calentamiento o 
tratamientos t~rmicos no es una característica esencial para 
u11 saborizante utilizado en bebidas carbonatadas, sin embargo 
deben ser capaces de soportar temperaturas del orden de los 
40 ~e en un medio &cido. 

, 
La aplicacion de los sab~rizantes es 

apariencia dol producto, as1 como por 
aobernante. 
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Los principales sabori:antes comercialeGr utilizados en 
l•l elabo1··1c:ión de bebid•1s vienen de dif'erent.es f'ormas: 
e;.:tr•:.ict.os,. emul!:;iones,. concentro.dos de .juQos de Frutos, polvos 
y combinQc1or1es de los anteriores. 

EKt,l"•lcto. - Utiliza únicr.imente •Jlcohol etílico como solvente. 

Emulsiones.- Se proparQ mezclando los aceites esenciales con 
<LQ•..t1l '>' un om1.slsificante. Las emulsiones no son claras, esto es 
porque el s1Jboriz•lnte esto. en suspensión,. por lo qtJe los 
e1rmlsiones no son tJtiliz.cido.s en bebidas •u~ requieren 
claridad,. mientrns que resultan ventQJosas en bebidQS con 
oparioncio turbia. 

Concentrado.- El concentrado es IJO'l base so.boT"izant..e._ en la 
Cl.J<ll todow t".lPl'.lT'te del sabor viene a lo concentración real de 
la f1•uta o ,jtJQo~ nat1Jr<J.les. LQ. base sl.lboriztJ.nte es norma.lment.e 
pr~servodQ con alcohol. propileo glicol o benzoato de sodio. 

-94-



Lo. Tune: ión QIJli' tienen lo~ colo1•1Jni:.es un los bel> idos l?S 
sencilla, aqrüdor ~l consumidor. 

D0 a.cuerdo con la F.D,,.fh un color•J.nte es "Cuo.lQUier 
material colorido. piqmento y otrQ sustanciQ hecilO por un 
Proceso de sí'nt.esis o un artificio similar, e;-~·~r1:u:c.ión ~ 
~islamiento y otra derivación distintQ con o sin 
int.ermedii:irios o ctimbio final de ident.idtJ.d" de untl fuente 
Vt::;,Qetol r animal, mineral r.J. otro:i, y que t:IJando se aplique en 
~armacos, alimentos, cosm~ticos o cualquier parte del cuerpo 
sea c~pu~ <sin reQccionar con otrQs sustoncias>. de impartir 
color 11

• (24) 

CLf\S!f'ICflClON DE COLOHl\NTES 

t..os colorontes 1-'sodos par'l bebidas p1.ieden ogr1Jpo.rse 
dentro de tres categoríus: 

A> Mi:iteriales colorantes n~tur~les. 
B) HuteriQles colorantes arti~iciales. 
C) Materiales colorantes sintéticos. 

Para el propÚsi to de Tab ric•lc ión de refrescos es 
necesario distinquir entre colores artificiales, que son, 
materias colorante~ hechas por alguna ~ormo ar~i~icial de 
mot.e1•ias noturales coRJo en el caso del color car<unelo, que se 
obtiene a partir del o:.::•.ÍcQr y c::o"l.ores completamente 
sintéticos. En la monuf'ai.:t1.J.ra de bebid.::is carbonutoJ.das no 
alcohÓlica.5, los c:olo1·ant~s o.rtif'ici•:ile!i y sintéti<::os son los 
grupos m6s importantes .. 

Los colo1·a.ntes sin-t..éticos pueden ser udemó.s cl,.lsif'ic•1dos 
de acuerdo a su uso en lo industria de bebidas en tras g1·upo~: 

1) Primo.rios 
2) S~cuntli:.trios 
3) Tercio rios 

Un color prim•::irio es aQuel que consiste d~ un color FIJ&C 
certi·ficodo no mezclado o directo; por eJemplo cuando el roJo 
No. 5 ea us•:.ido solo pOT"'.l. d<lr t..tn color ro,¡o rub:l, com.o er1 el 
color del refresco de cerezar o este se le denomino color 
p·rirnario. 
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Un color s~c~1r1dor~o e~ aquol que consiste du uno mezclo 
ele dos o más c:olores primarios. 

U1l color terciario eb aquel que consiste de una mezcla de 
calores sccu1\da1·ios o una m~:cla de un color secundario y uno 
p 1·:Lmo rio. 

1\, COLORES NllTURl'ILES 

Loa col,01·t1n1.<a>s nt1t.1.irt1les usoJ.dos en la manuf'acturo de 
bobidas estan presentes en el extracto de f'rutas usado .poro 
hacer y' saborizor los verdaderas bebidos frutales. 

Alounos ~olorantes naturales son: 

Ant.o<.:ianin•:i.-· Se e11cuent.ro.n en la noturalczo como pigménto de 
frutas como son: uvus, cerezos, f'resas, fra~buesos, dando 
tono~ como a~ul, p~rpura~ ~ioleta, magenta y ro,¡o. 

Detaluinas.- Raíz de ren1olachoa roJa, o betanina, el extracto 
acuoao de la remolacht1 ro,; a esta permitido co110 colorante en 
muchos países. 

Yo q1.H? su es'\.•lbilidad es pobre a pH b•:i,¡os, los bet.alainas 
no han sido usodas en refrescos. 

Cochinilla y Acido Cdrmico.- El colorante natural cochinillo 
es obt.enido de los c11erpos secos de insectos, el ácido cármit:t: 
se extram de la cochinilla. 

Estos coloran~es se usan en Jarabes y cordiales • 
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Curcu1ni110.-· Es obtenida de una planta do origun 
Tiene •Jll color anl•.lrillo-naro.n,¡a.. Lo. curcumintJ. es 
bebidas no alcohÓlicfJ~r to.les cOm() n•lran,ja y limón. 

D, COLORES l\F<TIFIClf1LES 

asiático, 
1Js•1da en 

El color caramelo se deslQna como arti~icial, Ya que estd 
hecho por el artificio de •q~emar• el azdcar; es el ~nico 
colorante artificial. (41> 

Se define como la solución concentrada acuosa de el 
product·o obtenido al ouem11r el azúcar, gl1.1cosar mela.so. y otros 
productos~ dentro de un ranqo de 190 - 220 ºC r hasta que el 
s11Uot• dulce es destruído y resulta una masa obscura y 
1JniTorme. 

El caramelo es muy utilizado como colorante pero debe 
mencion•.i1•sc que también tiene ciertas propiedades 
saborizante~. Su principal uso en la industria re~resquera es 
pa1·a la coloraci&n de las bebidas con sabor de cerveza de 
r~1{z,. crt:>ma sodu o alQunos qinger a.les. También se emplea pora 
color•lción de bebidas tipo cola. 

C, COLOHANTES SINTETICOS 

Los colores certiTicados per•itidos en los Estados Unidos 
son co11trolados por la F.D.At Esta agencia ha asiqnado ciertos 
nombras particulares. Estos son conocidos como colores FD&C, y 
estan disponibles como tintes y lacas. 
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Lot:. "t:.intes son ':illlutdes en aqu•1 y pre!:>ent.an su calor ol 
ser disueltos en un solvente y las lacas son pigmentos, son 
ma.tet•iales insolubles y su color su prt~sent.•:i por dispeT'S:iÓn. 

De los colores sint~tlcos permit.idos po1· el qobierno 
Norteamericano po.r'.a ser usados en alimento~ solo los 
siguientes seis son recomendados poro el uso de los 
embotellador~s: 

1:.:aJo No. 3 
RO.JO No. 40 
Amarillo No. 5 
f'lmarillo No. 6 
llzul No. 1 
Verde No. 3 
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1 ,2.2.7 DlOXIl1D IIE: CARBONO Y CARBONATf\CION 

El burl.Ju,¡co de 1'.is bebidas cor-bono.tadas se debe u el 
diÓ>:ido de carbono que contienen. Este componente le da vida a 
lo bebida y con·tribuye de al~uno manero a el sabor. 

El diÓ~:idu de C•J.rbono <Ca.z) se encuentra distribuÍdo en 
la naturaleza en diferentes formas: como gas libre en el aire, 
a uno concentroJ.ción de 0.03 o 0.04%. ; en forma. de sales y 
co~püesto5 t¿les como carbonato de sodio, bicarbonato de 
sodio, y carbonato de calcio. 

El diÓ:.:ido de carbo110 •.Jsado COIAt!!rcialmente se derivo de 
estos 5Utt1inistros principalmente: 

!. Al quemar compuestos de carbón <coque, aceite, gas, etc.) 
2. Al CQlen~ar la piedra caliza, se forma la cal y el ca:. 
3. Por un proceso de fer~entaciÓn que produce alcohol y ca~. 
4. Gas dióxido de carbono de los pozos. 

El gos obt~nido o partir de los dos primeros métodos 
necesitan un proceso químico •edionte el cual el CD~ en los 
qases crudos es ab$orbido por una sustancia químico que recusa 
las impu re::•:is. 

El ·ca:. pr<Jducido por la fer111ent(J.ción 
naturales es lo suficientemente puro, con 
el proceso de obsorcioO, pero aún es 
co~ crudo que requiere puri~icaciÓn 
p~.JrificaciÓn consiste por lo qeneral de 

1) Lavado con aguQ. 

y el de los pozos 
lo que se elimina 

considerado como 
adicional. Esta 

2) Tratami~nto Q•.J1mico par·a remover los elementos sulf'urosos. 
3) Remocicin del olor, por alQ~n medio químico o por el paso a 

trav~~ de carbon activado. 
4> Secado para remover el agua. 

El Cü: µu1•ific~do es adn un gas. Debe ser ·licuado antes 
de ser c.Jlmocenado o envasado en los cilindros o bien puede ser 
solidificado. 
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Tf\l:<LI\ 6 

F<ll\CCIONES OIJIMICl'IS INVOLUCRMr•llS EN LOS METD!IOS UE O!<TENClON 
UE DIDX!L10 [1E Ct'>F:DONO ( 42) 

CH; + 201.'<l~=--:-=.----"' co._ 2H~O 
Gas natural Combuslion 

Ca.CO\ --"'--t> CaO 2C0:1. 

Cr.. H,:tOt.. 
Dextrosa 

Cal 

+ Leva.dura ~--o- 2C~ H 5 OH 
Etanol. 

+ CO::.. 

Ca.C0 3 + H • so-==" caso~ + ca~ + H 4 o 

P1·opiedades Ouímicas y "FÍ5iC<J.S del col. • 

A tempero.tura. y p rcsión nor111.;iles el CO:. es un g1J.s 
incoloro,. inodoro, incombustible- y ligel'ainente ácido. Es mós 
p~sado Que el air~ y ~iene ~n~ gravedod QSpecÍf'ico de 1.529 
comparoda con la del aire. El C01 se condenso a 20°C,. cuando 
C?s sometido Q 50 atmósferns de presión, en 1.1n 1 íquido 
incoloro. Cuando este líquido se evoporo:i. espontáneamente, uno. 
p~rte de est~ se conqel~ y ~orma un sólido blQnco. El 5Ólido 
f'unde a ·• 56.6 ºC bo,jO 5.2 atmÓsfl.?ras de prcsíÓn y el líquído 
ebulle a - 78 ºC. El C0 1 sólido se sublima a prO$iÓn Y 
temperQtu~os normolesr ~ormado un gas. El líquido tiene una 
gr11ved1:J.d especÍf'ico de 1.1 o -37°C~ El CO::t. es más soluble en 
o.g1.i11 a temperui:.•Jras bu.Jos que o t.empurotura.s altos. 

Cuando se disuelve en o.g1.i11 produce d'cido c:orbónic:o Y llJ. 
solución es qu:Ímicomente act.ivr.i por sus propiedades ácidas. 
Solo uni:i pequeña piJ.rte dl:!ol g{1s dis1Jelto se une q1.1Ímicoment.e 
con el ag1Jo pr.iro -formür el ácido,. y su V(1lor- de pH sa- hallo. en 
lQ QQNQ de J,2 Q 3.7 ' 
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tn lo. ft.,bi":i.cul'..:iÓn de bebidos Cürl..io11•:.i'lt.H.Ja.::., tll CD:. no solo 
p1•0001·ciona el sabo1· dis~intivo de la bebida carbor\atud~ ~ino 
que inldbe ol ~Jt.H»:ll'\'011o de lü'.:1 bú.ci,erio.s y, 0:1101.Jn•lS vct:t:.'S~ 
Jus d~s~ruye po1· ~omploto. 

f~uquarimiento~ do la rarmQcopca du Estados Unido&. 

El d1Ó:-~1úo tic:.• c:1J1·bono o Q•.1.s c11rbohico Úcido es de'.<icrito 
pCJr l,..i u.::;.P. como! el <lil:Í;-:ido Ue coJrbono c:ont,iene nü meno!:'. de 
99% de volumen de co~ • 

f.H:-bi:r:i.pt:iÓn: Qll CO:: es 1..tn O•l"'f inodoro a inc:oltn·o. Sus 
soluc:.iones son 1.Ú::id•ls.Un litro de CU:i. a OºC y Q. un•l. presión de 
'760 mm tJe Bu pQSQ. 1. 977 Qf'<llflOS• 

Golub 11 idod: 1Jn volumen de co._ se dis1Hd.vo 
aµ1·D}:imoda1oer•t~ un vulumun de aouo. 

t/ol1.1mE:!"n de:? C•.l.rbontltucic.ln, 

Uno de los f(H:tores má.~ impoT''t..1,:rntes que ut'ectan el sabor 
do la bobido terttiinado es el contenido de C02 o grQdo de 
c•J.1•bc:.mo..t1.>.c: iÓn. L•l co rbono.t•.ición consiste en incorporo. r 
5U~iciur1to COL ul ~QUQ o a la b~bida con el Tin de que cua1,da 
~tJ s:i 1·1111 el producto d<iJE:l' C?SC•l.P•.l.1' el q<l.S btJ.,iO Tol"ma de 
bu1·bu,JaS tina~ y parQ que tenqo ese sabo~ •ptcunte~ 
curactu1·lstlco ~~ lu~ bqbidas carbonatadas. Para que el gus 
ent.ro ~n solución se r-equiere que este tenga una. presión 
dct'initiv·~ ~n l•l. Qmplia %-uperf'icie dE:!" el 1Íq1J.Ído. 

A prosidn atmosf¿r1ca, la CQOtidod de co~ disuel't..o en 
•lOIJQ. dependo1'11 solomcnte de l•l. tempero.t1..1.rQ.. Lr:i unidt.ld de 
~adido que ha sido atloµtQdQ pur la industria de bebidasy como 
oata11dor as ~1 volumon. Esta us d~Finida como la cantidad do 
aua en mililitros que un volumen dado de agua absorber¿ u 
Pru~ión otmo!Sf'e'ric:u <760 inm Hg) Y .-.i 15.5 C)c. Esto c:ondic1ón 
reqtst1·~ coma coro en la uscQla de medida mas usado para 
t.h.d:.11trtn:tn•1r l<is vw.t1lmene!:> óe CO:i. tontenidos en lo:is bnb ilJi:.ss 
C:iJ. rbonü 1.•J.do.~. 

(te 

¡,:;t..111 UUIJ>.) 

en lu.5 
p1·osiÓn 
e:t •l.QIJQ 

l::osto modo tl .l~~s ~e y vre!:o-iÓn otmosTérica uno. bebido. 
•.~b~url.ler1~ l.iO '.'C.dumen de CQ"I. t t•ep1•est:!Ot•ldO CQfRO Cl:!'l'O 
t:SCl"JloJ5- de med.id~.t de volúmenes de CD::.. CuQ.ndo 1•1 
se incrementa en 1'5 librus <un1:1 a.tmósfero. a.dic:iontJ.l > 

absurber•l :! volúmenes de aos y po1· ca.da atmósfera 
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üclicianol r 'Jll vol1.1111t~n dfJ U'.lS ser•f.1 nbsorb:ido, Le red1Jcc::i.Un tic 
1~1 temµor•.lt•Jt'•J. pcrm.itir•:i q1JC:.' ~l üOtJO. p•.ltHh1 •1bsorb~r ara.ndes 
cantidodos de CD. Si sa reduce lo temperatura o o~c, 1.7 
voJJmenos d~ ca; µodro~ ce1· adsorbidos ~ por cudu ir1crcmento 
do 1Jn+:l o'l: .. mo·s~'1:;1ro:J~ se tendrii un•:> i:.ib!:itH•cioÍl •1dic:ionrJl de 1.7 
volrJmerH .. •S de C01 di~tJDlto en 0:1q1.to ser•i: 

1.7 X 3 = 5.1 voldmeneE 

Cl r11Jmuro de vol~menos de aas en lu bebido 
tler1e una rolacion direct~ dc~initiva con el 
u1•oducto, Ur1u corbonotacion cor1·ecta siQrli~ico 

t.e1·111ino.d•l 
g1Jsto del 

uno bebido 
b1.1rb•.l.Jf.:?•:.rnt1;ci y ~·sti111ulo1rte'"' que rJpOQ'.l lü sud 1·efresco y 
odun1Qs satisface al consumidor. Por otro porte, lo 
i11·~1Jficiont1~ Cf.trbon•lt•H:ión de,_jo lo bebido soso e insípida. 

t-iétodo p•1r•1 detc.•rmin11r el vol•Ímen de c:orl.Jona.tocic>°n. 

ParQ m~dlr los vol~menes de CO~ en una botella de bebida 
·curbona.tadur se necesita conoce1· lo temperatura de la bebida y 
lo pr1~sión del contenido de l•l botella~ E!:.tos da·t.os se 
dcte1·mino.n con el termómetro y el m•Jno·metro. 

El prucudimiL•nt.o os el siQtJien·t.e~ se 51J,jet.a la botella en 
~l murco d~l aparato p1·obodor. Se pet·i'ora lo tapo corona sin 
(H1:it.•1r. St~ desalo,10 riÍpidamente el l_:J(25 de 1•1 p•:.trt.e suporior de 
la botella hasta que la lectura del aparato lleaue a cero. Se 
as~uura que lo vdlvulo q1Jede cerrodu cuando se marque el cero. 
Se auita viQorozomente lo botella l1asta que el aparato de una 
lectu1·0 estable. Se anota la p1·e~icin y la temperatura, y se 
t)b·t.iene el VC>lumen de cúrbonat•:iciÓn medh1n-t.e lo ·t.11bla 20 *· 

Los valores que apar~cen en esta tabld (volJmencs de CD~) 
han sido colc1Jl•:.tdos o lo presión (l°t.mosft.;rica del nivel del 
mor. Por t11nto 1•1 presión atmosf"e'rica del lua•1r •J.Tecto.ró. la~ 
pruebas de carbona·t.ocidr1. De acuerdo a la altitud de la ciudad 
donde se efec:t1.Íc:.• la dete1•minación del vol1Jmen r se tiene uno 
t::i. f1~0 C-;:;µecifiC•l QIJE:.' serVirr.l para ho.C:el' lo COrf'eC:iÓn de la 
111•E:•sión mo.nométrico, esta cifro. ser1.Í. restad•l. del valo1· 
obtrrnido en lu df~·t.el'minaciÓn con t:.d muno"m~tr-o en Kg/cm ·.1 cr 
t11bl11 7 • 

l::n la dct .. ern1:i.nucicin de voluml:2'n de carbon•:itac:id"n se 
recomiend•l q1Je la bebido. tencg1 una temperatura de 10-> c.. pues 
de lo contr1:irio se tendrá que •lplic•.lr el factor de correción 
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por co»1pen~ur lu co11tidod p~J·dida di) CO; 1jurar1t~ lo doscuraa 
d~l espacio llb1·e dE! laH botellas. Ver tubla 8, 

l\lHtud 

o 
305 
610 
'l14 

1219 
1524 
1829 
2134 

A.4 
10.0 
15.5 
;:-1 .1 
2606 

Tllf<LI\ 7 

CORf:t:CC1l1N DE VOLUMEN f'OR Lt\ tlLTITUD (35> 

(metros) 

T'1l<Lll o 

Co1·r~cc io'n u-n el 
lll•lncfml!tt·o < lto/c:m ) 

o 
().036 
0,072 
Oo l07 
0.140 
0.174 
0~205 

o.236 

CORRECCION DE VOLUMEN POR TEMPERl\TURI\ (35) 
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Rmsta1• 0.1 de volume11 
k~~tur o.o Cestandarl 
Sumar 0.1 de volumen 
Su1nar 0~2 du volum~n 
Suma1· 0.3 do volumen 



G/tBhrJNf'ITACION 

Como ne mencionó •lnteriormi:.inte l•l c1::irbon11t.11ciÓn consiste 
en :incorpor.-.H' suficiente CD.:.. al •'lqua o o ltl bebida con el f':Ín 
de que ~l gas escupe baJo lo forma de burbuJas finus y paro 
que tenqa use sabor ~picanteª de las bebidas ~orbonotadas. 

Es convcnient~ Q•J.e •::rntcs de carbonot11r el OQJ.JQ o l•l 
bt?bid•l se enfr:Íe pr~VÍ'JIH41íl'l.e Y•l q•.te es1..o ma,_jora lQ econom{a y 
la uniformidad del producto. 

J.-•or·,1 obtener- l•1s can·t.idadcs ncc:a-s<lrias de C02. en solución 
pa1·a Urla buonQ bebida, se emplea el dispositivo mecdnico, 
llo.1110.do ctJrbona·t•ldal"a,. pura locrror lo corbonatQción 1:idecuodo. 
del .:.tt.l'Jü ri~.f'ri.norrJdQ l.lo,jo ur11:t prt;osión cont.rolo:uJa de ga.s, 

Lus c11rbonotadoras comerciales vorÍon en capacidad de 9~0 
o 13.626 litros por hora, 

Hoy dow tipos principales: uno en el que al oqua e~ 

carbonatada y el seQundo en el qu~ el aoua so enfr{a y 
corbonGta simultcineamente. 

Conotido como • Ccm-·S•:lt11rQdor• 1•r•l.btJ._i<J con los principios 
monciono.dot. anteriorme1Yt.e. No con·tiene apo.J•Q.tos de oqitQciÓn, 
como p11let11s. El CO,_ entr•J. o trll.vás de 1JnG cone.:.:ión dQ ga.s q1Je 
pon et ro 0:1l ttJnque o lo presiéin de oper<J.t:io'n. El OQIJ•~ Tría es 
bombeado del r~~riacronte hacia el tanque. Ahí se le dQ fuerzo 
parQ que suba por un tubo cen~ral de donde 5Gle por un 
orifiLio e~pocial de monera muy suave. Es desparromadQ y baja 
lentamente por cada Yna de las placas interiores, husta llegar 
•:il d'roa de deµÚsit.o de OtlU>l carbonat .. oúa, en la p11rte ba . .10 dl?l 
c:urbonatudo1· t De est.e, el aquo se bombea Q lo.. llena.doro. La 
c(lnt.iiJad de (lQIJO carbonQtado a.lmücanodrJ en lu se<;ción iníerior 
del corbonatudor ~s roguludn autom¿ticomente mediante unQ 
bolnb•l • 
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FIGUF<l1 14 

CARDONATADOR ~ CEM·-GATURAUUR 
(26) 

---- --- l'LV.:AS 

~=· = r 
VAl.Vlíl.S. !'f f)~í~i.;¡ 
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b) c~~bonutad0r y E1lf1•iudor. 

~1 4ipo represantativo dol carbonatador que unrr1u y 
curbunato ul mis1no Liempo u~ el ~corbo-En1'1·iudor• , En est~ 

\:.ipo do eulJiDOr c.•1 uoua entra µor i 1:i. p•:i.rt.e !:P.iperi(Jl' !let.i•:i.ndo o 
1.an P•lnel de distribución, de do.nde -fluye h•J.Cia. •lb11,jo sobre 
placas enfriadoros do acero inoxid~blc y se carbono~a con el 
dio:·:idCJ de C•:lt•Uono quo p~n~trü •:il co.rbonüt•ldor por un costado. 
El UQUQ fria carbonatuda fluYe u ur• d~pcisito del que se puede 
conducir a la llonadora a uno te1np~ratura de aproxi~ada1nente 
1 ·c. 

E!. !·.·· 
~~;.:.11:.. 
·.;..:. 1< 
.:_.-: !.:;¡ 

FIGURA 15 

CARDO - ENFRIADOR 
(26) 
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e) Cnrbo-CnfriocJor Pre1nix. 

U1H1 mocJif'icuc.:ión •:.i.1 ecp.iipo es i::.'l mostr•:ldQ L'n l•.J f'iqurü 
siuuientE", •lqu:i. t.>1 >.lQ•J•.1. y ul ,l'J.T'Qbe.•, mc:.•didos c.:on 1Jn 
sincrómetro, entro:.lll en l•:i. IJ(lT'i.fi! suporiol~ del c•1rbo~-(-}nfrio.dar. 
El ,iarobe se disuelve parcialmente con el aguo entror1te Y 
fluye ho.cia ~ ab•:t.10 qu~d·1ndo parciqlmewtl? c•Jrbo111:it..:.ado Y 
en·r1·iodo, El aoua siaue el mismo comino qua el ~iarube y 
carbono.tuda Y e11Friada hasta 1ªC. El ,jarabe Y el aQua ~luyendo 
hacia _una· c&mara de ~~:clado ddn~e s~ ~e:clun, p~sando 
posteriormente al deposito. La bebida Final ~luye /1Qc10 la 
llenodora. Las botellas o latas que se utili:an en lo 
llenadcra, no necesitan de un mezclado adicional. 

Ei. l'f:(,;.1uí. 1~.o 
Fl.UYt ~n~:-¡: 
¡_¡;:; l'l..\l:.\:) 
JE f,~:n,1;:;;.!:~: 
TO. -

FIGURI\ 16 

CARBO-ENFHIADOR PREHIX 
<26) 
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En •lmbos 
•:1t.111Ósfc1·u de CD 
mien-t.rat:> qUL" el 

1111ft.odos el en·Fri•1miento sn ef'ectúa en una 
., de esi.•1 1110:.HH~ra 110 se absorbe ninqlln otro oa.s 
aqua y wl L¡orabe ~e carbonatan y ~nfría11. 

en J.•:>. co.1•bo11•lt•.iciÓn, 

A fin ~ü obtener 11r10 buena carbonataci611 todas las 
opc1·uciar1us deben ~e1· controladas cuidadosamente. Es esconciol 
que al auua c~to en{riada cor1 uni~ormidad y que la prvsicin del 
c;>•lS pc!'m(Jnczc•l consti.>.nte. También E!S impurtante que el a.q1J11 no 
contenqa materia susuo11dida., airu atrapado on aceite y otros 
lrnou1·ozas. E•tus san ur1u de las cuantus dif'icultades 
cr1contradas cuando s~ reQuiere una coT·rect.a cantidad de qos nn 
el UQIJao 

Can ~recuenciu DO obw~rva 

r•Íp1de.:= cU•lndo sr;.• •lbr~· !'.l botcll•l• 
la perdida rdµida de col son: 

GUO el QOG su escapa con 
Las ca.usus principales de 

Exceso de ai1·e en la bebida. 
f'rqi1.oción innot:esr.lria. 
Almucenamiento no apropiado (conoeludo>. 
~st~atificacidn de~ contenido~ 
Periodos la1·oos d8l alu1acenam1ento. 

El aire en la bebida p1•oduce en poco tiempo un sabor 
"pas•J.da" o l'•lnciu+ Lon -frecuencia E:o>l •li re o el o;{Íui..•no se 
i11troducer1 a la beLido te1·m~nnda por la aqitacidn excesiva del 
.iara.bc y del '.lQIJO., por culpo. de l•lS carbonato.doras que no ho.n 
sido desaerado.u con proµiedad -o por fuqas con bombas. Otroo 
problemas que oc~~iona la preser1cia de aire en lus b~bidas 

carbono.tadao son: inter~erir con las pruebas de volumen 
O•J.seoso· ya que el COi -escüpa m<.Ís r•:Ípidamente y fa'lorecer el 
crecimiento de ciertos microoroanismos, por la presencia de 
o:·dgE.>no, trJmb.if,/n puc1.h.• h1.1be1· un•l o:·:id•J.CiÓn del S'lbor Y calor. 

Las partículas ex·Lrafius y ~ate1·ia suspendida a~ectan 
1:.+J.mbién la C•Jrbon,ltoc::ión. 

Cu1:i1u.lo la te111µeratu1'..:.l r.iunient•:i" lQ presión der1tro del 
1·ecipiente que contiene el refresco oumento tombi6n. En el 
caso de re~r~sco~ Qmbotellados.puede prcse11ta1•se una Fuga en 
1,t ~·lµu Lo1•un1.1. Si s~ trQtu ~e 1·~i'rescob e11latad~s ~l 
:i11c;rornc:.•nt.o en l•.1 presión más •J.llÓ de los lÍ•ites pera1itidos. 
puede ocasionur que lu lata se distorsione. 
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SABOR 

Gingcr Ale 

Colf.1 

noot Beet• 

Limón 

Toron,¡a 

Fresa 

ÜY•l 

N1:iran,_p:.i 

Tf\BLf\ 9 

CARI1QNMTACION LIE DlFEFIENTEti HEFnEscos 
(26) 

V!JLUMEN DE CD• 

4.0 - 4.5 

3,5 - 3.7 

3,0 - 3._5 

2.5 .. 3,0 

2.5 - 3.5 

1.0 - 2.5 

1.0 - 2.5 

1.0 - 2.5 

1.0 - 2.5 

1.0 - 2.5 
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1.2,2,0 AGENTES ENTUABIANTES 

Lo:ic !Jobith..1s (::(t.rii..:1;,~ t.urbius son muy populares; el 1Jc:eit,c-
1:n1odc.• no pE..•rmanect:.>r f:!n sr..t5penslón desp•..t!Ís de qrJ.e lo bebidu es 
prepurada y pur lo torito Forma un a11illo en el cuello. 

Aluu11os extractos d~ ~rutasy particulurmente los de 
ci·tricos~ son turbio~ por naturaleza debido a lo suspensión de 
~1·aQmentos celulares. 

nc~ualm~nte si la bebida no contiene ª¡ugo o la car1tidad 
no es suficiente para dar la turbidez adecuada, se u~an 
tlt_lerd .. es enturbian·t.es q•..te son los que· proporcion•lfl y mant.iunen 
lo opalescnciu dol producto. 

~lounos auentes er1turbiar1tes: 

a) Aceite veaetal bromado CBVO>. 
b) Esteres de resina como ol abiotato de Qlicerilo. 
e) F'oliol .. benzoatos como propilen-·glicol de benzoatos. 
d) Proteínas como la de soya y leche. 
e> Emulsificantes como hidrotoloides.pectinas. celulosa 

polisorbatosr ésteres de sorbitol, propilen-glicol, 
olain,..l'l~os etc. 

f) Ot1·0~ cuma sÍlica Y dldxido de titanio. 

,.La t.1..trbidez se debe a. la in·t..eracciÓn y difusión de las 
purt1culus finamente suspendidas. 

Una üobida turbia ~e obtiene a base de un concentrado de 
sabot• en fo1·ma de e1nulsicin que contiene lus aaentes 
ent.urb:lr:.i.nt.es. 

Los aoentes enturbiantes deben dat·l~ los siauientes 
atributos u las bebidas: 

.LJ El producto pc::ormanecer•:Í eGtable sin separución ni 
f'orm•:.ición de anillo. 

2) No deber& interferir con el color~ sabor y olor de la 
bcb1d1lo 

3> Las oyentes enturbiantes deberci'n ser sequros y cubrir con 
lo~ roque1•in1ientos leaules del pafs en el que se consume la 
bebida. 
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Uno tju lu::: mé·LocJos poro e!Z'l.f.lbiliz•lf'" uni.l 1~mulsión e~ 
1he~clar la~ dos íuseti, ~u duci1• lo fosa oleosa y la fase 
•1CUO~i.l, iqualo:.indosc• lQ~ urclvedQdQ~ esp8cÍficas de ambas fases. 
1~aro. lou1·a1· ur1 ~r~~to uutobilizante ¡101• q1·av~dadcs especÍ·ficuo 
iqU•J.11::05 tlc lo:.i:;; 1'uso!.>1 L~;:; 1H!Ce~·1rio. subir la arav1:?t..Jo:1cJ 
espocÍfica del aceite oscrlciol (sabor). 

fambiJn ~l tQlllafio de los aldbulos de Qc~ite dispe1·sos es 
rDspon~able de la sadimerllacidn o formacidtl de anillo en el 
1•u·fr-o~:H:o. Pcn- lo t.P.lf: poJ.ro. 1:,ou1·r.lr cil ·t.r.lmaño de p•J.r·tÍ<..:ula 
uc.let:U•ldüv ~e püSO. la emuls:i.on por un homoqunizador hasta 
tener un dio:ímr..•'lru dl2 0.5 - 1.5 micr•1s. L•l viucosidad t.ambién 
111~luye e1l lo valoLidad d~ separación. 

i1CEITE VEGETAL t<f<DliADO ( fJVOi 

El 11vo es ul pi'oduci.u de lo brom•l.ción de los ácidos 
uruso-:; insat.u1·•1do;; de los •.1ceites veaet.alcs. Un ar•1n número de 
u~uiL~s veqetoles bromudos e~~on disponibles en el mer~ado. 
Esto~ son líquidos color caf~ y viscosos. 

·r1ene poco sabor y olor. Los acuite~ v~qetales bromado~ 
son misciblus so~ los aceites cí~ricos e irlsolubles en aqua. 

Ob·t.ent: iÓn del ( llVU J. 

Los ac~it.~s vcaeto.les que se utilizan para la obtenci~n 
cJe f.tVO 1:.-st.:ín cons:..tuídos principalmont.a por los qlicéridos di:' 
los cicidos qrasos siauie11t~s! 

CH ~ -- ( L:H 1 },~ ·-COOll 

CH 3 ·-·\CH?..)," ·-CDOH t'icido Esteárico. 

NO SATLIHADOS 

Gi-1,-<CH~l., -CH=CH· O:CH,_>, -COOl-1 Acido Oléico. 

Cli, ·-<CH 1 >, -Cllr-CH-CH1 -Cl1=CH-·(CH .>, -COOH Acido Linoléico. 
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a> Adición 
l.J) Susti-L•Jció'n 

Adición! 

R-CH•,,Cl+-coon + D "~ ----·---·-·--!> R ··Cl-1 • CH-COOH 

' 
rir rtt• 

Sustitución: 

H-CH ·-COOl-f:l. ·f· Etr· -----------1",.o R-CJ-1-·COOH + H.Br 

Br 

llBIETl\lO DE GLICCRILO, 

El abietato do ulicerilo o es~er de qlicerol de lQ resina 
d~ goma es al pro~ucto de la este1·iFicucicin de una re5ir1Q 
natural conocida como coloFonia o braa. 

Este co111µuesto da un ~xcelente estabilidad a lus 
emulsiones y bobidos. 

NIVELES [IE USO [IE l\LGlJNOS r\GENTES ENTlJRBil\NTES. ( 13) 

ncotoi5obu·tirato de 6acarosu 
Abeitato de Glicorilo 
Aceite Vegetal Dromüdo 
Propil~nqiicol dibQnzoato 
Glicc:.•rol Triberizoot.o 
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i'l•.u:hos IJ0biLl1.1s co:1r1Jon·J.·i·,,J.d•:.is <="s·1.o'n L:lo.borüdo:¡ r;c.111 ::.ül.Jt:11•eb 
i:.•1111.1lsio1·1r.it.los. l:·~-to~ s•llJOrL~:. l·Uet·on ot·iuiu•l.lrnen"\.e uruu•lJ"1ldO!:.. 
1:omu ~ustitutos Lle los ex~ructus de sabor en alcohol, pero 
al\ot·a no se considero como sustitutos. 

Jucobs* se~ald q'1e :Los subores emulsionados tier1en varias 
venta. . .1•.lSr co1no son: 

.l) Son muc:hu mÓs b1:.J.rüto~ do preµo.rar QUt? los e::"\.r.:H.:-"\.os 
o.lc.:ohÓlicos. 

2 > No th:-be 
rot·mtJlr.iciÓn. 

3> G011erol"1~nte son ureparodos en ~orma m&s conLentrada, 
consc:.•c:1J.E..>lltC:Jment"-' ocJJpan m~•nCJs esp•lcio al •J.l111aci.:ina1 c::.c q1Jc los 
~xt1•oci,0G alcohcilicos y el emµQcado y costo loborul son 
1n~not•es po1· uuu su volum~r1 a~ m~r1or. 

4) La duplicucicin~ esta1·1da1•i2acidr1 y control de calido.d 
del producto se simplifiCQ• 

5) La p~rdida µur vola~ilizacidn de varios du los 
~0111pur\Dl\tee d0l YQbor es di~h1inuida, 

Adem~s de estos ver1to .. j1.1s~ la manurac~ura de bebida~ cor1 
turbide: estable y sin unillos se hace m&s sencilla por el u~o 
clo ciartu 1.ipo d~ sabor8s ernt1lsionados. 

Los si:.1.IJ01·es emulsion•.ldo-s, sin omb•lrQo, t•Jl1lbié11 posee11 
dusventa~¡o.n con10: 

1> Ya que no contienen ulcohol, r10 tier1en la aY•Jda extra 
de levo11·~or o oume1·1tar el u1·0111a Qll~ el alcohol dd. 

2> Debun ser prcpar~do~ ooropiadament&, pue~to Que de 
o"\'.rf..I ·l'i:JT·lfl•l puoden •J.Sentorsu o supf.irar~~·· 

3) Es indispensable ir1clui1· un conservador paro prevenir 
su dc~compensucid11. 

Un gran n~mero de ager\tes cmulsificantes est.án 
di1:1poniblcs par•l prepr.irar emulsiones. Estas son comas solubleg 

* C!6) 
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en ouua, principal1íl0nter aoma ar6biaar Qon10 du Lraqacanto )" 
(!Omt.l. "'ª rOY•l.. 

En la p 1·eo,.1ri:1ciÓn d~ bebidas i.:.on SúlJDr(;·:.:·. emu1siunndo!:i 1· !'.l 
Qoma •.irÓbia•:i. se considera el ~1acnte E.:-mUl<.;>i ficawtt> de 
preferenci•:i• 

GOMA f'IRABIGA. 

La ooma ar&biaar o Qoma acacia, es el e:(udado seco de 
varias ~spuci~s del qer1e~o Acaciar subfgmilia Mimo~oidea y 
familia Leouminosae. . 

El uso de la aon1a ardbiga se remor1ta a ma$ 
donde !os antiouos Eaipcios la utilizaban 
pin~ura& de colores. 

df~ 4000 111ios, 
p•lr•l el•lbort.ir 

QuÍmicamcnte, la aoma 
neutro o liaer(lme11t.e 1:Ícid1l, 
pot.rls i o• 

•1rábiga es un polímero c:omple,¡o 
que cur1tiene colcior inounesio y 

La propiedad mÓs distintiva de la coma (lr~biqa es sq 
ex~1·~mado solubilidad, soluciones d~ aomu ar¿biaa de buen 
qr•:.do son pro:íct.ica.ment.e inadorasr incaloro:is e> :i.nsaboras ; 1':1 
QOln~ ar&biaa es insoluble un alcohol ~· en CU(llQ~1ieT'O de los 
disolventes 01·acinicos. Sus solucio1les u~uosay uon lioerament.e 
acidos con u~ ra11qo de pH de q.5·-5.~ La viscosidad 
es relativamente ba,ia• 

L•::.i qnma orÓbiQo 1~s i:1111µlia11tC:?nte u·tili~·:ad.:1 vn •llimc:mtos y 
bebidas pu1·a elaborur emulsiones do ucmite~ c{lr~cos, sabores 
~ruulsionudos. y para preparar ~obore~ sucus, u& usado en la 
1l1dust.ria confitero, espesante en dulce y m~rmeladas, es 
~stubill:a.ntc du la espuma de cuT·vu~a y comu ~tJh~sivo er1 
productos de panadería. 
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El ~nt8riur1J de tas b~bidas carbonatoüas, para matu1·ia 
pr~mu dE cuu!Quie1• ulin1~n~u o u1·oducto alimer1tlcio ~e puede 
deFi111~como cualquier· cambio d~ unu condici6n deseoblu, Q1·ado 
o estandar· dul producto. Estos cambios pueden resultar por 
causao o accionos: 1'ísicos. quím1cas, bioquímicas o 
microbiolciqic~s. 

El deterioro no solo •Jfecta '-1 lo bebida t.e1•n1inada sino 
QUD tarnbicin ai'ect~ a lus materius primas. Muchas p~rUidas 
pueden resYltar a par1.ir de mat~rias primos deterioradas y 
pueda ser imposible recobra1· la materia prima deteriorada o 
N?üliz.:ir beb:i.UtJS que no C?sten contaminad•lS• 

1> Deterioro rísico 

Los efectoQ del deterioro por la luz y el color en las 
bebi~as carbonatadas son conzideradaa como de·terioros ~ísicos, 
Ut1·os tipos de deterioro físico son apariencia oobre, 
1•esultado de la ureGencia de precipitados o materia extrafia. 

u> Lu~ 

Los efoctos dül deterioro causados por la lu= se 
conside1·on en dos orar1des oruµosi (a) cambios indeseabla5 er1 
el s•:lbor1 cor(.tc1.1:.>riZ•ldos como t.erpenos, (1ceites" e1.c.. (b) 
sabo1·es y olores extrafios en bebidas tlechas con buses 
-frutales• Los terpenos y sabores oleosos se encuent,ran 
principalmente en bebidas con sobare~ cítricos, La luz induc~ 
rancide~ ~n producto~ que contiunen aceites veoetules, 
1ncluyer1do los aceite5 veqetales bromados. 

b) Co"1biou de Temper•aturo 

Las variocion~s en la temperatura pueden cau~a1• can1bio& 
indeseables en las bebidas carbonatadas, temperaturas altas 
\c1ol orden :LOO ºC) r uuede o-fectQr f.:>l soborr tiende tl ec.cop•:.i.r el 
aus de la botella, 

·romp~1·aturas ba,jas tambi~n puuden causar deteriorost 
•llQr.Jnos color•lntto's ·,,- $,•lbores son m1J.cho meno~ solubles 
t.r;:1mpu ra t.1.t1•0:1~ u1uY b 1l,i1..1!J 1 Esto pueden p r~c ipi t.ar y pu~den nu 
~n-Ll'•ll' en !:iOluciÓn C:U•lrHJo la temperatur11 se subol, o ';O.l 
reg1·esan a la solucidn puede combiar el sobor y el color. 
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r~i f\pr:1r:i.cnci'J 

L•:! ~1parienci•l de un11 bt?billa <~s consider•:lll•:.:. un-:.1 propi<:!d•:i.li 
física ~ 5i la apariencia esta ·fueru ~el ostor1dur~ Ja bebida 
S<~ t:..ons:idl?r•:t corno deteriora1h1. 

La apariencia de un anillo en el cuollo de la botella de 
una bebidQ tu1·bia indica que la cmulsicin ue ha rotu y es al 
res•.tlt • .:.11.10 de 1_1fl•l in•J.decuada homoqtrnización duro:mte l•:.i 
mo'n1.tf•1ct.•.tra d~·l ~.;abor, Los ahillos C•l.ft.>s o ro,¡i;::::c.is en el 
cuello de la botella o en cualquier otro parte pu~de deberse a 
la prcacipit1lci011 de hidt•ó:.:ido de fierro. 

~rucipitado~ íloculentos pu~d~n se1· resultado de un 
'tratamie11to pobre de aquas, por una filtraci6n inadecuado 
o t.o.mbién pot• •lCtivid,.id rnicrobiuna µor l•l p1•ecipit11ción de 
matu1·ios coloranlus. 

2) Oete1•io1•0 Qu{mico 

Cl de·t.urioro quí°mic:o do las bL'bidas corbonat.üdo.s. us el 
1·esult.ado de las rtH1cciones de los lnq1•cdiontes de lo lJt:.>bido 
con el o>:Íqenor por el aire por reacciones entre 
ingredientes incompatibles. Alqunqs de estos reocciar1es 
ir\deseables pueden ser inducidos a aceleradas po1· causas 
Físicas: como lu~r calor. 

·roulouse* tia discutido un n~mero de causas por exceso de 
aire en las botella~ dü las bebidas carbonatadas. El cu61 el 
exceso de ai1•e µuede estar presente por falla en la t¿cnica 
del llen•Jda o foJ.11'.l en la C:•JJ•bon•:.it.•lción del •lQIJ'J~ e5to puede 
ser ve11cido por el uso de o~roador, a al ouuo qua s~ va o uoar 
debe almacenarse en tar1ques abiertos antes de la 
carbonatoci611, esta pr~ctica permit.o quu el aire escape or1te$ 
de que esto pue~u se1· usuda. 

E11 cuanto a las reaccione~ o>:idotivas son catolizadas por 
la luz y son acelcraaas por el calor. Estus reacciones 
indescablos pu~den sur evitodau o 111i11i111i~ados por la 
dcareación de el aquo usadu pura lu CQrbo11uta~ion y cuidar1do 
l•l cant.idod e.Je Ul.l"'l: t:I• el c.:uc.:ollo o 1~11 el espocio de at•t·ibo. de 
li.'l botell•l• 

* (26) 
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El Uot~rio,~o r.rt..ribtlido •l rD•:ic.:cio11~s 0:1<.:olt-..;'rad•:>..$ por ol 
color.. p•Jode se1' parado •l un minimo por uu <l.lmo:1cenamiilnto 0:1 
tompcratura& aµroµiadas. 

Los efectos del det~rioro químico ta«1bi~n riueda se1· por 
mucho llieY'l'O o muc:ho cobre ~n ol 'J91JO., 

Otros reacciones quimicas adv~rsas pueden sur causadas 
po1· pll b13.,JO esto es, •:i.cide;::: olt(.i.. E:n efE.•cto, si ti:1mbl6n es 
•.J~.:ido mucho Ó<..:ido el produc:tCJ será d1.'·Lerit1r1Jdo~ hs:l m1-smo 
mucha ciurezo en el aouo ~Y indeseable y puede causar 
deterioro; ya qua si l~ concontrucidn de calcio es alta Y bi 
el <Ícido t(Jrtüric::o es 1.naaJo como •icldul•:>..nte pur~de h•lbe1• 
unu precip1taci¿t1 de tartrato da calcio. 

3) Deterioro Bioqufmico 

La principal formo de det&rioro u lan cualus so11 $U .. /otas 
las b~bidos cnrbonatadas son lus c~usadas por la actividad 
e11~iíl1dtica. Las enzimas son subst~ncias orQ¿nicos ~nlubles, 
coloides, que catolizan r~accion~a específicas~ Las 
princ~pal~s cn:imus qu~ Q~ectan lus bcbidus carbonatadas EOt) 
las carbohidrataoos y lQS lipasas. 

Las er\=imas pue~an estar· p1·cti~ntes en los productos 
naturolem unados 011 la manufacturo de bu~idas carbonatada~, 

tales como ,;uoo5 de -f."r1Jt•:>..s, concentrodos de? friJLür;, UC:lflf(J 
•lT'ÚbiqG Y ot.r•:1!J. 00111•:.l!J nü"t..IJr.:1los 1?tr.., íi:.1lc~s e1i:.::i111os prJc.>di-;n 
causar cumbias indispensables ~n la m~te1•io µri1nu o en la 
b~bido ~inal. La invertaDQ y la omilusa pueden acelerar l~ 
inversi6n de l~ sucarosa. Csto as de~eobl~ YlQunus vec~bv pet·o 
µuaden ser ·l.ot.11lment..e :i.nd'-"!:.:.~.:.:.bl.f.• u•• o·Lr•l<.:> OL..•.:..i!.;;.:lOíl1:2'S. 

Gr•lndc·~ dQS'/enta,¡1,is ~e p•Ji;.•dCJn t.f..>r1er pe.ir- !<:i µt'c..>!>enci•.l de 
liµ·:J.~(15 L'll pn:;dfJ<.:ttJ!:í IHlt.U\'ülH!ii~ L:..."l 1..1s eo:.:im•.H·.= hidl'U.li~'!•..10 110 
solo lus ar~saa sino tambi6n a ·1~ca~ Jo~ ~st~T·es. Como 
~onsecuc11c10 de la acci¿n d~ ectas un:imos~ su puudD tenwr 
1'fl.f\Cldo:: y olores e~·:t1'•lños t,;'n Ucbid•.lü Q'..IL' contiene11 
arasasr ocuitc•s vaQo·Lales bromado~. PueG~11 que la mayoría da 
los c.:umiio11(.'nte:; !,;O.bori::•lntL•:::., Y•-1 ~r-... : r .. .lt.U1".llt;.•..:; o ~~int.citic.:o<,;;. 
:.or1 ústeri:>s r su puede ver qtJe l1:i .:..c:-t.ivid•Jd d1:?- l•J. cst.t~r··:.isa 
podr6 rompe1· dict1os ristere5 Y reciutir l•l lntensidud ~el subor 

Pl'l;,d1.1c:ir S(J.boret') y olc1)·e~ Q:-:t1 .. ;.i11o!j.~ 
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4) U~1.~rioro MicrcbtciloQiCO 

l11duclable1u~nte el deterioro a·tr1~uido a !a actividad ~~ 

1niLroa1·u~11i~íl1os as Yl ui·obluma 11r~s se1·io de la n1ar1ufuc1..ura du 
11:.i~ Üf·"·tJiclú51 

El qrupo funQi es el mds importante un el deterioro de 
~eLidas carbonatadas. 

,_;,) Le:.1v,:idur•.tS 

Las levaduru5 e11trar1 dentro del procuso de 
1n•::i.r111roc:t•J1'•lcic.l11 po1• los siouientes C•lminos: 1) empo.ques de 
111oturias prima~. tciles como uacos dw a~~cu1•; 2) sabores y 
colo1·es contan1inados; J) polvo y suciedad recoqida duranle la 
mo.111.1-f(1ctr1ra:· 

0

4) opero.cionQS inso.ni·t.o.rio.s de l•l plont•l; 5) 
1.:.•uuipo y líne•.is de tul>C::?l'Í•::i. tombici'11 c..:ont1.imi11•.ldus; 6) lr.it11!;;. y 
IJot0llas inco1·roctam~nte esterili=a~asl 7) coronú~ 

pol•.1orien1..•1s. 

b) 1-1Dllti05 

Las bebidas CQrbonatadas p1•opiamento no tienen el 
suficiante airo para ayudar el crucimiento de los honQOS• Si11 
e1n~c1·ao los honoos pueden to1~1·01• los &cidos, y pueden crecer 
c•n sol•Jciona!:; d1~ •:Ícido cítrico'>-' en ,jOrf.lbes •J.Cidulados. PuEden 
c..: l'UCE:.'1' l'.:.'n el c:orcho de l•J.5 c:oron0.1s, en p•lP~l y en ca~i•1s, 1:n 
L(J!saSt 1nad~ra y consecue11temente pued~n causar una cantidad 
ccrnsiderobl0 dt:..• de.•terioro en l•:is 111r-.it.e1·i•lS p1•im'1s utili::ado.~ 

para las bebidas. 

SJ. se E~nc:ucntt'•ln honoos dent.ro de iols bebidoJ.s, p1·od•.1ceu 
olor y sabor caracterís·tico enmot1ecido. 

Luando crecon en las bebidos y cau~an deterioro, tiU 
crecimiento se hace evidente por los sabores y olores 
e:·:·Lr•'.l1)0G~ 

Un Ul'qo.11i~mo con~id~radCI como c•:iractr:o>r:istico d~ l•l 
contuminacicin fecal es Eschorichia ~oli; la presencia de este 
uro•)flismo (,m •:ilimentos--;-·~q-.~:l y licb-id~i;. de c.::u•:ilquier ·t.ipo es 
cun&~dera~o co1no ur1a indicacidn de que tdlcs productos ul 
aaua ustQbar1 contau1inados con aouas neorus. 
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Se ha encontrado que el {11dice dul urupo colifur1n0 es 
ba,¡o debido a que hay un efe.:to br.icte1•i<:ld•:i por li:i combin•.ición 
de las concontraciones de dcido y didxido de carhona. 

d) l\lgas 

Cuando las condiciones son ~avorablco para su 
crecimiento, esto e~, cua11do ti~ne ~aua~ luz, curborlo e 
hidrÓoeno, e5tos e recen r(.Íp id.:im~ntt?, !lt?spués de '.lCUmUlf.l rse en 
qrandes masas, mueren y dan al aoua un olor y sabot· 
desagradablD. l\Ún CU•lndo estas •lQUr.is no son pelig1·osr.is, son 
indeseables y si no !;;e practica al o.QUrl un t.r•ltamient.o 
adecuado las aloas pueden vivi1• y morir dentro de la bebida y 
dar sabor y olor c;:t.railo. 

e) f'1·otozoarios 

Si e~tos n1icrooruanismos estan 
esta no estu t1·atada apropiadamente, 
estar en la b~bida y deteriorarla, 
extraños. 

presentes en el auua y si 
los protozoario~ pueden 

dandol8 sabores y olores 

ESPECIFlCftClONES MICROBIOLDGICft5 DE LA BEBIDft* 

MesÓfilos •l.Crobios M&ximo 20 color1ias /ml 

Levaduras Mdximo 10 color1ias /20 ml 

1-lonaos O colorliUs /20 ml 

Coliformes O coloriiaY/100 ml 

* NDM-F-439-1983 
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i.2,4 ENVftSES 

Dotellas de Vidrio 

La mayoría de las botellas usadas en la industria 
rerrcsquera son de vidrio. La monu~actura del vidrio ha 
~H:.•rmitido l•l Ct'erJciÓn de mr.tchas botellas dist.intivas las 
cwile!.i lluvan 9r•Jb•~do·~ µor111'.Jr11~ntes y decoraciones especialet:>. 

La venta~ias de los envases de vidrio son: a) economía, b) 
es1..;.H1 rel•:itiv•:rn1ente libre$ de corrosión y e) la vida de una 
botella es de 4 a 6 ~fios, durante los cuales se usa la botella 
d~ 30 a 35 vecas. 

Las bebida~ carbonatadas deben ser envasadas en lata5 
capuces de resistir ~1 ataque Jcido. Se requiere adem6s que la 
lata ter1ga mucha resister1cio ya que el di6xido de carbono 
eJerce presido. Existe una oran variedad de latas, como 
resultado d~ la ora11 variedad de bebidas carbonatadas y las 
di~erentes formulacion~s en sobares iquales de un producto a 
otro, 

Laü vcnta.1'J!:i del uso de lat•JS son! o) no requieren 
<lepÓsi·to~ b) eliminan espacios de almacenomient.o; e) se 
en·frían mo:ís róµidumente que los envuses de vidrio; d) son más 
rdciles de 1uar1ipulQr, debido a que pesan menos que las 
botellas, e) 110 tienon peligro de romperse y causar 

L•JS desventa,1•l.= del •Jso de latas son: Q) loJ bebido 
enlatada es de mavor costo, b) no tienen la apar•iencia o 
aspecto visual de las bebidas enbotellodas y e) la vida de 
anaouel de lac bebidas enlatadas es menor a la de los bebidas 
ombotellad•l.<;.;• 

Requerimiontos de los materiales de empaque: 

1) No deben dar sabor. 
::?> No deben pt-r•1nitir el deterioro de la bebida por l•l •J...::ciÓn 

dE;.• 101 luz. 
3> No deben de permitir la perdida de carbonatación. 
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•l) Nu debun do permití r l•:.i oNid•:ic.iÓn dul con·t.enido, debido al 
i11ura~o d~ o>:fac1lo. 

5) Debe ser ecundmico Y scquro. 
6) DcG~ d~ po~~1·s~ colocQr sob1•e ellos el 11ombre del producto 

,. otros i11f·orm~s necesarios, 
7> No d&b~ presento1· p1·oblomos en el transporte, destapado Y 

consumo dül producto. 

Lavado du Dutellas. 

Las bo~oll~~ rotornoblos sor1 reqresodas a la planta 
cn1botellador~ e11 condiciones de limp~ezo poco favorables. 
f'iluunos cont.ü .. "11en un poco du bebido., ot,~r,¡s pueden contener 
basura, colillas d~ cigarra e inclusive cemento. Tombi~n se 
dar1 casos en el que lo.s botellas ~ueron usados para almacenar 
sustoncifJ~ quÍ111il:•J:~r pet.róleo, etc. Por la que e~ nf.:.•cesario 
que las botellQs salaan limpius, est~riles y sin daRos de los 
ln•lql.liH•lS l•lYOdOf'l).!i> • 

Los factores que deben controlarse en la opero.cicin de 
l~vado de botellas son: a) adecuada concentracidn de agentes 
est.a1·ili;::•lntcs y d&te1·9entE.•s; b) composición adecuo.do. de los 
oqentes estorili=antes; c) tempe1·atura adecuado de la soluci~n 
dG! l'Jvado; d) tiempo su·ficient.e de en·:posiciÓn de lo. bot.ello 
con los auentos c~t~rilizantes; e) ~u~iciente co.ntido.d de aQua 
par•l <:m,¡1.11:1q111· y í') 11rnnt12wimient.o •lpropio.do ül equipo de l•lV•:ido 
de bo·Lell•:i.s. 

Gen~ralmen~e el lavo.do de botellas comprende la 
de~infeccit~n de l•l bot.ell•l con solucion de Na.OH, en 
combiO(lC:iÓri con ot.ros aaentes, tales como Na";l.CO~, •:il1.1min1,¡to de 
sodio, fosfato triscidieo, varios polifo~fatosr Goro.to d~ sodio 
y otro~ compuestos alcalinos. Posteriormente se lavan los 
botell'.!s pr:n f1H~ri:1. y por dt.:mtrot· fi1v1l1tuinte Sl! en,¡uouan con 
suriclnt.e ooua potable. · 

Para ~sterilizar las botellas con propiedad, deben de 
~star expu~stas o un•1 soluci¿n de ¿lccli al 3X, de la cual no 
ma11os dt:-1 .sryz u~ ..:;u~o cai.íst.ic•:i CNüOH> por un periodo no munor 
de cinco sninutt.l~ y a. •Jna tempero:itur•:i de no menos de 40ºC. 

Ya lavqcia la botella ~s sometida a _una inspecci~n en la 
qu~ se va1·J1"icu la au~cncia de olc~li, detecta.ndola 
visualu1u11te cor1 i11dicador c~~noftaleÍna 1Z> por el cambio ~e 
color. 
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Las botellas d~spostilladas y estrelladas y las que 
perman~cen sucius aun desp~es del lavado son tiepar~das po1• una 
persona. 
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El proccsci de olaboracion de una bebida carbonatada 
(J·~l'rt.•sco) co111µrande 1> la pl'eparucicin d~ .10.t'ab~ con aqua Y 
azdcor ü .. 1arobes concen·Lrado~, adicionados de acidulantes Y 
suborizantes; 2) mezcla de los inQredierttes; 3) trons~erencia 
di-:> IJll VOÜÍmel't definid!) d~:! ,j•J.Tilbe a las lJotollfJS 0 }IJ.'t.fJ!i; 4) 
odicidn de oaua corbonatoda; 5)sellado da las botellas y 6) 
~t.:i.uuet(.ido y Uist.1·ibucia·n. 

F'repo 1•,.ic iÓn de J,1 rubes. 

H•J.bif:>ndrJ F.;.uluccior111do t;>l az1J.car o el ,¡ar .. J.IJe más 
apropi11do, se p1Jeden empl~ar 5 métodos para la prepüraciÓn de 
,_jOJ'(lb~, 

En ·todos los 1n~todos el ob~j(!tivo principal ~s obtene1• un 
.. 1orobc:! con l1:i conccntr,1ciOn de azucar a.propiad•J., Q•Je este 
libre de contaminacicin entre otras cosas. Es necesario 
utili~u1• mQt~rius primas libres de contaminaci~n debido a que 
el producto final no recibe tratamiento t~rmico. 

Los pr·incipo.les m~todos paro. la elaboraci~n de Jarabes 
son: 

1) 1~rocoso en frio. 

Consist~ en 1nazclo.r· y disolver el az~car en aqua. a 
ten1pcratura ambiente. Este proceso tiene la vento.Ja de que 
nf=-cesit.a equipos menos costosos y se elimino. Qdemás el costo 
del calentamiento y el enfriamiento subsecuente. Las 
cif?~venta.ja~ du e5te método son dos: 1) el ,ja robe es más 
viscosa y por lo tanto se necesita. mci.s potencia de lo.s 
1n•:.lqu:LIH.lS mezclodoras y 2) el ,_itJrabe tendrá m(.ls peligro de 
cont•.imin•:ic io'11. 

~) ProcoGa ~n caliente. 

El aQU(l Y el ozucar son calento.do~ para facilitar la 
disolución t.lel •lZÚC•lr• Hay dos submétodos paro. la elaboración 
de estos ,¡aro.bes, •Jno e5 ul método de ebullición y el otro es 
el m1?t.0ÍJ0 de pasteu1·.i::aciÓn, Este método se usQ 
pref'eriblemen·t.e cuando los .jarabes van a ser almacenados por 
vo.1·ios dÍ1ls. 
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3> P1·oc~~o ~n frío acidificado. 

Esto procoso una variante del proceso en 
frío, lea 1.ínic•l dlfcrQnCi·~ os la adición del ácido. El 

.1a1•abu rLl~ul·l~nt~ es menos susceptible al ataque microbiano, 
q•Je el .i•ll'•lbe simple no QCidifJ.cado. 

4) Proceso acidificado en colient~, 

este ,i•lr•lbe se prepar•l fldicionando el Ó.cido antes o 
dur•ln·l<:.' el calentamiento. Esto dá como resultQdo la inversi6n 
del ,jarabe, lo que hace que posteriormente la bebido no 
p1·osentu ninqun cambio de sabor, 

5) Ja1·abes de alta densidad• 

l::stos .i,JrfJbes t.ienen uno densidad de 36 !>Be, e5t.o as, 
.1urobos con uno concen·t.r,Jc:i.Ón de 67"/. de a:::Úcar. Los ,jo.1·abes 
comunmente preparados tien~n una concentracidn aproximada de 
48 a 59% de cz~car, es decir 26-32 ºBe~ 

Cl uaua que se emplea ~n el proce~o, previament.e tratada, 
se P•lS'J po)~ un d~o.ruador con ob,¡eto def 

l) Elimin11r el ai1•e, aseourando l•l dosificación e>:11ct•l• 
~) Produc:i. r l•:i t.unde11ci(1 a. la fornrncio'n de espumo d1Jrant.e la 

operacitin de llenado. 
3J Disminuir la posiblu oxidacior1 an el producto embotellado, 

por 11). f2lirninucio'n de aire. 
4) McJorar la retencion de CQ¡ en la bebida despu~s de que se 

destapu la botella, asegurando un sabor unif'orme. 

Ilespuci·s de que el üqua se P'.lSQ por el deareador, se 
t1·ansficr~ o la sala du preparación de Jarabe. Despu~s de 
prepf.lT'oJdo t~l ,1orabe se le üdicion•J. un filtro •lYUda C tierra de 
d:iatome,.is), · cist'a. solucio'n pasa por un 

1 
f'iltro prensa. 

Post.e1·iorment.e se le 'ldicionan los demas ingredientes: 
s1:1bori:.-::•ln't.c,,.s.. colorant.es. ,¡uqo, emulsicin, ácido" etc• 
~opund~~ndo de la bebidu carbonatada qu~ se vayo a preparar. 
Est.•:i mt.:':::clu se ho1n0Qeniza perfectamente Y se pasa •ll 
sincrÓmetro. 
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El sincrómetro consist,e er1 uno. bombo de f.11,:p.io:1 y ot.1·•'.l de 
,11'lrabe, concctrJ.drJ. cad'.l 1Jna •'l SIJ respectivo medidor; los 
mc~idorus tianen dispositivos paro con~rolo.r el flu,¡a, an lo 
proporcldn detet'mLr\ada previam~nte. 

El '.lQUU y el ,jarabe ent.r•J.n al co.1•bonf1tocJor··enT'riodorr por 
la parte superior~ posando por una artesa distribuidorq en 
donde se mezclan parcial1nente; d~ auu;( el producto se 
distribUYe en capos del1~ados sobre plo.·~os enf1·io.dores del 
tanque,pa1•a pasar posteriorn1ente a la ch•irolo. me:cl~dora, en 
lrJ. que existen placas de~lectoras que permiten el cambio de 
direccidn del Flu,¡o, consiguierldo Urlu me:cla homoq~nea del 
agua, •. ial .. 'lbe y dio':·ddo de carbono, por Último est"l mu-;::cla prlSO 
a la parte in~e1•ior dol tanque en donde se colecto para 
posteriorm~nte pasar a la llenadora. 

La~ botellas lleuun o la ller1adoro pur medio de un 
transportado1• y ahí 1·~ciben al prod1Jcto. Uno vez QYe lo 
bot.ell•l se llEHHl a un nivel ri,Jüdar se µos•'l o:>.1 coronf.1dc11·~ en 
donde se topa la botella con una corona. 

Uno vo=: quu los botoll,1:r. se h(.lll coron.;iúo se 1·e•'ll i;;:n •Jno. 
inspeccidn poro evitar la salido de bo~ellas con defectos en 
el nivel de llenado y en el sellado. 

Finalmente lus botellus, ya revisados, se colocar~ en 
criJas pa1·a su distribucidn. 
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2. D I 5 E ~ O E X P E R I M E N T A L 
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Cl diseno l'~;.;periment.al de 1:...'si.e tr(.lb'.1 •. ia comprende tres 
etapos importantes: 1> Elaboracicln de cerve=a, 2> Elaboración 
d~ b~bido carbonatada con sabor limdn y, 3> Elaboración de la 
mezcla ccrve=a-bebida carbonatada SQbOr limcin. 

1. Elaboración de cervuza. 

Es nucesario definir el tipo de cerveza quo Ge va a 
reolizo1· ya que difieren en lo que se ha dado o llamar 
•cQrácter• del producto ( •cuerpo• o vio::.cosid,1d, grado 
olcohdlico, etc.) el cudl se debe o liueras modificocioneg d~l 
pt•oceso o al ,empleo de distintos mict'oorqanismos. Los 
ingredientes bos1cos poro la eloboracidn de un curveza son: 
cebo.da malteada (malt•.l), r.igua., lúpulo y levad•Jrr.is. pudiéndose 
incluir otros materiales como son los ad,juntos 

En. éste tr~b.~~~ se pretende rea.liza': •Jna cerve=.11 tipo 
loger \fermerd:.oc1on ...... w fondo) paro 11:.i CIJíll .,;e mnpleo como 
materia prim•1: mosto, que consist.e en un e}:tracto dulce 
resultado del procoso de maceración. lúpulo y las levaduras 
~-·c-~rvi~ea~. y p_.cos;l.?..P~I.fl~..n.§.i.?• 1•lS cuales reciben •Jn 
acondicionamiento paro su adaptacidn u las condiciones de 
fermentación. 

A el mosto se le realizan ondlimis FisicoquÍ1nicos y 
Mic1·obiolóaicos piJ.ra ver le. c11lid•1d de e5te. 

En lo que r~specta a los levadurog se realizan 
observaciones al microscopio (Tincicin co1l azul de metil~no 
40x> para. asequrar el uso de un cultivo puro. 

Al conocer el proceso de claboracidn de curveza, el punto 
que requiere mas at.enciÓn sin olvidar los otros puntos , es 
la fermentocidn, ya Que nos encontramos con ciJ.mbios 
metobdlicos du la levadura, por lo tanto a di~erentes tiempos 
se toman muestras y se les hocen an~lisis FisicoquÍmicos poro 
ver como transcurre dicha ~ermentución. 

El 
an•i.lisis 
tot11les • 

cont1·ol de calidad de bebidu 
FisicoquÍmicos tciles como 

pH, alcohol• acidez, etc. 

2. Elo:lboro.ciÓn de. bebida corbona·t.oda. 

t.erminad1J. 
.-.izÚca res 

consiste en 
reduct.ores 

Es indispensable conocer el proceso de el,.iborl'.lcio'"n y 
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=;obt?r oue e!i·t.o <..onstit.uido por un ,¡orobe simple (•:izÚcar, 
~ubo1i~ante, ~cidulante, conservador e~c.) y aQua carbonatada. 

F'o!ii.oriormewte su dt.:•fineu lüs mater·i•J.5 pr1111as y las 
ca1·acte1·Ística5 tinales de la bebida carbona~adai por lo que 
se tuvie1·ur1 que hacu1· pequehos ~nsavos tanto de sabor como de 
•:u:idez r:on el ob,;et.o de VE.'rif'icar el grado de acept(u:ión de 
estas ~un r·o~peclo a un rerresco comercial. 

A la materia prima (az~car, aqua> se le t1uce un andlisis 
Microbiolóoico P'.ll'•l verif'ica.r que cada unQ de E:c>ll1J.s cumplo con 
las especificaciones estipuladaG, 

El. p•.iso si91Jicntc es l•l. elaboroción de l•l. bebid•J., 
reuli~andc lac operaciones 11ece~arias para obtener dicho 
prod1J.cto. 

El Ca11trol de Cqlidod en bebida terminada consiste en la 
detorn1ir1acior1 de pH, volumen de carbonatacidn, acidez etc.· y 
t.o:.11t1bié'n d~ (llldlisis MicrobiciloQico. 

3. Cloboracicin de la mezcla. 

Ya ramiliari:ados con el proceso de elaboraci6n de 
Cürve:a y el da beblda carbonatadu con sabor lim6n~ el proceso 
de~ el(.dJor•JciÓr1 di? l•l mezcla resulta sencillo y consiste 
simpiemen·te 011 mezclar ,jarabe simple, aqua carbonatada Y 
cerveza. Se reuli~aron ensayos a diferentes cancent1·aciones de 
cada uno du los componentes para así poder ll~qar a la 
f'orm1J.laciÓn final; a este prod•J.cto se le hacen análisis 
FisicoquÍmicos como control de calidad. 

Cl punto Fir1~l del troba~10 experimental es el de realizar 
un andlisis sensorial con una escala heddnica para ver la 
uceµtacidn de estp nuevo producto. 
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2, 1 PROCESO DE ELM•ORl1GION DE Lll CERVEZll 

f\) F:t.:CEPC ION DEL MOSTO, 

El mosto so obtiene de la Cía. Extractos y Maltas s~n. de 
c.v.; aste mosto es un e;.;t.ra.ct.o d•J.lce resulto.do del proceso de 
m•:.icor1.lcir5n reqli::.:1-ldo en est•::i C:f.o. En nuestro ca~o se reciben 6 
lit1·os da mosto. 

Como primer paso 
microbiolóoico (ctJent.F.i 
luvoduras), y un.o prueba 
color,e~c) para as{ poder 

IJ) t\DICION tl!C:L LUPULO 

en esta. etapa es hacer un análisis 
total, coliformes, honqos, y 

orq1:i.nolépt.ica. <cuerpo, olor, sabor,. 
v~r la ca.lida<l del mosto recibido. 

El IJpulo s~ adquiera un el mercado do Sonora de la 
Ciudad de M~Hico; la cantidud de l~pulo que sa udiciona ~s 
•lp1·o>:imada111€!'nte 2 • .26 q/litrc del mostor se ~sterili::::o en un 
out.oclavo Qntes d0 utili:qrse. 

El l~pulo proporcionQ o la cerveZQ las siguientes 
coracterÍ$ticast 

- Sobur v aroma peculi~res, dados por los resinas amaraos y 
•{;;;. il.l•lS t 

- Aum~nto de carcicter refrescante, 

- l1cci6n clo:i1·ificont.e, cor la prcsenc:i1J. de til.ninos que uyuda o. 
lo. pr~cipitocicin de prot~!na~ durante el cocimi~nto. 

CI COCCION DEL MOSTO, 

El mosto dulce se llevo a obullicidn durQnte una hora. 
El 2Jpulo esterilizado se adiciona en dos partes iguales: la 
µrimero parte se adicior1a cYando el mosto dulce empieza o 
t\orvir, la seaur\da parte se adiciona quince minutos antes de 
termino1· l•l haT'r.i de cocc1cin. Durante este tiempo so o.ere.;i 
const.antemente para o.celer11r lll f'orma.ción de los comple,Jos 
proteínas-· taninos. 

OUJetivos de lo opel'•l.cicin: 

- Una mayor c:oru:EJon1:.ro:1ción por evo.pora.ción de OQ•Ja.. 
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- Un-:i esterilización, con lo que se puede con"t.T·olor lo 
fermentación con cultivos puros. 

InoctívaciÓn en:.:imátíca. que o'.l$eg1Jf"a lo. corr~tt 11 proporción 
de los c:omponQntes del mosto <:.011seg•lid12 en lo. ntQcerQc itfn. 

- Una ex·t.ra.cción de las sustonci.as solubles del 11.lpulo. 

- P1·ecipitacicin de las proteln~s coaquludas. 

- Una. cor11melización en cierto qr<JUo de los .: .. r:::::úcares, pa.T·a la 
obtención del color dese~do. 

D> ENl~FUl\MIENTO 

Se onl'rla el mosto lupulu<lo hustu 6ºC con el obJeto de 
pl~ecipit(Jr lo5 co1nple.ios de protl?Ína-t.oninos f'ormi:1tJ05 ">' •;J. su 
ve~ inducir lu prec1pit~ción de otras proteínas y res1nas del 
!~pulo absorbidos en lo superficie. 

En estd etapa se mide el volum~n del mosto lupulado paru 
así poder ver el volumen real; en nueGtro case zon 4 litros. 

E) FILTF:l\CION 

Lo f'iltroción se realiza en uno zono estéril (campan•:J de 
~luJo laminar> de ser posible con un ayudafiltros paro 
agilizar este paso y evitar contominuciones. 

En esta. operación se sep1J.ro.n las susttJ.nci•1s sÓlidus ya 
que dan inal 1.1spect.o al producto. 

Fl r'IDICION [IEL INOCULO 

Se eliqen los variedades de s_qi;c._t)!lJ'_OinYces c:al'lbergensis ">' 
$•;,.ccharomy~¡__s cerevic;e•:te debido a q•Je son lo.s •.it.ili:::.:odos en 
las -fe1·mentocion&s t.ipo lager. 

Lt'l levQ.d1..1r1J. S.c11rlsberaensis se obtiene del c;epario de la 
Foc•JltiJd de Química y lQ lcVadt.if.o .S.ce1·.5ª'.VJ,J_:eq._f,?, de lr.l Indu!;t.rio 
BllFMEX s.11. de c.v. 
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PREPt'\RtlCION DC:L INOCULO: 

s.ceroviceae.- Se pesa 1•6Q de levadurQ liof'ili2ada y oc 
a11ade a 200~1 de una solucidr1 dE sacaro&u al 
20% este:.;ri 1 • 

. ~_.cqrlsl;>~J:~rt.sis,- Se inoculan dos osadas de levad1JrQ en 250 
mililitros de mosto p1•eviomente 
i?sterilizodo. 

Los dos inóculos se colocan en un•l inc:1.ibo.dora ·Lipu 
(Controlled Eviroment Incubator Shok~r, Manu~acturudo by New 
Brunswick Scientif'ic e.o. Inc. N~Y. UGA),s!:.f •l •. i'.lSt•l l•:.i 
temperatura a 2oec con o.Qitaci6n contindo durar1to 17 t1oro~ 
se '/•J. disminuy.:.•ndo !Q temperatura hasta ll~a.-.ir Q 10" e ~: 1 y 
se ma11tie11e así durante 8 hora~ ap1·oximado1uente. Esta 
oper•J.CiÓn se re•J.liz1J. con el fÍn de •J.Condicion•lr lri<:> ce~H.i~-" · 

Una vez pasado este tiempo se pro$ique Gepora1· en 
partos iguales el mosto lupulado ya que tenemos dos levaduras 
diTerentes.: se le adiciona el inóculo de S.c;_ar_lsb.tn:gen_!UJ?. f.m 
una proporción de 7.5z;,. en nuestro coso es 150 ml de inóculo 
pura 1Jn volÚmen total de 2 litros. En c•Jo.nto al inÓc•..1.lo de 
s.c~r-~v_i!-=_~.,9§' se •lqreqa en proporción de 1.:!x,. e~ dt~cir·,. t'.I dos 
litros do el mosto lupulado se le aareaan 24ml. del inciculo, 

G > LAVAt•O nE tiOTELLf'IS • 

Las botellas son lavadas perfectamente y üesinrectadas 
con urH.t solución de soso. co'ustico a una concentración de 2 .9.% 
durante 3 minutos a una temperuturu de 130ªF; el obJeto del 
lavado d~ las botellas es el producir un envase li1npio y 
est~ril, · 

H) FERHENTt'ICION. 

Una vez lavadas las botellas y adicionado el ir16culo al 
mo~to lupulodo,. se procede a rermentar en los botellas de 
vidrio cerradas hermc'ticamente,. con el f:Í.n de evitür el escape 
de? C02. • 

Se colocan en un refrigerador controlando lu temperoturo 
10 ºC ! 1 ) ya que es la temperatura de f'erment.o.ción; en 
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dicha temperatura la levadura realiza sus procesos metabcilico5 
normalmente y ademas evitamos qua el CO: se escape Ya que se 
sultJbil:i::a <::>. ba.¡•:.IS temp0r·a·t.uros. 

Durante ~ste tiempo se tomQn muestras (opro:-~imádCJatente 
200 ml) C'.ido tercer d'Ía para medir los parámetros de pH y 
az~cares reductores totCJles; el contenido de alcohol se mide 
al inicio, Q la mitad y al f'inal de la f'ermentaciÓn para así 
poder ve1· el t1·anscurso de la f'ermentaci&n. 

La fyrmentaciÓn se de·t.iene cuando se observa que ya no 
hay prod•.1cciÓn de Q'lS <CO.a.), los az•.Íc'lres reductores totales 
sor1 ba~io&, el porciento de alcohol es elevado, adem&s de la 
presencia de un sedimento en el fondo de la botella 
(levaduras) qu~ nos indica el Fín de la fermentaci¿n. 

L•:>. drJr•:it:iÓn de lo fermentación es de 20 días 
opraxim¿damcnte ·; tiompo durante el cu¿l tiene lugar en el 
mosto una serie ~e ~ransformacion~s: qt•an parte de los 
azJcares se transforman en alcohol etílico, didxido de 
carbona, clicerina y ácido acético, •l par.tir de proteÍn<l5 y 
derivados grasos se producen alcoholes y ácidos superiores. 

Il Mt\DURl\CION DE Lll CEBVEZI\. 

El producto obtenido 
o~ las mismas botellas, 
d1as. 

si::' somete 'l un proceso de 1nadur1:iciÓn 
a una temperatura de OºC durante 30 

Con esto se permite la precipitación de proteínas 
inest•l.bles, lt:vad1~rus. resina y otro,s materiales indeseables. 
Durante este periodo se forman esteres y desaparece la 
osp~reza del producto verde. 

J>_FILTRllCION 

Despucis de la madu1·aci6n de la cerveza se procede a 
filtrarlo con tierra de diatomdceas o infusorios si es 
posible, si esto no es posibl~ puede usarse filtro millipore, 
cuida11do que la temperatura se conse1·ve ba.ia• para perder lo 
menos posible de COz. En nuestro caso se filtra con filtro 
millipore. 
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Li:.i l'ilt.rr..icic:)n permi·t.e ·1.:.1 ~epo.1·ot:icin dc··finitivo. de ·todos 
low mut~riules en suspencidn~ Y si se utili:o Filtro d~ 
111~m~r~r10 (u11llipo1•eJ su ahorra el siguiente pa~o que es el de 
P•lstc•Jt'J.;;::1.lcicín, y que tiene como ob._¡eto el,imin•.lr 
u1icruorua11is1uos que pu~den causar dete1·ioros. 

KI PABTEURIZACION. 

La cerve:o so envasa en la~ mismas botellas en donde se 
lli;~vo •1 c1.1bo l•J. furment(.lcidn y se procE.1de a po.s·teurizar 
(siempre y cuando no so hayo filtrado con millipore> empleando 
1_1110 temperatura dE.• 65ºC d1.1r•1nte 15 minutos, con esto se loqro 
olimi110.r microorga11ismos copo.ces de deteriorar la cerveza. 
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2 .1 .1 DIMGRl\11/t DE BLOQUES P/1f<fl Li'> ELllBOHf\C!ON DE CERVEZll 

RECEPCION DEL MOSTO DULCE 

JJ 
COCCION DEL MOSTO /'-------- --- ,----------

·(~ 
ENFRillMIENTO 6ºC 

Fir:rR~CION J- --==ce 
FEí<hENTllCION 

INOCULO 
<PIE I•E CUBA J 

Mt\~~CION 
15-30 I•lf-IS 

ltDICION DEL LUPULO 

IllST.('!I:UCION 

- ?-
ALi1/~CENALlO 

.! ~ '<...... t j 

FIL TÍÍ11croN -~ :_:_ -1'> LLENl\DO nE·-----~)Pt\STEUF:Izl\crnrr-l)c11pÍ\c11L10 
\,· I::<OTELLMS .. "' 
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2 .1, 2 CONTF<OL DE CllLII111I1 EN CERVEZll TERMINl\DI\, 

El control ~e calidad de la bebida terminada consta de 
las ~iuuiente~ pruebaw de rutinal 

1) FISICOGUIMICfl5, 

o> Peso Cspec!fico 
b) Extrac·to Aparer1te 
e) Alcohol 
d) E>:·troctD Real 
e> Extracto Mosto Orioinal. 
f) Grt.ldo Beal de Fermentación 
t.:1) Grado t"\pl".lrcnte de FL•rmcntación 
h) Acidez Tot.t.il 
i/ µH 
. .i > Color 
k) F'poteÍn•1s 
1) Azúcare~ Reductores 
m> Cenizas 
n) Dc•wt.rin•:i.s. 
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2, 2 í'í<UCESO 01': ELllE<DHACIOM DE UNA DEBU<I\ Cl1RE<ON'°'TllDll CON 
5t\EtOB LIMON 

La eloborac~dn de un re~resco tipo cítrico, consto 
de la prep11roc1on de un .jarabe; se ustablece primero lo 
c:ontid11d de bebida. te1·111in•l.d•1 o elabora.1· o •unid•:idª, Tomando 
como basa la ur1:i.dad, se siQue una metodolo~Ía para determina1· 
la cantidad de s¿lidos y agu~ necesarios para elaborar los 
,,,.iro.be!:i simple y ter1ninado, 

Con la unidad y el porcentoJe de s6lidos totales ( ºDx> 
para ella, y cor1 la ayuda de la tabla No.19 * se obtiene la 
densidad aparente para el porcento,1e de sdlidos previamente 
us'\.ablec:i.do~. 

Sf..• p1•occdc •:i lr.l. obtención del peso de l'l b~bido; 
utili:ando para ello la densidad oporente ante1·iormente 
obtenido y despeJondo de la rdrmula de densidad. 

A cuntinuaci¿n s~ dete1•minan los s¿lidos totales mediante 
lQs 1•elaciones siauientes: 

U.Jl it;l9d_ (_1 ti >: •• ~Et>-: b.~b:i;.d•l ."tern1inad~ :~ 
100 

o 

,/.J __ b~b.!_q_q .1_in_gJ 

f'eso b~bid'.l ;-: ºBx .l!eb.ida Tina.). 
100 

Poste!·io~m,onte se h•1ce. lo. suma de los sólidos presentes en lo. 
furmu1oc1nn~ es duc1r se sumon los cantidadeG de cada 
cuf1sLituyentu sdlido <ac.c{trico, benzoato de sodio etc); la 
cantidad de az~car s~ obtiene en sequida al restar d~ los 
sÓli<los totales, los solidos de la t'ormulacioí-.. 

Uaspuns so d~t~t·mina el peso del ~jarabe de la siguiente 
mi:1nero: 

* (\neno. 
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a) B~1scando l~s ºBx de la bebido en la tabla No. 19 * se 
obtienen los Qramos de sacarosa/ 100 ml; esta can·tidad se 
multiplica por l•l reloción •lll•..l•l·-,¡01•.:1ber d.;mdo comt1 renultado 
los Qran1os de socurosu que consultando nuevamente en la tabla 
No. 19 dan los ?Bx que corruwponden o ecta cantidad de 
sacarosa. 

b) E11 saauida se dete1·mina el poso del Jarabe 1nediante 
la siguiente ecuaci6n: 

Peso del .Jarabe= Sólidos TotalL>s Cl\.Q) :.: ~-º-º 
- --· -· ~BN del ~Jar•lbe 

A con~inuacicin s~ determir10 Dl peso del aqua. Paro ello 
es 1 nec~sut•io determinar: u) Lus partes de la formulaci6n 
(azucorr ácido c:ltricc.h benzo·:i·to de socJio, t¡<:1bori:.::•:.inte 1~t.c,) 
en Kq y b) El µeso dol •lQ•Ja se ob-ti~ne po.rtir de !11 
siquiunt.e ecuoJción ! 

Peso dc Aguo= ~eso del Ja1·abe - Port~s de Formulaci6r1 

Se calcula cJesp~es el volumen del ~¡oral.Je; para ello, on 
la tabla No, 19 se localizo la densidad apa1·ente para los QBx 
del ~iarobD utilizando despues la rclacicin: 

Volumer1 del Jarabe= Pe~o dYl JarubD 
Donsidad Ap;:i.l·E:?nie? 

A 1nodo de <:omµ1·ubaci6n de qu~ luc pasos m~quidos fueron 
los co1·rectos; se obtiene el volume11 de la bebida que se 
establ~ce iniciulmuri~e cJe lo sigUiPnte 1na1·1era~ 

Unidud~ Valuma11 de Jarabe x l{elacion Aqua-Jarabe 

Al ia1Ji:1l comprueb(J los ~E<;-~ de l.:i bC>bicJ•) terminodo 
partir de la siouiente rclacicin: 

l>B;-:= SÓli_d.os _Tato.les >: 1.00 
Peso Oeb idf.1 

Por dltimo se obtiene ~l peso del Jarabe corre5pondiente 
por botella utilizando la si9uiente fdrmula. 

Peso de .Jor(.ibe 
por batel la 

* Anexo. 

[11:nsidod ltp•lf'ente del .Jor•Jbe >: Y~t• .. Llot.e_l_la. 
BclaciÓn a.gU•l-._iarabe 
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MATERIAS Pí"ilMf\S 

Alcohol 96"'GL 
Aceites de limón 
ligua 
Cloruro de Sodio 

F'REPllRllCION DEL Sl>BDRIZllNTC 

sox 
a::.: 

41.757. 
o.2sz 

f\cei tes E sene i11les de Limón. 

Limón variedad Mexicano Cent. tipo D. 50/. 
Limo'n v•:iriedo.d F'l?rsa 25:4 
Liman va1•iodad Mexicano Dastilado 25X 

Se mezclan todas las materias primos en la proporcidn 
mencionada y se de,jo reposar un d{a, pasado ~5te tiempo se 
~iltro con un equipo de Mill1pore y se ayuda ~sta filtración 
con t1arra de diatomdceas; el f'iltrado se transfiore o un 
embudo de sepo1ro.ción par1J. o.si obtener el "-'Xtra.cto de limón 
dest.erpenúdo. 

Espe~i1icaciones de .los Aceite$ Desterpenados. 

Los aceites de limón desterpenodos o sesquidesterpc=nodos son 
liquides do color amorillo , a~ucarodos. Son estables, 
contienen de 60 a 72% de aldehidos y aceite de citral. 

El e~ecto de sabor de los aceites desterpenados es de 15 
-:i 25 veces m...is fuerte que el aceite natur•l.l. 

Cl nivel de uso sugerido es de 0.10 a 0.50% • 
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00SIFICACION DE SABüRIZA~ITE 

Se ~repa1·a una solucion de ~abori~ontL· de tre$ y1·un1os en 
ciell milili1~1·os. r-·ost,(~·riormente ~e 0:1tlit:i1:m•J. vol•.llTIPIH:.'S dr~ c.>s·L·l 
solucian, o ciun mililitros de Jarobe que contienen ~l mismo 
porcent.a,je de solidos t.ott.lles que el prod1Jct.o t'innl < 1~ It .. :) ~ 
probQndo despues de cuela adicion, t\aSta enLontrar el sabor 
dose•:ido. 

D08IFICACION DE ACIDULANTE 

Se prepara una solucion de acido citrico al ~5%. . 
Posteriormente se adiciono volumenes du esta solu~ion. a ur1 
Jorab~ de 12 Dx ; p1·obando despue~ de cad~ udiciun p~ru 

~ncontror la acidez adecuada. 
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UEBIDM DE Lli1DN 

Con el obJeto de que la comprensi&n de ~sta metodoloQ!a 
~,_,,.t +.atal, a -continu ... u::ión !::>e ~>:pone un e,11:.?mplo teórico: 

Un~ ca.ta de refrescos (con 24 botellas, vol~men de 355rnl/bot.> 

355 ml - 1 botella 
>: - ~4 botollas 

x~ 8.520 ltos. de bebida 12 ºBx. 

~. Der1sidad Aparente 

1.04541 Ko/lt., 

;. P~so de la Debida 

ITI = p :< 1J 

m ~ e.520 it. x 1.04541 Kq/lt. 

~. Scilidos Totales 

Pn1dod < lt> x Q[lx bebida f~nal :·: ~ 
1ÓO 
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fllz1.icar 

o 

p~~o q.P .b~bida. rt .. D;..::_ bc.Qido_ final S.T. 
100 

P•?.97 l\g_>; __ p ':Dx 
100 

1f069 l<.q 

S.T, 1.06'7 kq 

f~cido Cítrico 
Den~oato de Sodio 

0.0432 Kq 
0.0017 l\g 

Sólidos Totüle:; SÓlidos en la Formulación 

1.06'J - 0.0449 

AzJcar = 100241 Kg. 

6. Peso Jarabe 

12 "Bx - De lo tabla No. lY ---- 12.558 g sacarosa/100 ml. 

JürQbC + 5 6 

12.558 Q sacarosa x 6 = 75.340 g socorosa/100 ml 
- · ·100 rnl 

75.340 g sacarosa I 100 ml - De la Tabla No. 19 ---- 58.9 ~Dx 

b) Pe!:'.io .Jorobe 

S_ÓJj. __ ~_os _Tot.a_les <l<.g? __ ;.: 19_0 
°D>: ,_if.ll'Obe 
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"7. Peso Aaua 

:L. 06_9 " 1 ºº 
58.? 

PODO Jarab~ L.815 kQ 

a) Po:.trtes de l .. ormulucion 

f'1::1.Íco;ir 
D~nzooto de Sodio 
f'lcido cítrico 
Sübori;;:(.in·t.e 

b) Aquo. 

! .0241 l'.q 
0.0017 l<g 
o.0432 Ka 
0.00710 l<q 

1.0761EI Ku 

Puso Jorobe - Portes de Formulaci6n 

Aqua 0,7388 ku 

a, Volumen del Jarabe 

De lo Tablo No. 19* 50.9 ºB:·: -·---- 1.279 Densidad Aparente 

f.:S?P- .d~_.l_Jat:_".!_b,.e 
Densidad Aparente 

Volumen del Jarabe 

1.a1s 
-1-.279 

Volumen del Jorübe 

9. Volumen de [1ebida Terminada 

1.419 lt. 

Volumen del Jat·obe x flelociÓn Auua - Jarabe 

1.419 x 6 = 8.514 lt,-::< 8,520 lt, 

-1.42-
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Sdlidos Totaloz x 100 ºB>: 
Peso Bebido 

11, Peso del Jarabe por Botella 

~--qp~...r.ent~ del .,i_•Jro._l_?e_ ;-:. vol!J_~ei:_¡ _9_? loJ. Bat:.ell·~. 
Relocidn Aqua-Jarabe 

75.67g Jarabe / botella 

12. Volum~n üe Aquo Carbonatada por Botella 

Peso ,ja rilbe 
>: Elotel lo 

Volumer1 de Bebida Total - Volumen d~ Jarabe= Vol.Aqua Carbong 
toda ·t.otal 

0,520 - 1.419 = 1.101 lt. 

V<Jlumen .d.e_ Aau•1 Carbon•1t.acJo:i. x _volum.e.r d~ l•l :EloteJla 
- -· - --·· - ÚÍlid•J.d 

7.101 lt. ;.: .3!35 ~~ 
81520 lt. . 

295.87 ml Auua Carbonatada / botella. 
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•·nRMIJLAl:lUNES OC LA BEBIDA CARDONATADA CON ~ABUR LlMON 

1. llcbido de Limor1 

1:.:? Bri;·: 
pH~-= 2.5 
Un 1dod=-": tJ. 520 1 t... 
Hcl•lC ion= 1/5 
Jorabo= 50.9 ~UriH 

.-,=.t..it.:•l f' 
hcidu ci.trlco 
D~n=o~to de sodio 
S•:iborl::;an t.e 

2. BeUido d@ Lim~n 

:LV ~I:iri;..: 

pH= 3.2 
Unidad~ a.~20 lt. 
B~l•lt.: icin= 1/5 
Jt.iro:ibe= 50.5 l<ri;.: 

Azúcar 
t'1C..idu c.:Ítrico 
Bc.:-n:.:uu"t.o df? !.;.Odio 
S•1bori=r.ir1te 
f\lp.la 

C•J.nt.ido.d 

1, 0::!41 Ka 
o .o4t32 i<q 
0.0017 K11 

0.00718 Ku 

o. 7380 ''º 

o .0387 l<Q 
0.043::? Kq 
0.001·7 ,,CJ 
o.Oü71B Ka 
O.BSBS' Ko 

Se ·LoíllO lo formUlQcicin No. 
acepi.•:iciÓn. 

yo Que ob~Yvo la moyor 
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:;.::. 1 llIAGf<llMI\ r•E r•LOl:WES f'f1F<I\ Lll ELñl'OF<llCION DE Lll BcDH•A 
CAHBONl'l'fi,rtt\ CON SMUOn LIMON 

RECEí'CION IIE 
MATE:fUll PRIMA 

~ ~ 
í'liEPl1RllCION DEL ./l.--- TRl>TAMIENTO (11:0: _,.-1---- l\GUI\ 
.J/\Tt~ SIMPLE <.._,-----llGUl\5 -----·· 

FILrnt1CIO!I 

J 1, 
.. JAru\ItE 
rt:F<MINADO 

MC:ZCL.t\ DEL .J11Rt1I1E 
CON fHJUh CftHHONtfff\Dll 

F:ECEF'CION DEL 
AGUI\ Cf\RDONltT/IDI\ 

LL~~~Do(-·- .. Ll\V/IDO DE<_:'-. --- BECEF'CION DE 
' ' ,r--- I1QTELLAD ~'.!----- - BOTELLAS 
! ) 

llLMt\CENllt•O 

··.·· 
I•.!STf<IIJUCION 
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COIH RDL DE Cr\L!llfilJ DE Lf> BEBil1(1 Cf1R[<ONllTMtf\ CON SflI•OR 
LIMON 

Como ya se muncior16 anteriormente, uno de los pti~tos 
dent1·0 del dise~o expe1·in1ental lo ocupd el ondlisis de n1ateria 
orimo:.¡, C?!.,;. decir, e::in lo!:. inqredientes que i11tecir•:>.n lo 
formulucion de ur1 refresco: 

A co11tinuacicin se mencionon l~s pruebas,como los m~todos 
us•:idos: 

1 t f'IQIJQ 

a) pH rotonciom~tricamont8 
b) Prooi~dados Fisícas Orqanol¿pticamento 
e) tin•llisis Microb~o"lqgic~ C•.lenta de microori;1an1smos por 

el mcitodo del numero mas probable (NMP) 

a) An¿lisis Microbioldgico 

Cuenta total ( on placa de ucar nutritivo), HonQos y 

Levaduras Cen placa de agar popa dextrosa). 

An~lisis del Producto Terminado, 

Para ~l control de calidad de la bebida terminada se 
reulizot•on los siguientes pru~bos de rutina: 

1, Fisic:oou:lmi<:.•JS 

a) Determinac1¿n del porciento de s¿lidos totules ( ~Bx ) con 
un J'Q"Íroc:tómetro de ca1npo. 

b) Ut.ili::undo un potcrnciÓmetro se obtuvo el pH de la bebida. 

Ambas pruebas realizadas por duplicado con el obJeto de 
useour~1· Jo veracidad del resultüdo. 

e> Lo.:J. doturm:inacion del volutAen de c•:irbono.taciÓn se hizo 
utilizondo el corbot~ster o probador de volumen de gas. 
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2. MicrobiolÓgicos 

Con el obJeto de evitor cuolQuier alteracicin du las 
propiedades ~Ísicas Y químicas de la bebid~ s~ 1•0uli:a el 
siguiente on~li~is microbioldq_ico: 

a> Cuenta Total - En un medio aqar nutritivo 
b) Coli-formes - En un medio de aqor bilis ro,10 violutQ 
e) ~longos y Levaduras - Utilizando aoar-popa-dextrooa como 

medio 

Todas eGtas pruebas realizadas por cuanta en placa. 
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2. 3 ~·Rof:ESO LJE ELAE10Rl1C:CON DE Lf1 MEZCLf': CEF<VEZA ·- I1EiiIIIA 
Ct\RBONl\Tt\fll\ CON St\BOB LIMON 

El desarrollo de e~ta mezcla sa basa en loo proc~aos 

~üQUido~ P'.Jl"tJ. la elaboración de l•:i bebida carbonatado con 
sabor lin1dn y en el de elaboracidn de cerve=a• 

El proceso de elaboracicin de cista mezcla consiste 
5lmple1nente en combinar en dif~rentes proporciones; lus 
n1aterias µrimas de que se compone: cerveza, ayua carbonatada y 
.Jo.robe (Jarab~ base de la bebida carbonatada). 

Para realizar la mezcla se en~rían tanto la cerveza como 
el aoua carbonatada para asi evitar perdida de CO~ • 

s~ coloca en la botella primero ~jarabe, lueqo el aqua 
curbonatada y por ~!timo cerveza, se corona, se mezclan los 
inuredientes y -fin•llmente se p•Jsteu1·i:::a. 

Al producto obtenido se le realiza un control de calidad 
da prueba& risicoquÍmicas para ver la calidad de la bebido. 

Paro ver lo aceptacicin de la bebida se realiz6 uno 
enc:ue~;to 1,:>n dando se pide a lós panelist.as que colif'iquen la 
bebida y los atributos de ~StQ por medio de una escala 
ht=.•do'nicr..1 (cuestionar•io). 

Se da a ~alificar a 100 panelistas (50 sexo masculino y 
SO sexo fe1nenino) cuyas edades Fluctuaron entre 20 y 30 afias. 

El estudio estadístico 
estimaci6n d~ la medio reol 
nl•lYOt' • 
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se reali~a por el metodo de 
de pobloci6n pQra un univer·so 



CUESTIONl\RHJ 

SEXO 

CaliFiaue u~t~d ca~o uno de los atributos mencionados, 
con~orme a la escala siquiente: 

1 ~ Gust•:i Mucho 
...... Gu~ta 

3. Ni Gusta - Ni Dizuusta 
4. [lisausta 
5. Disbu6ta Mucho 

f'iTí<lf1UTOS 

Apo rienc i•l 

Color 

Sabor 

Acide::: 

Dul;;:::or 

f\mo. raor 

filc:ohol 

COHENTl\RIOSl 
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Ff'JF\MULf\5 

~~~111t(1Ción d~ la m~diu real du la poblacion por intervulo. 

x .::_f'>: / H 

sx 5 

X - 3 SX - ~ X i- 3 SX 
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F"IJF:l'IULACIONES DE Lf• MEZCLA CEHVEZA- .EtEBIDf' CfU~l-tONf1TA[lft CfJN 
SAI10R LIMOM 

1. 48.¿6% Bebida car~onotada de li1~6n. 
51.33% Cerve.:a. 

2. 66.67% P.ebic.Ja carbonat•Jd•J de limon. 
33 .. 33?. Cervez•:i. 

3, 27.54;, I1ebic.Jc carbonat.ada de limón .. 
72.45/. C(;.•rvez1J• 

Como ensayo preliminar se realiza un an&lisis sensorial~ 
to1nondo con10 Jueces a 10 panelistus, observando los resultados 
obtenidost rcsult.6 Que· l•:i f'orniulación No. 2 fue la mos 
uccpto~a; para así posteriormente hucer un ensavo con una 
población mayor. 

-151.-



2. 3 .1 I!If'IGl~f\Mf'I DC: llLOOUES F"flBA Lf'i ELf'II!OíU1ClUN IJl: L1\ MEZCLM DE 
CEP.VCZI\ - BCBlltl\ Cl'IBBONl\Tl\DI\ CON St\BOH LIMON 

i 
.J 

LLE;¡x;;O I•E 
B01EL1-A5 

' ' 0 
COHONt\DO 

1 

' 
F'(1s~?ur<IZllDO 

¡: 

CMF~DO 
~ 7 

l\Li11,l';c;i¡,no 
¡ 1 

DIS'f¡{¡BUCION 
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2.3.2 CONTROL DE CALIDAD EN B~BIDA TERMINADA 

El control de calidad de la babida torn1inada consta de 
los siguientes pruebas: 

r·1srcoaurMrcAs 

A> ºDx por medio del Refructdmctro de Campo 
B) pH 1Jt.ilizando un Potencióme-tro 
C> Volumen de carbonatacicin por medio del Carbatester 
Il) Gr•:ido Alc.c1hólico por el método df:i' destilociÓn alcol1Ólica 
E) Acidez; Titulaci6n acido-·base 
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2.4 HllTERillLES Y McTOI!OS 
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2.4.l /\N/\LISIS FISICOQU!MICOS REllL!Z/\DOS /\ L/\ CERVEZ/\ 

PF:EP/\R/\CION DE L/\ MUESTRA. ( 11,0,11,c, l0.001 

Poner la c~rvcza a unQ te~peratura entre 15 Y 20 •c. 
Eli•ínar el co~ tron~Firiendo lo. •uestra a una ma~raz Erlen­
Mever Qrande y a.gitorlo suavemente hQsto. que ya no se 
de5P1"f)rtdan qoses de la cervozo. Si es necesario eliminas>.e 
ct.ialquier material suspendido o espum11 por f'iltración o.tro.vás 
de papel f'iltro seco. cubriendo el ••~udo d~ ~iltraciÓn-con un 
vidrio de relctJ pctrt.l reducir lo. eviiporo.ciÓn. Lo. •Uestro. debe 
t~ner uno. temperatura Qproxi .. t.1da11ente de ;!OºC. 

PESO-ESPECtFlCO 

Funda#ient.o.- Lo determindciÓn del peso t:!'Specif':i.c<l e?t.<Í 
b4sada en la obtención de lo relación masa/mQSQ de uno muestra 
de cerveza con respuc~o al oqua destilada. o. una te~peraturo 
dada. 

P:etertr1i11ar el poso específ'ico a 20 "'C usondo un 
picnóme~ro. Limpiar tonto el interio~ como el exterior del 
picnómetro con me:cla crÓ~ico. Eliminar la •ezclo crÓ•ico con 
cuidado, l\lVQt' varias veces con aguo,. de$púés con alcohol y 
~inulmente con eter. Eliminar lQs últiMag ~ra.zag de eter con 
vacío d~ uno a dos minutos; pon~r el picnÓMetro a puso 
constante en Yno estufa a temper~tura de 100 ºC. sacQr el 
picnó11tett>o y colocarlo an un deseca.dor Q que lleg1Je a uno. 
~e•perotura de 20 ~e y de~ermioar ~u· peso en lo balanza. 

Llonar el picnÓ•~~ro torodo con agua recientemente 
destiladu Y colo~arlo en un baño de aguQ. a 20 ºC ~ o.os , 
durante 30 minutos, Uno ve~ que ho olcanzado esta ~e•perotu~a 
se seca el picrtómet.ro por- f'uera, in11ntdiata11Jent.e se pesll, a est~ 
peso s~ r~st.o. el pCsQ de<l picnÓ•etl"o vacío# la dif'erencic:l 
repr-esent"' el peso del agua Cl 20ªC. En,jua9ar el picnómt:itro con 
14. cerve=a libre de CO~ dos veces, lueqo se llena el 
piCnÓ~e~ro con lo cerveza~ se coloca en un.bo~o de OQU<l a 20ºC 
durante 30 minutos y determinqr al pe$o de lo ce~vezQ en lo 
11i!:>ma f"or-ma en que su de·t.erminÓ el peso del oqua ._ 
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Dividir al ueso do la cerveza entre el peso del aqua. 
Reoortar ~l peso esp0cÍ~ico con cuQlro cifras decimales. 

r' peso c~rveza 
·pesó 11au1l. 

EXTRACTO APARENTE ! A.O.A.C. 10,017 

Fundr.unt.•nto,·· C1J•lndo m•:Ís o.ltC) C:.>~ el contenido init:.i'll de •lZIJC:•J.r 
del mosto, to11to mav9t· as el residuo.no alcohdlico de la 
cerve=~ r~sulta,,te. Ati1 pues. el contenido de extr~cto de una 
cc>rveza es •Jn.:J indicQt:iÓn del cont.enido de o:::Úcar on to'l mc:isto 
Qriginal. El extracto lo definen como el c:onJunto de productos 
no volát.iles en el c.:u•Íl SI:.!' deben t'i,j>J:r las condiciones -f"ÍsicllS 
c>~o.c:t•;unente Jhlr•:l d<:.•-f111ir G<stos Compuestos. 

Uses•? l..:.i Tatll<:i 43.004 dal A.O.A.e. p•:lf'O obten~r el volor 
de extr~c~o que corresponde al peso especl~ico de la cerveza 
20 i::ic,1 2o~c~ kt:a-port1J.r Entroct.o Apllre-nte en % con dos cif'rQs 
decimales. 

llLCDIWL 

Fu11~amento.- La determinaci¿n del a1·QdO alcohcilico estci basada 
en un proceao de d95tilacicin simple del que se recupera un 
destilado hidroalcoh~lico en el cu&l se determinQ la 
df::>nsid•:ld ~ 

Tonto la cerve=a como <>l destila.do se miden 
volume'trici:1111ent.e. 

•l) M·:l·t.ro= de df?st,ilaciÓn de 300 o:J 500 1111. 
h i Tr1.11t1p•l de condensación que conecto. con el m<'ltroz: de 

dt~b-t..il•lciÓn •:i> y con el condensl'.ldor recto e> f•uede 
emple'lrse 1.1na tr11mpo k.ieldalh es-rérica. o cilíndrico.. 

e) Cc..ndf:?t1sQdot• recto .Se hact? un.:i adaptación en la po.r"l:.e 
terminal del condensador de manero. que lleque al interior 
del motrQ= receptor. 
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d> Mot.r\lZ volumétrico de 100 ml Qt.le '"J;l'.:tÚo coma rec::ep-t.or de-1 
desti1ado. 

e> Pic:nómetrct. 
f') r0rmÓmt::""tro. 
q) Balon:a analítica. 
h) Pipeta df> 100 ml <<O.! ml). 

MÓt.odo 

tH•orar 10011111 de cer-vez•:i libre df? CO::t Q 20ºC Y poasarlo~ al 
flot.ro.z de destilación de 500 -..1. /tigrcgo.r 50 n1l de aguo,. 
en vari>:lS porciones par>l en.jua.qor el motra:::- volumétrico y 
•lño.d:i.endose los l11vados o.l mQtr'l.Z ·de dest.ilo.ción. Conect.o.r el 
inQtra:=: de dest.ila.t:ioÍ1 o la tro.mpo de condensac:iÓn y al 
condensador vurtica.l, el cuci'l tiene un.;i tJ;diaptoción q•Je llega 
htJ.st•l un ntf.ltr•J~ volumét.ric:o de 1.00 ml. que oct.Úa como 
receptor ~ El ma:t:.ra.~ volumét.rico debe de O$t.o.r d~ntro de un 
recipiente con hielo. 
La temperaturo del agua que s~le de Ja chaqu~to. del 
c:ondensador no dE'be eHceder de 25 ° e Uest..ilo.r 96 ml y 
me:=:clo.r bien al destilado, O.,j•.J$tt.lr su tempei-rot..ura •l 20 o e y 
c;omp le to r o 100 coli aguo. des ti la.da. tletermino r. el µeso 
especÍf'ic:o del dest.:llodo a 20 ºC según el métbdo de$Cri·to 
a.ntgrior~entef De la tobla 43,024 del h~O.A·C· ver los 9ramos 
de alcohol por 100 1nl que c:ori-as.ponden ol peso e~pec:.:ff'ico del· 
de~tilQ.do~ 

CÓlcJ.1los 

Calcular el Z de alcohol en peso en la corveza cvn la 
siguiente form~l~. 

llLCOHOL ;¡ EN VOLUMEN = Vol, de <llcohol por 100 ml d<> dest.il<ldo 

ReportGr alcohol % en pe~o y X en volumen con dos cifras 
d~cimales. 



EXTF:l\CTO BEl\L 

Evaporar 75 a 100 ml de mu~stra (pesados con p1·ecisi6n>en 
un bafio de.vapor o en uno placa de asbestos a uno temperatura 
no. ~ayor de 00 ~e hasta tener una tercera_p~rte del volumen 
01·1g111al. E11fr1ar, llevor ~l peso or1g1nol con agua Y 
det.ermin1:ir el peso ""sp~·cÍfico con pic:nómet.ro ú 20 ·•e 
Determinar el extracto real que correspond~ a los pesos 
especlficos seg~n la tabla 43.004 del A.O.A.e. 

EXTBf\CTO MOSTO ORIGINf\L CA.O.A.e. 10.020) • 

Calcularlo usar1do la siguiente f~rmula: 

En donde~ 

0 = 2!066~ [!_'t__~- _);I . ___ 1_Q9 
100 + 1.0665 l'I 

O Extracto mosto oriainal ºPlato. 
A Alcohol, ~en pe5o~ 
E Extracto real de la cerveza X • 

GRADU REAL DE FERMENTACION CA.O.A.e. 10.021>. 

Calcularlo usando la siouiente f~rmYla: 

GBF = 1j)O ___ _L_Q_ :::.__E; ) 
o 

Reportar como or•:ido real de f'er111entaciÓn <GRF> con una cif'ra. 
decimal. 
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GRADO APAl~ENTE DE FERMENTACION CA.o.A.e. 10.022>. 

GAF 100 _o - L>:tr·ac:to Aparente 
o 

Roporta1· qrodo aparente de fer1nuntaci6n CGt\F) con ur1 
ci-fra decim•l.l + 

llCIItEZ TOTAL (r\,O,A.C, 10.023), 

Determinu1• lu ~cide: total con el 
Ti·t.ulaciÓn de la cef'vez•:i dilu:Ída U!:iando 
indic•J.dor. 

siouient~ m~todo: 
fu~oftaleÍna como 

a) Sulucldn de ferloftaleÍr1a al 0+5% en alcot1ol et{lico ui 95%. 
b) Solucidn de NaDli OolN 

a) Matra: Erlen-Huyer de 500 1nl. 
b) Pipeta volum~trica de 2Sml. 
e> Bu reta. 

Método. 

Llevf..ll' ::250 111.1 de aquu destil•:.i.d•J. (l la ·1~omper•11·l.1.ir •l cJt:'.' 

~bullición en •J11 matr•J.= de 500 ml y contin1.i .. 1r hirviendo 
durante don minuto~, A~adir 25 ml de cerveza libr~ de CO~ con 
una piµeta volumetr1ca. Conti11uar el calenta1niento de la 
solucidn durar1t0 60 sequr1Uos m¿~; reaula11do la fuente 
de C•:>.lor Uu mo11er(l q•Je lü c:bulliciÓn se r•~•:>.nude durant~ los 
dltimos 30 seoundos del colentom1ento. Retirar de l~ ~uente 
ct.ilorÍfic•l, aQito.r 5 seQUndos y ~nf'ri'•ll' ra'pidomente ha<;;ta 
temperatura amblente, A~odir 0.5 ml ÜD 1r1dicador de 
FenoftaleÍna. Titular con NaOli 0.1 N cont1·Q un rondo 
blanco. Titular hasta lo apariencia de un color roGo pcilido y 
leer en la bureta. A~odir 0.2 ml de ~lcali, el color debe ser 
µermanonte, i11dico11üo uno sobr~titulocidn. Tumor lo p1·ln101·0 
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l~ctura de la burato como lectura final; Se pueden usa1• 100 ml 
de uoua, 10 ml de cerveza y 0.2 ml de indicador en vez de las 
~u11tidadcs especificada~ anteriormente. 

C.:•Ílculos 

At:IIil~Z TOTAL (Acido Láctico> =-m~. __ ¡.._l_a_Qf~ :-: _N _>_; __ Q.tQ? ?L-~QQ__ 
ml. cerveza x peso esp. 

Reportar acide= de la cerveza como Acido Ldctico con dos 
cifras decin1ales. 

uH. Concentracidn de iones H <A.O.A.e. 10.025>. 

~undamento • Lo determinación de pH esta basada en la 
medición df-~ la f"EM*de una celda galvánico. utilizando un par de 
electrodos, uno de los cuales es de re~erencia ya que 
uiantienen un potencial constante y el otro es de medida o 
indicador ya que su potencial depende de lo composición de la 
disolución electrolítico. Todos las sustoncias, por lo 
oeneral, son constituyentes ácidos o básicos que al 
es·t,.ir en solrJcio"n acuosa, se disocian liqeroment.e. El pH es el 
loQ(JrÍt.mo del recíproco de la concentración d.e iones 
hi.drÓaeno. * Fuer=a Electro Motriz. 

F~cactivos 

UJ Buffer de pH 4. Disolver 10.21g de rtalato dcido de potasio 
i<HC e H"1 o 1 en ag•Ja destil11d1j Y diluír lo. solución a un litro 
Pueden utilizarse buffer comerciales. 

tíP•l ratos 

o) F'otenciÓmetro electromét.ricoF con electrodos de vidrio Y 
calomel saturado. 

U> Termómetro 

Método 

Estandori::ar el pot.enciÓ•et.ro a pH 4 sumergiendo .los 
olectrodos en la solución bu-ff'er y enjuagarlos con agu1:1 
dostilod11 empleando una piceta. sumergirlos en la muest~a de 

-1.60-



cc.n•ve=:a y después de a.justar el pott:.nciométro o la temperatura 
d& la cerveza leer el pf1, En,juaaur los electrodos con agua 
d~stilada en·tre las mediciones suCesivas y volver a a,.fustar el 
uparato con la solución buTFer despu6s de ur10 serie de 
determinaciones o 

. R~port~r. el pH con dos ciTros decimales aproximando al 
.o.o~ ~as prox11no. 

COLOR 

Determint.lr el 
espec~roFotom~trico. 

color usando el siguiente 11ét.odo 

Fundcunento·,-- La intensidad de color de la cerveza es diez 
voces la densidad Óptica de la cerveza, medida en uno celda de 
1/2 pulo.(.1d(.lr con 11.l:: monocromático con un•:i longitud de onda de 
430 n~ en una muestra libre de turbidez. 

METOIIO DE REFERENCII\ STl\NDl\RD 

MptJ.ratos 

a) .EspectrofotÓmetro de preci$iÓn, 

M¿;todo 

Con cerveza libre de CO:z. lleno1• uno celda del 
espectroTotÓmetro y determinar la densidad oPtica <n.o •. > de la 
cerve=a a 430 nm y o. 700 nm. Calc::ular· los densidades Ópti.cas 
de l•:i ceve'Z(.l par•.l un paso de luz de 1/2 pul~ada que es el 
~spesor de la columna de cerveza en la celda. Si la densidad 
optica a 700 nm es igual o menor que 0.039 veces la densidad 
Óptico a 430 nm la cerveza se encuentra libre de turbidez y el 
color de la cerveza ~e determino con su densidad Óptica a 430 
nm. Si la cerveza no esta libre de turbidez clari~iquela por 
centrifugación o TiltraciÓn y repita la medicion de lo 
densidad Óptica a 430 nin en estos casos reporte que Tue 
rlecesaria lo clarificacidn o filtracidn Junto con el valor del 
color. 
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CÓlculos 

Color de la Cerveza. 

10 ( DO >< 1/2 , 430 n11 >, 

Reportar color de la cerveza como grados Método de 
Referencia Estandar con una cifra deci•al. 

Pí<DTEINl\S 

F•Jndament.o.- Las proteínas y demús materia orgánica son 
oxidadas por el ácido sulfÚrico; el nitrógeno que se encuentra 
en for~a orqanica se fija como sul~ato de a•onio. Al hacer 
reaccionar esta sal con una base fuerte se desprende amoniaco 
que se destila y se recibe en un volu~en conocido de ácido 
valorado. Por titulación.del aéido no neutralizado se calculo 
la cantidad de amoniaco des~rendido y as{, la cantidad de 
ni·t.rógeno de lo 1t1uestra. El porcenta,je de nitrógeno 
•ultiplicado por el factor 6.25 nos do el porcentaJe de 
prOte!na cruda. 

Reactivos 

a) Acido sulfÚrico o acido clorhfdrico o.1N. 
b) HidrÓHido de sodio 0.1N. 
c) Ac~do Sul~Ú~ico 96% • 
d) Oxido mercurico o mercurio. 
e) Solución de tiosulfato de sodio. Disolver BOg de Na 2 S~O~· 

5M~O en un litro de agua destilada. 
f) Sulfato de potasio o sulfato de sodio anhidro. 
q) Solución de hidrónido de sodio. Disolver 4SOQ de NaOH en 

lenteJas en 1 lt. de agua. La solución debe tener un peso 
especÍTico de 1.36 o mas. 

h) Granallas de zinc. 
i) RoJo de metilo. Disolver lg de ro~jo de •etilo en 200 ml de 

alcohol. 
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Material. 

•:!) 

bJ 

Un suporte p•lro nrr.d.r1.i~ K,jc.•ldo.hl, con •ldaptac1ón para 
r.itr•lP•.11"' humos de r.i~cido SIJl·f1lriCOo 
Unil 1Jnidi;¡ú de destilación 1\,jeldahl con trampa de 
conder1sacidn y condensador vertical de vidrio ~lcali 
resistentu. 

c..; Mlltr,1ces K . .1eld•lhl, 500 o 800 ml. 
d) i1atraces Erlenmever de 500 ml. 
ei Pipe·t.a de 25 ml C ± 0.1 ml ), 
f> E1u1·<.?ta de 50 ml paro medir el Ócido y para titulor el 

exceso de ácido con álcali. 

ME todo 

Con yno pipeta anadir 25 mJ, de cerveza libre de C01 a 2o•C 
a un matraz de diqestidn KJeldahl, afiadir 1 a 2 ml. de &cido 
~ul~Jrico concentrado. Agregar 0.7 g de 6wido merc~rico o o.65 
Q de mercurio, 10 g. de sul~ato de potasio pulveri~ado o 
sulfato de sodio-anhidro y 25 ml de ¿cido sul~~rico al 96%, 
colocar el matra~ en posición inclinada sobre el soporte de 
diqestidr1 y calentar hasta el punto de ebullici6n del ~cido 
hasta que desaparezca la espuma. Prosiga el calenta•iento 
hasta que el ácido hierva vigorosamente y la solución se 
oslare. Continuar la diqestidn por lo menos treinta minutos 
mas. 

Miontras el mo.traz KJeldahl y su contenido se pone a la 
temperatura umbiente, coloctJ.r 25 ml de ácido 0.1 N en un 
matraz de 500 ml y adaptarlo de formo que la punta del 
condensador q1Jede sumergido dentro de la solucioÍl en el 
r·ccuptor. 

Una vez que el matraz kJeldahl y su contenido se han 
en1~riodo cosi o la tempero.toro amb:.i.ente con cuidQdo añadir 200 
n.1 de ao•J•J. y me;::::cl•Jr bien. Enrrí'ar deb•J,jo de 25 ° e, añadir 
25ml. de solución de tiosulfato y mezclar para precipitar el 
mercurio. Afiadir unas oranallas de zinc ptJ.ra regular la 
ebullición. Añadir 70 ml de solución de hidróxido de. sodio al 
matraz de digestidn escurriendolo por el cuello del matraz de 
manera que se estratifique debaJo de la solución ácida pero no 
s~ mezcla con ella. Conectar ol matraz al condensador, a 
través de la trampa y mezclar el contenido del ~atroz por 
aqit.aciÓn, Calentar hast.o que todo el otnoni•'lCO ho dest.i1odo a1 
matruz receptor que contiene ácido clorhídrico o.1N. titular 
con NoOl-I o.1N usando ro,;o de metilo como indicador. 
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Hacer una determi11acidn <le un blanco con los reactivos 
afiad endo 2g de sucarosa a un matra~ KJeldahl y siuuiendo el 
meto o anterior desde donde empieza •fiño<lir Op7q. de Ó;-ddo 
mere rico •••••• • 

C~lculos 

Restar el n~mero de ml. de ~lcali O.!N usados para 
titular el ácido o.1N en la determinación del blanco de los 
ml. de &cido o.lN tonaados. Esta di~erencia es •a• y es la 
corrección dol blanco la cuál se resta. de los 1nl. de ácido 
o.1N en los cuáles se recibió el destilado. 

En dÓnde: 

PRO TE INl\S ;( ~ ().!..8.7-"! __ l_~:;:-'.1_.l _ - E< 
pesa espec1~ico x m 

0.875 1,4 X 6.25 X 10~ 
1000 

f\ ml de H-.50., o HCl O.!N, 
a corrección del blanco. 
B ml de NaOH 0.1N usados en la titulación. 

peso especí~ico = peso específico de la cerveza 
• ~l. de cerveza empleados como muestra 

Reportar prot.e!nus, Z con dos ci~ras decin1ales. 

f\ZUCARES REDUCTORES Cf\,Q.f\,C, 10,027l29.064). 

Funda•ento.- La determinaci6n de los a=~cares reductores est~ 
basada en la propiedad que tienen los grupos aldahídicos y 
cetÓnicos de la glucosa y lo. Tr1.1ctoso. de red1Jcir los 
soluciones alcalina~ de ciertas salee met~licas <cobre, 
platino, mercurio y bismuto) de acuerdo a la siguiente 
reacción qcneral! 

2 Cu + Azúcares Reductores -----t> Cu~O + a.z1.íco.r o>:idodo 
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1~n <.Hi11de 1(1 cr.Jnt1ú,.JcJ dt? Cu:tD f'orrnado es proporclonol a l'.J 
c:antid•.ld d0 •.i.-::.Úc'.ll' presente. Como indicador se uso ~l •1 1j1 
de metilenor Ya que cambia de az~l a incoloro a un potenc al 
di;;.•· ó:..:ido red1Jccicln :LQU•ll a •J.QUC!l en que se vcriT C•J 
con1µJetammnte la reacc2dn a2ól-cobre. 

M~todo de Lane-Evnon.- Consiste en deter~inar primero que 
cantid•Jd de uno disol1.iciÓn p1Jtrón de azúcar se necesit•l par"l 
reaccionar~ b•J,10 condiciones ~specificos, con un volumen 
mr:Hlido de:.• disoluciún alC•.llina de:.1 sulfoto de cobre, el llamQdO 
roactivo de Soxlhet. 

En l•J segund1J.. parte de ltJ. determino.ciÓn se añade el mismo 
volumen de reacticvo de Soxlhet, un volu~en de cerveza 
defecado y clarificado , se determina el volumen de di~olucidn 
patr6n do azcicar que reacciona con el reactivo de Soxhlet en 
E'NCOSO• 

En gener,Jl las cer·vezas no requieren clarificacio'n antes 
de.• lrJ dC!?terminaciÓn de QZ1~cares reductores. Sin embargo si la 
curvezu contiene matoriol de suspenci6n debe filtrarse y si es 
neca5urio clar·iricarse. 

lieact,:i vos 

u> Corbo11ato de sodio anhidro. 
b) Soluci~n d~ acetdto de plomo Csoluci6n saturada), 

Prcp•.l.T'•:>.ciÓn de lQ cervez•J para clarif'icación. Con un•:i 
p:q:.i1~•ta t.r·i:.rnsf'erir 50 o 100 ml de cerveza a un matraz 
volumétrico de 250 n11. Añadir solución de acet'1to de plomo 
para cl~r·ificur evitQndo un ettceso de cualquier reQctivo y 
llevar o 250 ml con a~ua destilodo a 20ºC • Mezclar bien y 
centrifuqar o tiltrar hasta obtener un filtrado claro, Si se 
uso acetato de plomo para clarificar se eliMina el exceso de 
DJomo ~r1 el Filtrado a~adiendo un ligero exceso de carbonato 
ü~ sodio. Filtrar para eliminar el precipitado de carbonato 
du plomo. · 
O&terminar los.az~car~s reductores_ por el siquiente m¿todo: 
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Hé:lODO VIJLUHETF<ICO DE Lt'INE-EYNON 

•l> Modif'icación de SoNlht!-t de le solución d~ Fehling .. 
Pr·eporesu por muzcla de vol~menes iguales de las soluciones 
A y D inmediatamente antes de usarse. 

A~ Solucidn de sulfato de cobre. Disolve1· 34;639 Q• de 
(CuSO..q • 5H .l. 0) en 500 ml, de aguQ; filtrar en asbesto5 
preparadas .. 

D. Solución de tortro.t.o •:ilcolino. IHsolve1· 173g, de sal de 
Rochella y 50g de NaOH en aqua y llevar a 500 ml. de agua 
dejar reposr.ir durante dos días ·y -f'iltrar a trfJ.Ve~s dt1 osbesto 
preparado. 

b) Solucidn de a~~l de metileno al 1% en agua. 

a) Dureta de 50 ml 
b> Matraces Erlenmeyer de 300 a 400 ml. 
e> Tripie con tqla de alambre y mechero Bunsen 
d) Pip~ta volumetrica de 25ml. 
e> Matraz volumétrico de 100 ml. 

Método 

Diluir· 50 ml de cerve:a libre de C0 2 f)asta 100 ml en un matra~ 
volym~trico de 100 ml.Mezclar bien y llenar uno bureto de 501nl 
co11 la cerveza diluida. Con una pipeta aqreaar 10 ml ~e 
soluci6n de Sowlhet acabada de me~clar a un 
matra~ Erlenmeyer de 300 o 400 ml y oQregar 15 ml de la 
cerveza diluida de~de la bureta, Calentar lo mezclo hasta la 
ebullición sobre una tela de alambre. Hervir cerca de 15 
seQundos y afiadir r&pidamente mayores cantidades de la cervez~ 
diiuidQ. hirviendo unos seq•Jndos desp1Jes c•lda •JdiciÓn hasta 
que permane:ca un color tenue. Lueao agreqar 2 a 5 gotas de 
tJZÚl de metileno y completar la· titiJlÓciÓn of!adiendo la 
solución de cerve::?Q gota rJ. oota. PIJNl lll•lYor e;.:actitud repetir 
la titulación añadiendo casi toda la solución de cerv~za 
requerida para reducir todo el cobre y terminar la titu!Qci~n 
en la Formo que se explicó anteriormente. El punto 1-inol debe 
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coe1· dentro de 15 a 50 ml, Si ~1 pun·~o fin~l se encuentra 
f'uera de E!Ste rango debe comlliarse la. dil1Jc:ión de la cerve;::a. 

De la 'fabla 43.018 del A.O.A.e. obtener el factor de Lo.no-· 
Eynon que corresponde o los ml. de cerveza diluida empleados 
en lo titulocidn. 

C..Ílculos 

Mi".111.osa f\nhidro., 7. en peso Ld 
-=r·-x~pes-c> -espec·n·rco-

En dondu: 

L Factor d~ Lonc-Eynon en mq. de maltosa. 
d Foc:tor d1:.• dil•JciÓn !!!J......L..c!.~- c_~_t~_;:;:•-L~il!~ft._d~ 

ml, de cervazo x 10 
T ml. de cerveza diluidu usodu para la titula~i6n de 10ml de 

soluci9n. So:-:hlet. , . 
peso e~pec1f1co = peso especifico de la cerveza, 

Reporto1· maltosa anhidra, X con dos cif ros decimales. 

METODO Pl\Rll LI\ ESTllNDl\RIZl\CION DE Lll SULUCIDN DE SOXl·ILET, 

Preparar uno solución de qlucoso poro que conten1;1.-1 1.265q 
en •Jn litro ; 40 ml. de esto. sol1.iciÓn deben rt.•ducir 
exactamente 10 ml. de la solucidn de Sowhlet <table~ of 
•factors far 10 ml Soxt1let solution to be used in connection 
with Lanc-Eynon 9eneral volumetric method A.O.A.e.> 

CENIZllS (l\,Q,A,C, 10,0301 

F1.1ndomEmto.- La. lll•l.t.eria. orgÓnic.:c.:i. CMONSP ~e quemo. 
produciendo comp•Jestos volátiles y Ó}:idos m~tálicos. La 
presencia de estos Ó}:idos dependen del procE.•dimiento. 

a) Cápsula de porcelana de 100 ml. 
b> Baño de agua hirviendo. 
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c.) i'1uí'lo. 
d) f'iµeta valum~tricu de 50 n1l. 
e) Dalan:a Analit1ca. 

líel:.odo 

Con una pipeta medir 50 ~l. de cerveza, libre de C01 Y 
ponerlos en la colps•Jlll de evaporación de 100 1nl. 1:.arodos , Y 
evaporur la cerve~Q sobre un ba~o de aQua. Calcinar con calor 
que no exceda de 550 ºC hasta que e~t~ libre de carbono. 
Enfriar en un desecador y pesar. 

c.:l1culos 

Ccr\izus X er1 peso = 100 x peso de c~~iz~ 
SO :-: peso espec {f'ico 

Reportar Z cenizas con dos ci~ras decimales. 

DEXTRINAS CA.OoAoC. 10.028> 

Reactivos 

a) HCl, peso especifico 1.12s C7.6N). 
b) Solución de N•J.01-1 al 507.: • 
e) R~activos par·a la detc1•minacidn de a:~cares reductores. 

Huteri•Jl 

a) Matraz Erlen-Mever de 500 ml. 
b) Condensudor para refluJo unido al matra:. 
e) Bofia de aquo tiirviendo. 
d) Mutrtlz volum~trico de 250 ml. 
e) Pipeta volum¿t.rica de 50 ~l. 

Método 

f"rimer·o ~e efectúa la hidrOlis:ls de las de>:trinas. Con 
una pipeta ua1·eao1· 50 ml. de cerveza, libre de CD~ , al matraz 
d~ ü~stilacicin.Erlcn-Meyer, luego aqreqor 175 ml. de agua· y 
15h1l. de l-ICl (peso espec!f'ico 1.125>. Conectar el condensador 
d1-~ rt:>flu.1n y calentar durante 2 horas en un baño de aaua 
hirviante. Enfriar, agregar una gota de ~eno~talefna y casi 
neutrali:-:ar con NaOH al 50X Transf'erir a un matra::: 
volumétrico de ~50 ml. LLevar hasta el o~oro con agua y 
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filtrar. Se sique el m~todo volum~tr•ico de Lone-Eynon usando 
50 n1l. de filtrado diluidos o 100 ml. para la titulacióri de la 
solucioÍ1 So:·;hlet. De l•:J tabla 43.012 del A.O.A.e. :o obtener 
el ~actor de Lane-Cvnon que carrespondu a los ml. de ~oluci6n 
1Jtili:::::ados par•:i la titul•'.lCiÓn. 

Calcular el contenido en dextro~a de lo cerveza 
hidroli=ada, expresada como porciento en peso en la cerveza 
original utilizando la TÓrmula: 

Dex.'trosQ Y. en peso=-··- L _ _____ ).:!..,. 2'50 x 100 
T :.: p esp §(>-~._:-- 50-;.; io 

L 
-,. N p esp 

En dond~·: 

L Factor mg. de do:ctrusa de la Tablo 43.012 del A.O.A.e. , 
factor d~ Lane-Eynon.<Anexo> 

T ml. de cerveza diluida hidrolizada usados para titular 10 
ml. de solución Soxhlet. 

Poso específico ~ Peso específico de la cerveza. 

Para calcular las dextrinas contenidos er1 la c~rveza ~sese la 
siquiente fcirmulat 

Dextrinas, X= 0.9 CD - 1.053 H> 

En donde: 

M 
fl = 

:r. de m'Jltosu en la cervezQ antes d,e hidroliz•:ir. 
~ de dextrosa en la cer·veza ~espues d~ hidrolizar. 

fur1damento.- La determinacidn de los az6car~s reductores est¿ 
basada er1 la propiadad que ~ienen los grupos aldehÍdicos y 
cetÓnicos de l•:.a c.il•Jcosa y la fructosa de rt.•ducir las 
soluciones alcali~as de ciertas sales met~licas Ccobrer 
platino, mercurio y bi~muto) de ucuerdo a la siQYiente 
reacción qeneral: 

2 Cu + f'lzt.lCares Reductores ----t>Cu 20 + ozÚc,.lr oHidado 
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"NALISIS FISlCOQUIMICOS REftLIZADOS ft LA 
CABBONATr'IDA CON SABOR LIMON 

FUrldan1ento.- Se bQSQ en la diferencia de densidudes, 
~1ontr·as ,qu~ ul rc1'ractdm~tro en las diferencias de refracci6n 
~e lc1~ llou1dos. 

M0·1t.eor:iol 

o) Rerructcimetro de campo 
b) Probeta de 100 ml 
i;;J l)ensÍmetro 0-50 ºD>:. 

Mti'i.odo 

Un •.¡u lumen de 1111Jes·tr•J p rep11rodo de cerve::a se coloca en uno 
grobeta y so introduce el densímetro. Para tomar la lectura se 
dr->,i•lll; ~•llir lrJs burbu,jrJs de aire del l:Í.qtJido, de,jondo que el 
densimetrc> flo·te libremeni.e. La lectura se toma considerando 
~1 menisco cónc1.ivo inferior. 

Con ~1 re~ractcim~~ro de campo determinamos los grados 
.2-1 .1.:·: de l•.i siguiente manera: se colocQ una gota de la bebida 
~ulim1na11do ~l ~a~ previamente) en el refractdmet1·0 cerrandolo 
y o~servando contra luz, seleccionando la escala 0-50 o 51-100 
5UQUn sea ~l caso, 

pll 

Fund•llll~rl'l,o.~· Todo<:> l•lS S!.istonciosr pot• lo general, son 
constituvontos ucidos o busicos que al encontrarse en agua se 
disocia1·1 liqQ1•om~nte. El pH es ul logaritmo del recíproco de 
lo. concentración de los iones hidrógeno. 

Mü·t.01·:1.•:il 

u) Potu11ciJmetro SorQen Welch modelo LSX 
UJ Un v~mu P•P• de 250 ml. 
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Metoc.1u 

~:l potenc:iÓmi:.?t1·0 ~e estand•Jriza previamente con solución 
~uior~~do d~ o~ido ~lorl1Ídrico y/o NaOH a un pH conocido Y se 
urupo.r·i:.1 u1io:1 Gr.d•Jc.::ion dt:.- lu muestra con auua destilada al 15X 
p/v, Se me~cla pcr·~ect~mente, se toma ~na muestra libre de 
burbu,,.:is y so lee en el potenciómetro. 

IJOLUMEN DE Cr\FWONl\Tl\CION 

F1Jndomento.- Se b•:isa en las dif'er·encias de presión dentro y 
ruera d~l 1·e~lplente. 

a) P1·obador de vol~menes de gas <carbotester) 

Mfr'todo 

Se toma lo. botall1J sellada, se envuelve en una tela 
Qruuua y con el orobador de vol~menes de gas (carbotester), se 
oer-f'ura la -t.QptJ·..:corona y cuando el manómetro marque cE'rO 
ore:1siÓn, se cierra la válvula de alivio o.CJitondo 

. ,,1aoro~·:imL1 n"t.e todo el con .. ;unto, cuando la aqu,ja del 11anómetro 
seo- qued~1 estable se toma lQ lectura de presión. Inmediatamente 
Uespués se toma lo teinperat•.ara poro conocer el volumen de 
curbon•lt•JciÓn consultiJndo lo tabla 20. <Ane;.~o> 
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214.3 ANtlLISIS FISICOUUIMICOS REf\LIZl'lLIOS h LA MEZCLA CEBVEZI,-· 
.EtEE1IDA CABDONATADA CON SADOB LIMON 

Las determinaciones que se realizan son las siguientes1 
ºBx. pH y volumen de carbonataciÓn, ut.il·izando los mismos 
m~todos que se mencionan en los an~lisis fisicoqu{micos 
realizados ol r~~resco CSeccicin 2.4.2 >; y para las 
de;t.erminaciones del gro.do o.lcohcilico y a.cide;: se utilizan los 
mutodos que se muncionan en los análisis fisicoquÍmicos 
reali~ados a la. cerveza CSeccion 2.4.1 ). 
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2. 4. 4 METOIIOS MlCr-.:oBIOLOGICOG 

AN~LlSIS MICROBIOLOGICOS 

CUENTll TOT11L DE HICBOORC311NISHO& 

Fundamento: 

A di~erencia de la5 bacterias que crecen en un medio 
l{quido, las c~lulas bacterianas que se dQsarrollan sobre un 
medio s61ido se encuentran inmdvilcs: por tanto, si unas 
cuantas ccilulas se colocan en o sobre un medio qeli~icado, 
coda c~lula crecer& dando una colonia aislada. Si lo 
suspensidn de c6lulas astd lo su~icientemente diluido, los 
colonias estar&n separados adecuadament~, de tal n1anera que 
cada una tiene una qran posibilidad de haberse derivado de una 
c~lula &nica; de ahí que los ntlmeros m~s probables puedan 
calcularse mediante el t~rmino de conc~ntraci6n celular <no. 
de c6lulas por gramo>~ contando las colonias forn1adas por·la 
siembro de diluciones decimales del problema, en medio 
adecuado, despu¿s de su incubacidn correcta. 

El ccilculo de n~mero de bacterias de los productos se 
realizd en placa de agar nutritivo mediante el cuento colonias 
auebec. 

a) Preporacidn del medio: ftQar Peptona Extroc~o. 

Se basó su p1·eparaciOn en la SiQUiente ro1·mul1JciÓn! 

Ingredientes Gramos/Litro de a~uo 

Peptona Galysat~ 5.0 
Extracto de carne de Res 3.0 
AqQr 15.0 

pH ·f'ino.l 6. 8 
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Suspende1· 23q del polvo en un litro de aquo destilada: 
me:clur bien y d~Jur reposar hasta que la mezcla se4 uni~orme. 
Se calie11to suavemente aQitondo de ve: en cuando y se hierv~ 

de 1 u ~ minutos o disolueicin completa. Distribuir y 
es~~r1l1~ur a 121 ºe / 15 minutos. 

b) f'1'epuraci0n de la 1nuestra 

lml 
10 mJ .• de -----·---
111uestt'•l 

1 1nl 
Motril:: con --------V 
90ml o.gua 

ml 
,; 

Co.,j•l Petri 
dil: 10·1 

Di 11Jcion 

o. la 
O.Olg 
o.001g 
o.0001g 

de muestra 
de n1uestra 
de muestra 
de muestra 

1 ml 

Ca.ja Petri 
dil: 10·' 

1 ml,' 
V 

Ca.jo F'etri 
dil: io-" 

M•1traz con 
99!f1l agua 

1 ml 

Ca.jo "'·Petri 
dil: 10-·· 

A las caJas pet1•i previo~ente inoculados con lari 
diluciones de la muestra como lo indica e~ esquema anterior, 
sa lo aqrouan de 15 a 20 ml del medio liquido, pr~viamente 
en~riadu un ~afio de agua o 45 ºc. So aqitan cuidadosamente con 
movimientos circular~s uni~ormes, y se incuba en posicidn 
inver"lida a 37 !>e por 48 horas transcu rt·ido este tie111po se lee 
en el c~1en~acolanias Ouebec• 

[IETEHMINhClON IIE MICROOí<GhNISl105 COLIFORHES 

Las bac't.e1·ias de los géneros Escherichia, Aeroba.cter y 
P•ll'üt:uloUactJ'um se incluye en el grupo coliforme y en con .. funto 
se les denomina microorganismos o bacterias coli~ormes, las 
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dos espec1es mas impor·~.1Jntes son ~?ffi~.r..i.~_hJ_~ col1 1· 
Merob.9..(:.~.er !J.e.r.O~_IJ.~; los CU•J.les son b•:i.cilos cortos, Qf;rcibios 
y anaerobios Facultativosr qram <->, no ·rorman osporas y 
~ermentan los a=ucaras con produccicin de ~cido y gas. 

En gen~ral las bacterias colifor1nes son per,_¡udiciales 
para alimentos, Ya que su preser1cia se considera como siqno de 
contaminoci¿n fecal y posiblemente por bacterias entericas 
patócn:.•nas. 

Las bacterias coliFormes se caracterizan por: 

a) Su capacidad por crecer bien en numerosos sustrotos y para 
u·lilizar como fuente de enerqÍa un gran n~mero de 
C'.lrbohidri:itos. 

b) Su capacidad pa~a sintetizar la mayoria de las vitaminas 
que necesi t•:in. 

e> La posibilidad de crecer bien a temperaturas comprendidas 
dentro de un amplio margen. 

d) Capacidad para producir a partir de los 
considerables cantidades de &cido y gas. 

e) Ocasional' sabores anor1nales en ol producto. 

1. Preparacicln del medio! 

~qor E1ilis y Bo,¡o Violeta 

, 
azucares 

Las colonias de las bacterias fermentadoras de la lactosa 
son de color rosa~ en ocasiones los cocos del contenido 
intestinal pueden desarrollar en el medio colonias peque~as, 
punt1furme~ y de color rosado. 
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~;:tJ-ycto de Levadura 
~~~ton~ de qeiatinu 
riezcl~ <la sale~ ~iliares 

Lile 1,.os•l 
Clururo de sod~o 

::o,, a nuut ro 
::.rJ.$t.•.l.l <JÍUlflt(J. 

pH fino.l 7~4 

Gramos/litro de QQUa 

3.0 
7.0 
1.5 

10.0 
5.0 

15.0 
0.03 
0.002 

Susoendt.'r 
•.J.U•H• da=:.t.i lodo. 
'1~=u~ntQment0 y 
üOf' !~ m:i.rn.1tos. 
~r-i c:i:.. •. 1 11s Detri. 

41o5Q de medio dsshldratQdo en un litro de 
R~mo,¡ar de 10 o 15 minutos. CQlentar QUitando 
ta.•rvir durante 1 minuto; E:s·terili.:ar Q 121 ºe 
Un•J vez es"terilizodo enf't•íor a 45 e-e y V•:icior 

~· f1·~poracion de la muestra! 

Inocular las ca~ias pQtri con diluciones decimales de la 
m~b~tra ~ en la Formo como lo indica el anterior esouema. Ya 
~re~~rado ~· enrriodo el medio~ se p1·osigue o distribuir de 15 
~ ~0mJ. ~n cada una de las COJO$ petri, Agitor las ca~jas con 
c~~d~do mPdiante un movimiento circular uni~orme y una VQ= 
~olidi~icado el .m~djo, se incuba en posicicin ·invertido a 37~C 

r·ETERliINl>t:ION [IE HONGOS 'f LEVl\t•URllS 

~~ conocido el crecimi~nto F<lnqico en los alimentos. 
c~roct~ri:udo por ~u ~specto Ql9adunoso a veces coloreado como 
~r. el cor.o d~ Pencicillium que produ.<.::e monchas verdo!;;.•l.S• 
Gen~ralment~ el alimente contQminado con hor\qos se desect1Q por 
·:•lnYiderors~ inadacu~do par~ el consumo. 

~. En q~net•ol los mohos utilizan diversos tipos de 
nutrientes, ~anto sencillos como compleJos. 
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2. Su creci1niento es 1nas ler1to que el de las levaduras y 
l•lS bacterias 
3. En qenerol ne~esitan menos hum~dad q•JC lo maYoT·ia de las 
levaduras y lu~ buc:terias, aunoue existe11 exc:epcione5. 
4. Lt.l 1rtt.lYOrit.l pueden con~aidt:>1•ars~ me$0filoGi· ~s dt.O?cir, 
Cl'ecen bien a tcmpe.•rat.Ul"t.l ambiente (:?5-30 ºC>. 
s. La mayoría crecen en un intervalo de pH muy amplio <2-
8.5) pe1·0 casi todos lo hacen meJor a ur1 pH ~cido. 
6. Son aerobios, lo que sigr1ifica que necesitan oxiqeno 
para desarrollarse,al menos los que crecen en los alimentos. 
7. Ciel'tos mohos elaboran sustancias que son inhibidoras 
pura otros microorqar1ismos. como la per1icilina dul eeni~il1~m. 
ilil:x~.QQ~l.Y.111 y lü clavecina del f1$p_t;?:_1•gi)J.y_s c;.lt.U! ... 9.:l~.•.L$.• 
B. Generalmente poseen qran cantidad de enzimas 
hidrol~ticas~ así por eJemplo: ciel'tas especies de Aspergillus 
y Per1icillurn y otros,producen pectinasa, nombre oen~rico 
ra~erente a la me~cla de er1zi1uos µectinulÍticas que participan 
en la hidrdlisis de la pectina y aue son dos pri11cipulmente: 

Pectinesterasa.- Oue hidroliza los enlaces ester metilo de la 
pQctina, transformandola en cicido poliqalacturdnico y metanol. 

Poligalacturonasa.- Que hidroliza el ~cido pol1qalactur6nico, 
transformandolo en <leido monoqalactu1·cinico (D-qalacturdnico). 

La~ especies del q~nero Hucor se de~arrollan ulgunas 
ve~ez sobre frutas maduras y tanto ~5tas como las de los 
qeneros Asperaillus y Penicillum, son 1uuy abundantes y de grun 
importancia en relacicin con los alimentos, pue~to que pueden 
desarrollarse ,aunque ~e~tamente ~n cancentracione~ muy 
elevadas de a:ucar y oH ac1do. Ademas, mucha~ ~&pec1es de 
Awpe1·oillus son mas resistentes al calor que otros t1onqos, lo 
m~smo. sucede con los Q¿neros Hucor y Penicillum. Estos tres 
qener·os son capaces de ~ermentar la glucosa con produccicin de 
ácido cítrico. 

LE'JADUBMS 

Características Generales: 

1. Las levaduras al iqual que los mohos pueden clasiricarze 
como mescifilos con uno temperotura ciptimo de crecimiento de 
25-30 ~c. 
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-· r·uedf.::'11 mutr..11· sus c::a.rfJC::teristicas t'isiolÓoicf.is; o sea, la 
n1avor portu d~ ~llas pueden adaptarse a condiciones en las que 
pruviomento no hubioron podido desarrollarset 
3. El crecimierito de la mavoría se ve favorecido por un pH 
u~1Jo, µroxi1uo o 4-4,5 v no se desarrollan bien en medio 
ulcalino ol merios que se hayan adaptado al mismo. 
4. Las levaduras crecen mds r~pido que los honoos, pero mds 
lcmtc1 aue las br.icterir.is en un medio f"i:1vorable para. todos. 
5. L::n qener•:i!, son los •J.zÚcr.ires los me.jores alimentos 
eneroe·L1cos de las levaduras. 
6. Crecen 1uo.ior ~n condiciones aerobias. 
7. Las levaduras no sorl muy termoresistentes; ninQuno puede 
resistir ni siquiera un breve calentamiento a 100 ºe, 
8. No pueden c1•ecer en concentraciones muy altas de az~car, 
puesto que roquieren de bastante humedad para desarrollorser 
µoro no obstante, existen axcepciones constituidos por las 
lovuduras osmciFilus que son capaces de desurrollarse bien en 
presancia du concentraciones altas de az~car, sal u atroz 
~011.1 t.os. 

Las l~vadut•as otm¿filas e~tdn constituidas por las 
especies pertenecien·tes al genero Zygosaccharomyces y alqunas 
del Qenero Saccharomyces <S. ro:·:xi y s. mellis). Ambos q~neros 
p1?rt¿•11E.•cen a ltJ. clase f1sComictJtos, -Y p1Jeden ser causo de 
(1l"Lvr•1ciÓn provoco.ndo un proceso fermentativo en qeneral 
lento, que produce principalmente CD1 y alcohol y que puede 
in1pa1··Lir un sabor ext1•afio al producto. 

l.lÍ Premar,.ición del medio: 
Aqar Popa Dextrosa 

Ingre:.•dientes 

l11f1Jt>lon de paµa 
t•c;i:·:\.roso. 
A1:¡o:i1• 

gramos/litro de aoua 

pH f'inal 5.6:1" 0,2 
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Suspende1· 39tl dul medio deshidr•lto.do en 1 litro de ai;¡ua 
destilado. RemoJa~ de 10 a 15_ minutos. CQlentar agitando 
f')·t=-<.:ui:.:mtem~nte y he1·vi 1· 1 minuto, est1~ri liza r a 121 ec/ 15 
n1inutos, se enrrío en un bofia de ucua. Adicionar 14ml de una 
9ol11cidn de cicido tartcir·ico al ·1ox para obtener un pH 
•lpt•o;.dm1::i.do de 3.5 

b) f'rep•:>.r•:.1.ciOn de l•:i 111uest1·a. 
1 

• (1 lus co..ius petri previamente in6culadas con las 
diluciones problema en la formo qu~ indica el esque~a, se le 
uareoa 20 rul. aproxim&damente del medio anterior previamente 
e11fr1o:J.do y acidificado; Se aqitan las ca~¡as cuidadosa1Rente 
mediQnte um movimiento circular uniforme. Una vez solidificado 
ol medio, se incuban en posicion invertida a 37 ºe durante 
cinco d{as para leer en el cuentacolonias Quebec. 

NUMEF"<O MlíS f'í<OI<t'IBLE 

Las aquas 11aturales no solo contienen ~u flora microbiana 
h•::i.bituo.l, .sirio t•1mbién microorganismos del si.ielo Y 
posiblemYr1te de los animales e incluso de materia fecal• 

L•1s b•1cterir.ls que se encuentran en las OCIUIJ.S na~urales 

µertenecer1 principalmente a los siQuientes generes: 
Pseudomonas, Ctlromobacterium, Proteus, Achromobacter, 
Microc~ccus, Bacillus, Streptococcus Centerococo5), Aerobacter 
y Escl1crichia. Los tres &ltimos son posiblemente 
conta111ino11t~~ Y r10 Forman parte de su ~lora natural. 

BoJo el punto de vista de la so.lud p~blica, el o.gua 
empleada en alimentacidn debe estar absolutamente libre de 
t:on1~·:imi1t11clcir1 feco.l, lo que se determin11 con l11s p r•Jeb11s 
111dicadoras de bacterias coli~ormes. 
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a) Preparaci6n d~l medio: 

Caldo Lau1·il Sulrato 

Inyredientes 

Lau1·il Sulrato de sodio 
Lactosa 
Fosfato dipotúsico 
Fosfato monopotÓsico 
NQCl 
Peptona triptiCQse 

pH final 6.B 0.2 

gramos/lit1·0 de agua 

0.10 
s.o 
2.75 
2.75 
5.0 

20.0 

Se prepara el 1nedio con agua destilada se esteriliza a. 
121 ºC I 15 minutos y 5e enfrío 

Caldo Bilis Verde Bt•illante 

Ingredientes 

Bilis de Buey deshidra~ada 
Lactosa 
P~ptona de gelatina 
Verde Drillan~e 

aramos/litr~ de uqua 

20.0 
10.0 
10.0 

0.0133 

Se preparo el medio y se osteriliza a 121 ºC / 15 minutos 
y se enfr1a en un ba5o de agua. 

b) Preparaci6n de la muestra~ 

En un matraz de 100 ml se coloca 10ml du la muestra en 
donde hay 90ml de aqua destilada; se agita perfectamente para 
ho1nogeniz~1·: del matra= se tomo lml de la solucidn y se pasa 
al ·Lubo no. 1, ~u aaita perfectomante y de este tubo se toma 
lml y s~ coloco en ei tubo no. 2 y ~sí sucesivomente hastG 
ll~uar al tubo no. 4. 

-180-



De las diluciones 16
1

, 16
1

, y 10·~ z~ toma 1 ml de cado 
una y se colocan en tl·es tubos de ensQye que contie~on caldo 
lauril sulfato, con el ~~n de establecer el numero mds 
probable, lu producci6n de dcido y gas es u1•a prueba 
indicadora positiva que se~ala la posible presencia de 
g6rmenes coliformes ya que el luuril sulfato inhibe flora 
acompañante indeseable mientras que la concentración alta de 
NaCl es soportad~ por los coliformes. Esta pruebo puede 
completarso y confirmarse haciendo una rasiembro o porti1· de 
los tubos caldo lauril sulfQto o un caldo Bilis verde 
brillante, este medio inhibe el desarrollo de los 
fet•mQntadores de lactosa diferente a los coliformes ,as{ la 
formoci&n de qas en el ~edio, constituye la con~irmacion de la 
prueba es decir, que t1oy coliformes. En cuanto a los tubos que 
contienen el caldo lauril sulfato y los del cal<lo Bilis se 
incuban a 35ºC durante 24-48 horas. 
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EStlUEM!\ GENERAL 

10 ml dul 
µ·,~wblem.;¡ 

ti.;it.1·•.lZ con 11111 ~ 
'.'•() 1111 -1> 11 
de U9Ull 10~ LJ 

T1.ibrJ de ensoY0 
Mo. 1 10·: lml -----!> 

Tubo de en~aye lrul 
No. ::! 10' -------t> 

~·or tripl icodo 

Por triolico:.ido 

f'or triplicado 

Tuho du- en::><lYC? 
No. 3 10 ., 

Caldo lauril sul1-ato 

TIJbU Jt:::o l:e'nSo:Jye 
No. 4 10°' 

R~sembror lrnl de los tubos positivos Q partir del caldo louril 
culfo~o a tubos de hcm6lisi~ que contienen caldo bilis verde 
b rillqnt.~, 
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3 RESULTll[•OS 
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Tl\BL/\ 10 

Composicicin de lo cerveza ~btenida en el laboratorio con lo 
c:cp•l .P!.1.J:.J:;lLaJ~9mYc.e_? ~'1!'~_"'!úE.1 rge_nsis. 

Pe~o EspecÍ~ico 20°/ 20° 
CHtracto Apar·ente, ~ peso 
Alcohol ~ vol~men 
f1lcohCJl it peso 
E;.:tr•lCtro Heol 7.: peso 
C:~tra~to Mosto Oriqinal P 
G1·ado Rual du Fermcntacion % 
bracio Apuren~e de Fer~entacion % 
AciUe= Total Z ácido láctico 
oH 20 "e 
Color Método de R~f'urencia 
A=uca1·es Reductores ~ ~Gltosa anhidro 
Prot.c-Ínaas 
teni:.::•.is .% peso 
íl·.::-d·.rini:Js X 

RESUL Tl\IIOS 

1. 0118 
3.01 
2t57 
1.57 
4,73 
7,9 

39.3 
61.4 

0.14 
4,3 
1.9 
0.31 
0.2 
0.14 
3.Bl. 

/\Nl\LISIS ORGl\NOLEPTICO DE LI\ CERVEZI\ 

Color 
0101· 
Sabor 
.:1~pec to 

fUtarillo Cloro 
Cor1J.cterístico 
C!lracterfstico 
Liquido omarillo cloro con una corteza 
de es~uma blanca, 

~bi.~nido SC' clasifico dentro de 
:~u~1-as,tlpo Pilser1er, 
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Tll!<L/\ 11 

CONTkDLES LLEVADOS DURANTE LA FERMENT/\CION 

Cerveza inoculada con ~ac~hqr9mvc~~ 5erevisice. 

Tiempo Tra11scurrido Azuca t•es Reducto- pH 
de Ferment'lcio'n rns t.otales 
( dÍos ) < " ) 

o 7.35 5.6 
3 6.73 :;;;.5 
5 5.94 5.4 
7 5.72 5.3 

10 5.58 5.0 
12 5.47 4.8 
14 s.21 •1.B 
17 4,79 4.7 
19 4.60 4.6 
21 3.87 4.6 
2•l 2+8? 4,5 
26 2, 12 4,4 
28 1.33 4,4 
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i 
o. 

Ti~rnpo transcurrido de 
f~1·ment•Jcion 

<diQs) 

¡1 
;~ 
¡i 
¡; 
ij 
¡;-----. 
: ~. 

,. 
¡, 

Lzc 

· . . ,. 
',"4 

GRl1FICI'> 2 

vs. pH 

Tiempo Transcurrido de •er•entación <días> 
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e 
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e 
u 
~ 

Tiempo transcurrido 
de +·~rment•1cio'n 
CdÍosl 

.o. 

I 
I 

I 
I 
f 

I 

GRllFICA 3 

Alcohol 
vs. (Y. volumen) 

.§:~ cereyiaey .. 

Tiempo transcurrido de iermentación td{asl 
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TilE<LI\ 12 

CUNTBOLES LLC'J/1[108 [IURl\NTE L/1 FEF<MENTllCION 

Tie~po ~ranscurrido 

de fermenta.c:lcin 
( dÍ<lS ) 

o 
3 
5 
7 

10 
12 
14 
17 
19 
21 
24 
26 

Azúcares reducto­
res tot.t'.llQS 

( :Y. ) 

6.29 
5.7 
5,31 
5.23 
5.18 
5.06 
4.19 
3.8 
3.11 
2.ea 
1,74 
1.35 
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5.6 
5.6 
5.4 
5.4 
s.2 
s.o 
s.o 
4.9 
4,8 
4.6 
4,4 
r,.3 

Alcohol 
X vol. 

o.o 

3.26 
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Tiempo trar•scur1·ido 
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GBf1FICA 5 

l)5. pH 
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GFiAFICf1 6 

Alcohol 
Vs, <X en volumon) 

/ 

~· carlsb~r9ensis . 

• _::.~.-.--;..=.."'"7':,."::-:"'" ==---=:.:...-=-~~-=-=-~~ 

" Tie~po Transcurrido de Fe~mentación (d{asl 
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T/IDLll 13 

f1MPiL:CSIS DI.!. LAS Mf\TERIAS f'fili'1f'IS DE F<EFRl.!SCD COM Sf\BOB LIMON 

/IGUll 

U ru•:i.nulÚpt i cos 

Color 
Olor 
Sabor 

r:is.LCOS 

11icrobio1Óqicos 

Coliformes <NMP> 

llZUCl\I~ 

Mic1·obiolÓqico 

C1Jenl•.i t.ot.1J.l 
1-lonqop 
Leva.dur<.is 

EspeciTicaciones 
*C'l:!) 

Caractarist. co 
C.t;il'acterist. co 
Caracter:lst. co 

Liquido 
6.9 - 8.5 

Negativo 

EspeciTicaciones 
*<42) 

20 col/~ 
10 col/g 
10 col/g 
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E;·:pet•imentol 

Car•1cterist co 
Co.racteríst co 
Co.ract.el':lst. co 

Liquido 
7 

Neoa:tivo 

E~iperiment.al 

15 col/g 
5 col/o 
5 col/g 



Tf'IElLf~ 14 

nNALlSlS fISlCOQUIMICO DEL REFRESCO TERMINADO 

DETERMINhCIONES EXPERJMENTllL 

Grado ltri:·: 11.9 
pH 2.5 
Volumen de Carbonataci6n 3.1 

TllIILll 15 

l\Nl\LISIS MICf~OI<IOLOGICO DEL F<EFRESCO TEF<MINl\DO 

(<ETERMINl\CIONES 

M~s¿~ilos Aorabios 
LeV•'lduras 
Honqos 
Cali-rormes 

ESPECIFICl\CIOMES* 

mo:.n:. 20 col/ml 
mi:n:. 10 col/ml 

O col/ 20 ml 
O col/100 ml 

*Norma Oficial F 439-1903. 
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5 <:ol/ml 
O col/ml 

O col/20ml 
O col/100ml 



Frll<MIJLt1CIDN FINAL DEL REFRESCO CON Sl\BOR LIMON 

DEft!Df\ [lt.:: LIMON 

Gr1:.i.dos l.J r:a.:·: 
oH 
Un:l.do:id 
geJ.,lcion 
J.:.i r•:>.be 

Ml\TEí<II\ r·RIMI\ 

/\z1jca r 
Ac.:ido Citrico 
Der1zoato do Sudio 
SiJ.bari::::onte 
()CllJ(.t 

l2.0 

a.s20 it.. 
1/5 

58.9 QB;.: 
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Cl\NTIDl\D (g/lt) 

1.0241 
0.0432 
0.0017 
0.00718 
o. 73813 



Tl1BL/1 16 

t~Ni'liLISlS [ll:L r·nuriucro TCffriINh[IU CL:::BVE:Zr'\-·BEB1flt1 CflRl.'.tONMTA[IA CON 
Sl\!IOR LIMON 

FISICOClUIMICOS 

Grados Etri;·: 
Acidez (% &cido cítrico) 
pH 
Volumen de Ct.lrúon1Jtt.u:ión <vol. C02 > 
Alcohol (% volumen) 

ORGl\NOLEPTICOS 

Color 
Olor 
Sabor 
flspecto 
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EXF'ERIMENTllL. 

10.8 
0.167 
2.1 
2.764 
1.34 

Amarillo claro. 
LiQeramente o cerveza. 
Aaf.idulce, 
L~quido claro amari-
1 lento, con una liqera 
corteza de espuma blan­
C<» 



l.uE 1i1u1tcb 0bt~nidoz ~oro la estimoci¿n de lo mudia real d~ 
po~locidn~ µora la bebida en Qeneral y para loY at1·ibutos son 
lDs siquion·t.es 1 

L l M l T E s 

hTfilllUTOS 

SEXO Ml\SCULINO SEXO FEMENINO 

Lim.Inf• Lim.Sup. Lim. Inf. Lim.Sup 

r\F'l>r<I ENC I (\ 1. 7322 2.5289 1.7983 2.1617 

COLO!-:: 1.7748 2.1852 1.6803 2.1597 

Uf'IDOR 1. 611 2.229 1.4661 2.0139 

.::! .1~120. 2.7372 2.0524 2.6276 

r\CltlEZ :?.1468 2.0132 1.9206 2.5194 

:?.1241 2.7159 1,0472 :?.2728 

2.19:!2 2.6078 1. 9949 2.3651 

OLOBl1L 2.1919 2.5209 1.7983 2.1617 
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Analizando estos tres puntos podemos suponer que como el 
contenido de e;d.r11cto originQl que se observa en los 
~csultados de la tabla 10 es baJo, de ahi que el contenido de 
•.ilt:uhCJl SC•J también ba,Jo, _Y•:i que este depende en qron porte de 
la cantidad i11icial de azúcares fermentables del mosto. 

En cua11ta al grado de atenuacidn podemos descQrtar que 
haya ~ido un factor decisivo en el contenido ba,jo de alcohol 
YU que el contenido de a~~ca1·es reductores <moltos~> o 
azJcares reductores totales lleQaron al límite adecuado, lo 
que se observo al comparar el contenido de estos con varias 
murcas de cerve:as comer·ciQles. 

Al h•Jcer· una comparación entre las 2 f'ermentaciones 
llevadas a cabo, podemos decir que la fermentacion llevada a 
cabo por la cepa s.carlsbergensis da como resultado una 
cerve-;:o deo> me,jor calidGd-;···-q·u¿. se·-o:.iSeme .. ia má.s •:i unu cerveztJ. 
comercial* 

4, 2 I<EE<IDI\ Cl\RDONl\Tl\DI\ 

Los an&lisis realizados al ogua muestran que esta, se 
~ncuentra dentro de las ospeci~ica~ion~s mostradas en l~ norma 
1--439-1993, ta1lto para los anol1s:is fis1cos y orqanolepticos 
como para los microbiol6oicos. 

Para el caso del az~car se puede observar que los 
resultados del an&lisis microbioldgico realizados a esta, 
~ntran dentr·o de las especiricaciones de la norma mencionada 
o.nterlormente. 

Obs~1·vando los resultados, tanto 9isicoqu{micos como 
microbio16uicos, para lu bebida carbonatada con sabor limdn se 
pued~ vor qu~ eston dentro de las especificaciones que tiene 
una bebida comercial del mismo tipo. 
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4.3 BEBIDA FINAL 

A la L~bida termi11a~a C1nezcla de_ ccrv~z~-bebida 
carbonatada) se le realizaron an~lisis F1sicoqu1m1cos y 
organolépticos paro dar un esquema general de esta. 

Debido t.l q1.le n~ se contó con much11 in~o,rmrlciÓn de este 
prod•Jcto no Fu~ pos:i.ble hacer IJll•l compor•:i.c:1.on de la bebido 
elcaborada con productos comerciales similares existentes en 
otros paisesr sin embarqo en lo que se refiere a volumen de 
carbonataci~n y porcenta~ie de alcohol se observa que la bebida 
elaborada cumple con estas especif'icaciones. En cuanto a 
~radas Brix se refier~, vemos que la bebida elaborada tiene un 
valor mcis al t.o, 

Al observar los resultados de an&lisis sensorial podemos 
oboervar que la bebida en ger1eral es m&s aceptada p~r el sexo 
femenino, sin embarga al analizar los datos, vemos que no hay 
diferencio siqni-fic•rtiva en la aceptación del prod•Jcto entre 
ambos sexos, y tampoco se observa diferencia significativa 
paro cada uno de los atributos calificados. 

Orqanolépticamente hablando , lo:i bebida tiene 
características sobresalient~sw principalment~ su sabor 
aq1•adable y refrescante que hacen de esta una bebida aceptable 
paro el consumidor. 
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5. e o N e L u s I o N E s 
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-J_o. 1:ombinación de cerveza y bebida carbonato.da con sabor 
1 imcin do como resulta do tJn nuevo p reducto con ca.ro.cter:lsticas 
diferentes y auradables al consumidor. 

-La formulación No. 2 es lo me,jor dado que la proporció'n 
de los in91•cdientes da como resultado una bebida con meJor 
Sf.lbor. 

-En cuont.o al ospect.o económico se ref'iere, lQ bebida 
t.endr.l un valor int.ermadio entre una bebida carbonat•Jda y una 
cerveza, por lo tonto será accesible para los consumidores 
aunque no se llevd a cabo el estudio. 

-Po1· los restJltados de la .evaluación obtenidos 
estadi~ticam~nte, la bebida no tiene di~erencia siqnificativa 
para cor1sumo entre ambos sexos. 

-Es Tactible la eloborociÓn de esta producto do.do que no 
1·equiore de inversiones adicionales a las instalaciones de una 
embotelladora elaboro.dora de cerveza o de reFreGco. 
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De acuerdo a los comentarios de los panelistos sobre la 
bebidu preser1tada, se puede observar que hay dos aspectos que 
hGbrÍu Que ~onaiderar en la bebida y son: 

1) S•lbor: Fue confundido por algunas personas con el 
sabor de sidra por 14 personas. 

2) Acide~: La bebida resulta muy Jcida para algunas 
personas. 

Por lo a11te1·ior s~r{a conveniente realizar unas ligeras 
V•lri11ciones en la ·Formulación y evaluar contra la primera 
p resent.o.d•l • 

En este traba,io se utilizó una cerveza clara y una. bebida 
con sobar limón,· pero podr'Ía hacerse pruebas con cervezas 
somi-oe>curas y oscur•lS as!_ como tambié'n probo.r con dif'erentes 
sabore~ de bebidas corbonotadast 

Po1· ~l·timo sería interesante realizar un 
econdmico sobre la elaboracidn de este producto. 
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Tl\BL/I 17 

f'.i-Jr\LICIS FISICOOUIMICOS r..:E/\LIZADOS A. LA Mf'\LTA CON DUE SE 
F'REPllRO EL MOSl O * 

Vf'lí~lEIIMLI [I\!: MALTAi Centinela t.e111poral 
Cerro prieto riego 

l\NllLISIS FISICOS 

EXPERIMENTl\L(7.) E5PECIFICl\CIONES**<7.l 

Sin ger1ninar 

o - 1/4 

1/4 - 1/2 
C1·e:.~c lmien t.o 
J., l•J. 1/::! - 3/4 
F'lÚanul•l 
(~'1 re lo- 3/4 -
CJ.On •ll t<>-
m•:iño del ·- + 
ara.no) 

Harinoso 

Mu rino- Semi vi t. reos 
si dad. 

v!·t.reos 

4 

6 

10 

64 

15 

96 

4 

o 

111 

2 

4 

93 

97 

3 

A2 y A3 

10 

80 

Smdx 

93 

7 

* Análisis realizQdo~ en Extractos v Maltas S.A. de e.V ** NOM DGN·~v·~l0-1952 
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l\Nl\LISlS QUIMICOS 

H1Jm0dod X 

~ E~:t1·acto de MoliendG 
finQ. en s.s. 

7. E:<tro.ct.o de Molienda 
arues•:i en I1.s. 

EXPER IMENT l\L 
( :r.) 

74,9 

Dit'erencio 1.9 

Color del Mosto<Lovibond) 

Al~a Amilasa u.o. s.s. 

Pode1· diast.dsico o Lin­
ter B.S • 

.. , Prot.eÍn•lS totales t'.S. 

% Proteínas solubles D.S. 

F'rota:!n'.lS solubles :r. en 
totales 

T:iemoo de conversión en 
minutos 

Tiempo de !'iltraciÓn en 
minutos 

de filtrado 

Olor del macerado 

pH ~n el mosto 

Viscosidad e ·.p. 

:f.NOM LIGN·-V-!0·~1972. 

1.91 

41.80 

148.33 

11.ee 

5.00 

o.427 

38.0 

Brillante 

Aro .. &tico 
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ESPECIFICACIONES* 
O:> 

111 112 113 
<Clasif'icociÓn 
de la mal t.'l) 

5 5 5 

76•in 70-76 70 

menor de 3 

100 70 60 

13 máximo 

10-20 min. 

30-40 min. 

Brillan-opalino 

it.ro•Ót.ico 



l'NllLISIS HICROI<lOLOGICO [IEL HOSTO 

t1ETERHINllCIONES EXF'ERIHENTf\L 

CUENTfl TOTllL 80 COL/HL 

HONGOS Y LEVf\DURf\S 3 COL/ML 

COLIFDRMES 2 COL/ML 
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Tl\BLI\ 1B 

LIMITES llE LI\ COMF'OSICION IIE OCHO 111\RCl'IS IIIFERENTES Dt;: 
CEF:VEZllS CLl\RllS TIPO Ll\GER EXISTENTES EN EL MERCl\DO MEXICl'INO 
<SUPERIOR. XXX CLl\Rll, CORON/1 DE BllRRIL, CORONI\ EXTRll, Cl\RTll 

DLllNCI\, BOHEMill, TECl\TE, MONTEJO CLllRI\, l (30) 

LIMITES 

1.01025 -1.01230 

ExtrQcto aparente, X peso 

Alcoholr X volÚmen 

Alcohol, X. peso 

E;-:tr-oc:to real, 'X peso 

Extracto mosto original. ~p 

Grado re•1l de fermentac: iÓn,. X 

Grado aparente de fermentucidn, X 

Acidez total, Z Acido l&ctico 

pH 20 "'c. 
Color M~todo de Referencia 

Ceni=as, :Z peso 

[textrinoJ.s 

Prote:lno.s 
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2.62 

3.0 

2.39 

4,33 

9.0 

48.1 

66.5 

0.10 

4.0 

2.2 

0.24 

0.12 

1.58 

0.22 

3.14 

4,30 

3,44 

4.76 

- 11.7 

- 57.9 

- 74,6 

0,14 

4.2 

3,7 

0,43 

0.17 

2.51 

0.38 



Ti'IE<Lil 19 

Grams Grams 
rm::tma¡c Apparcn1 orsucrosc O<,«<> Pcro:nu11e Apparcnt OfSUCl'05C tkJTCC:S 
ot1ucrosc: Appamit spccific pcr 100 mi Baum(- °''""""" App:irent spccific pcr IOOml ...... 
b~ wcight density gravity wci;hl trnoduh11 by wci¡~t dcn,ily grari1y wcighl tmodulus 
tBrb.J at lOC a120C(20C lrt "'"'° 145) l&ml at20C at 20C/20C In t\llnlO- 145) 
(11 (21 '" l•l (5) Cll 121 '" (41 (SJ 

S:?.l 1.24129 t.24481 64.913 2'-49 '7.3 1.umo 1.273:)() 72.812 3UJ9 
A "' 537 6S.ll7 28..>4 ,4 1.21028 3 .. .973 31.1.S 

" 2'1 "' ·"º ,..,. 
" ... ... 73.133 Jl.l() .. 2?7 ... ,4)) ll.65 .. '" - . ,293 3125 

" 3'3 705 .Sii 21.70 .7 111 562 ·'"' 31.)0 

" ""' ,., • 742 '175 .. ,_.. "º .615 JlJS .. 465 818 .... ,._ .. .. 317 671 .776 31.'40 

53.0 1.24s21 1.24874 66.050 ,.... 58.0 1.27375 1.27736 73.937 31.46 
.! 577 930 ·"" 28.91 .1 433 .,.. ,. .... JI.SI 

" "' 
.., .359 , ... 6 

" .. 2 .,, .260 31.56 
• 3 ... 125043 .514 29.<ll .) '"' 911 • .Ul 31.61 
.4 746 ... .... 19J'6 .4 608 ... ,513 31.66 

" 1IOl 156 .824 29.12 " .... 1,m,. ,744 31.71 .. "' 212 .979 l!il.17 .6 724 086 .906 31.76 
,7 .., 269 67.l:M 29.22 .7 781 "' 15.068 31.12 .. 971 "' .m 29I1 . 8 ... ''" = 31.17 
.9 1.zm.B ,., .445 2')Jl • 9 ... 262 .393 31.92 

"·º 1.2.l<l84 1'"'439 67.601 2931 "" 1.71958 l.21320 75.SSS Jl.97 
.1 141 .. , .757 251.4) .1 1.l!Ol1 379 .11! 32"2 
.1 191 "' .912 ,, ... .1 075 m .... 32.1>7 .. "' "" 

.. _.,.. 29.Sl " 
,,. ..,, 76 . .00 32.13 

·' .01441 .0172• .... 1A6 J .03410 .0)113 .618 S.19 

" ... .01480 .01168 .S1l 2.ll .. .OU61 .Ol1SS .7lS 5.24 .. .O\S20 .OllOB .67S 2.'7 .s .03501 .03196 .143 S.JO 
.1 .OISW .01848 .m 2.'3 .6 ,,,, .. .Ol837 950 535 .. .01600 .01831 ... , ,... .1 .03585 .03879 10.0SS. S."I .• "'""" .0192:1 .986 2.74 .. .0)626 .03920 .166 S.46 .. »3667 »3961 I74 s.sz s.o 1.01680 1.01'68 S.089 2.19 
.e .01119 ·º""" .193 2.IS 10.0 l.ll?Ot L04003 10.381 S.51 .1 .01759 .020<& :291 2.91 .1 .Ol7SO """' .489 5.6} 
.) .01799 ··- .401 2.'6 .1 .03791 ,,..,.. "" S.68 .4 .OllJ9 .0112! .506 3.01 J .0}8)3 -04127 .706 S.74 

" .01379 .02168 .609 ""' .4 .OJ874 .04169 .814 "'° .6 .0\919 .02208 .71) l.ll " .03916 .D4l10 .921 "' .1 .019So9 .02248 .ata l.11 .6 .OJ9S7 .114151 11.o:u $.'JI .. .oim .0!1!9 .921 "" .1 .0)999 .()429) .l39 S.96 .. .02040 .0!329 •011 3.JO .. ......., .G433S .148 6.02 
.9 .-., .D4377 .356 •01 •• t.020IK) \.02369 6.llt "' .1 .02\20 .02409 .136 l.41 11.0 l-04123 1.04418 11.465 6.ll 

02160 .0:?'*50 .340 3.46 .1 .()4165 .IM460 .574 .,. 
.3 .02200 .02490 ,445 3.51 .1 .04207 .G4S02 .6Rl 6.:!4 .4 .02241 .D2S30 .sso· ,,,, J -04248 ........ .792 6.lO 

" .02181 .02571 .6S5 3.6] .A ... ,,.. .04585 .90! 6.lS .. .02:321 .02611 .160 ""' " .04332 ""'" 12010 6.41 .1 .02362 .02652 ... , 174 .6 .G01l ...... • 110 . ... • .02402 .02692. .971 3AIJ .7 .04415 .04711 .229 6.Sl ,9 .02442 .027)) 7.076 "" .. .04457 C!-47~ . 331 6.57 • 
,9 ...... .D4-79S .... ••3 1.0 1.0248) 1.0271) 7.181 ).?I 

.1 .02523 .o:mc .281 3.96 12.0 1.04541 l.1>4337 12.558 .... 
" .02SM .02854 .)92 4.02 .1 .04S8l "4819 .667 6.74 
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1074 Rl!fl!.'IEtiCE Tuus AOAC 0mcw. Mn\.tOOS OF AHN..TPS (191.N) 

4 3 • 9' 18 T•t•l l'iMuclnt •att•r Hqulr•d for complete r•dt1ctktn •f lt ml Scu1.hl•t -•coJon ta b• u• ... I• ce•lu.-CU.. 
wl1f1 lA".-E)'l'lan .. n•r•l •olum•ltl~ nt•tllGd 

ln,,,•rt e Sueron/IQQ m( 
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