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INTRODUCCION 

Naturaleza fü3 los adjuntos y motivo de su uao. 

Desde el inicio de la fabricación de cerveza en los Es­

tados Unidos de Norte Am~rica, se evidenció que las maltas 

hechas con cebadas estadounidenses co diferenciaban de las 

europeas ya que contenían niveles de nitrógeno más elevados 

y tenían cáscaras más gruesas. Debido a estas diferencias -­

cuando se utilizaban en la fabricación de cerveza hecha ex-­

clucivamente con malta, se obtenían cervezas con una estabi­

lidad física pobre. No obstante, la cáscara más gruesa pro-­

porcionó un medio mús eficiente para la filtración y los el~ 

vados niveles de nitróceno causaban una mayor actividad enz! 

mática. Los cerveceros pronto captaron que la mn.yor activi-­

dad diaotúnica podía convertir una cantidad mayor de almidón 

que la contenida en ln malta, do manera que podían utilizar­

se otros materiales conteniendo almidón para obtener más ex­

tracto a un menor costo que el obtenido de una carca que so­

lo contenía malta. Te~bién se obncrvd que las proteínas de -

cereales tales como el mníz y el arroz no se solubilizaban -

mayormente durante la maceración, por lo cual podían emplear 

se para diluir el elevado contenido de nitrógeno soluble de 

la malta y producir una cerveza con mayor estabilidad físi-

ca. 
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La mayoría de los cerveceros en todo el mundo utilizan 

actualmente alpun¡:¡ forma de adjunto como ouple;~<:nto de la -­

mal ta. Estos adjuntos varían en su composici6n en lo que se 

refiere a los carbohidratoe, al nitr6geno, a los lípidos y a 

los minerales que contienen; utilizandoee para regular la -­

composici6n del mosto resultante cuyas propiedadee se modif,i 

can deliberadamente mediante la incorporaci6n de adjuntos -­

cerveceros dentro de la carga y esto influye a su vez en lae 

propiedades de la cerveza. 

Aunque los adjuntos se usan principalmente porque el e! 

tracto que proporcionan cuesta menos que el de malta, ce ob­

tienen tambi6n otras ventajas adicionales. Su uso produce -­

cervezas de un color más claro, con un"sabor menos saciado¡tt, 

"más vigorizante 1/ 11 con mayor luminosidadV mejor est(lbilidad fí 
aica y11 cuulidades 6ptimas de aceptación de enfricmiento 11 Es­

tos atributos adquieren mucha importcncia al usarse latas e~ 

mo envase. Adicionalmente la utilizaci6n de adjuntos permite 

aumentar la producci6n de cerveza cuando la oala de cocimicn 

toa tiene una capacidad limitada, eopecialmcnte cuando oe ee 
plean azdce.res y jarabee que pueden adicionarse directamente 

en la olla do cocimientos eliminándocc las operacio~ee de ~ 

lat1nizac16n y maceracicSn. (" 11 ) termino logia de catado. 

Objetivo de la tesis. 

El objetivo de esta tesis es evaluar la máxima cantidad 

de adjuntos de grite y arroz que se pueda utili2ar en la el! 

boraci6n de cerveza, llevando a cabo una fermentaoidn adecu! 
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da en el proceso sin detrimento de la calidad del producto -

final. 

La palabra grits es un vocablo inglés que en español -­

quiere decir sémola. En Cervecería Modelo se conoce como 

grite a una mezcla de sémola refinada de maíz y sorgo, 

La cantidad de proteínas totales, el nitr6geno formol o 

el amino nitrógeno libre (FAN) presente en el mosto, permite 

estimar la cantidad de nutrientes necesarios para una ferme~ 

taci6n correcta por la levadura, siendo el mejor criterio el 

basado en el PAN, por lo cual es el utilizado en el presente 

trabajo para validar la coneecuci6n del objetivo planteado. 
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CAPITULO l 

GENERALIDADES 

La malta, el agua y el lúpulo son las materias primas -

fundamentales para la elaboraci6n de cerveza, BU influencia 

en el proceso se menciona practicamente desde BUS orígenes. 

Nalta. 

La cebada ea la materia prima con la cual ee prepara la 

malta cervecera. 

l. Variedades de cebada 

Generalmente son dos los tipos de cebada que se utili-­

zan para la elaboraci6n de maltar hexístico (6-hileras) y -­

dístico (2-hileras). Existen opiniones diversas con relación 

a las cualidades respectivas de cada tipo. En general la ce­

bada de 2-hileras es más gruesa y con una cascara más ajust~ 

da y delgada que la de 6-hileras. Produce una malta que tie­

ne una mayor calidad de extracto, color más claro y menor 

contenido de enzima que la hex!stica, Aproximadamente del 20 

al 25 % del total de malta usada por la industria cervecera 

es elaborada a partir de cebada dística. 

Las espigas de la cebada pueden tener ya sea seis hile­

ras o dos hileras de aranos. En la cebada hexística hay tres 
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granos en cada nudo en lados alternados de la espiga, dando 

como resulte.do seis hileras de granos. En la cebada dística 

linicamente ee desarrolla un grano en cada nudo en lados al-·­

ternados de la espiga y resultan dos hilerae de granos. El -

número de hileras es una caracter!stica estable y permite la 

fácil identificaci6n de la planta en crecimiento, Despu~s de 

que ee ha cosechado y trillado, pueden tambi~n ser identifi­

cados fácilmente los granos Pa\iividuales. En las variedades 

de seis hileras, dos tercios de loa granos tienen un aspecto 

retorcidos esto es debido a que son granos de costado o J.at~ 

ralee y no tienen un Bllficiente espacio para un desarrollo -

simltrico, tienen que traslapar y se retuercen a medida que 

crecen al lado del grano central, En la cebada de dos hile­

ras no hay granos laterales, todas loe granos son rectos y ~ 

simltricos. Lol granos de la cebada d!stica son más sim~tri­

co s y anchos que loe granos centrales de la cebada hex!stica 

y no se ahuecan tan marcadamente, estas características per­

miten la identificaci6n de cebadas hex!sticas y d!sticas en 

las mezclas, 

"The Barley Variety Dictionary11 publicado por la asoci~ 

ci6n para el mejoramiento de la cebada de malteo, enumera la 

mayoría de las variedades y da una explicac16n completa de -

las caracter!e~icae de loe granos, que son útiles para la -­

identificaci6n de las variedades aunque sean del mismo núme­

ro de hileras, 

La selecci6n de la cebada ha dado como resultado un me­

joramiento en rendimiento y calidad, las actuales son más r~ 

eietentee a las plagas, más gruesas, con mayor contenido de 

enzima Y extracto y más f4cilee de maltear que sus predece-
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soras; también rinden ~ás kilogramos por hilera. 

La industria maltera, ha venido aumentando y por lo mi,!!. 

mo ha auspiciado programas para el desarrollo sistemático de 

nuevas variedades de cebada en el cual han participado el -­

Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) real! 

zando la parte genética y agrícola de las nuevas variedades, 

el Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnicas (IMIT) ll~ 

vando a c.8:bo la evaluación de estas nltevas variedades e In-­

pulsora Aglo:!cola S.A. quien tiene a sil cargo la reproducción 

de las variedades a escala comercial. 

Actualmente la industria cervecera mexicana se surte P! 
ra sus necesidades de producc16n con maltas de buena calidad 

en general. 

La cantidad de malta usada en la industria cervecera ha 

tenido un incremento anual de más o menos 4.3 ~ durante los 

últimos 10 eftos, sin embargo este crecimiento comparado con 

el de la producción de cerveza es un 28 ~ menor. Se presume 

que para el al'Io de 1985 ·habrá un consumo del orden de doa-­

oientae setenta mil toneladas siendo el incremento anual de 

aproximadamente 3.1 ~ lo que corresponde a un crecimiento -­

inferior en 26 ~ al comparado con el de la producción de cet 

veza. Lo anterior ea atribuible a un incremento en el consu­

mo de adjuntos el cual ha sido en promedio del orden de 11 ~ 

anual. 

En 1978 el consumo de adjuntos en la indltstria cervece-
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ra fue de 161,000 toneladas, el incremento anual promedio es 

de 5 .2 '!>. Se estima que en 1985 el consumo de adjuntos será 

de 230,000 toneladas, 3.4 vecns superior al del aí'io 1969, -­

mientras que el consumo de malta pe.ra 1985 será 1.7 veces s~ 

perior al de 1969. 

La proporci6n de malta a adjuntos disminuy6 de un 70 % 
en 1969 a un 57 ~ en 1978, esta proporci&n ha variado muy -­

lentamente hasta la fecha; pero es probable que a futuro se 

est' usando 50 ~ de malta y 50 ~ de adjuntos. 

Al relacionar el consumo de malta por hect6litro de ce! 

veza se observa que el valor de 11.3 kge. para 1969 baj6 a -

9.5 kgs. en 1978, actualmente este consumo anda alrededor de 

9.0 kge. de malta por hectólitro de cerveza producida. 

2. Importación de cebada 

La importación de cebada de loe afioe 1969 a 1972 se m~ 

tuvo a niveles bajos de no más de 2,000 toneladas por aPlo, -

siendo ya significativa el afio de 1973 en que lleg& a más o 

menos 56,000 ton. y en 1975 se alcanzaron cifras del orden -

de 153,000 ton. En los e.i'1os 1976 y 1977 volvi6 a disminuir -

la importaoi6n a cifras relativamente bajas; sin embargo en 

1978 hu.bo necesidad de importar 83,000 toneladas de cebada.­

De aqu! la importancia tanto de utilizar ce.da vez mayor can­

tidad de adjuntos cerveceroe,como de aumentar la producoi6n 

de cebada en el país, ya actualmente Mlfxico sufre una grave 
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escasez de diviea.s para poder importar productos en general. 

3. Calidad de la cebada 

a) Aspecto. Idealmente, la cebada debe ser gruesa, de -

tamaño homogeneo y de un color uniforme claro. Debe estar l.!. 

bre de: moho, manchas (especialmente en el extremo del ger-­

men) y de semillas extrañas. Debe tener un mimero mínimo de 

granos rotos y pelados. En la práctica pueden verse granos -

de cebada verdee o inmaduros proveniuntes de campos que fue­

ron cosechados demasiado pronto, Su color normal varía entre 

paja y canela, reflejando las diversas condiciones de hume~ 

dad y de lluvia en las etapas posteriores del crecimiento. -

El ataque por microorganismos en el campo puede producir zo­

nas oscuras o decoloradas y cuando éstas se presentan en el 

extremo del germen (extremos obscuros), puede quedar afecta­

da BU vitalidad. En loe años en que prevalecen condiciones -

húmedas al momento de efectuar la cosecha, puede verse moho, 

el cual aparece como puntos obscuros en la arruga ventral. -

Estos mohos pueden impartir saborea y olores desagradables 1 

se ha seffalado a especies de "Fusariun" como causantes del -

derramamiento brusco de la cerveza, también llamada cerveza 

salvaje. 

b) Análisis 

l. Germinaci6n. El aspecto más importante en el análi~ 

sis de la cebada de malteo ea la germinaci6n. Para producir 

malta, la cebada debe germinar; normalmente una germinaci6n 

de 95 ~ es el nivel más bajo aceptable. La cebada debe tam--
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bi&n germinar uniformemente para producir malta de buena ca­

lidad. La cebada recien cosechada no germinará debido a que 

se encuentra en estado latente ya que existen inhibidores n~ 

turales dentro del grano que impiden la germinación, los cu~ 

les ee descomponen ya sea por el transcurso del tiempo o por 

bajas temperaturas. Todas las malteras comprueban la desapa­

rioi6n del estado latente antes de comenzar el malteo de una 

nueva cosecha de cebada. 
1 

2. Humedad. El contenido de humedad de la cebada es ex­

tremadamente importante. Normalmente resultan inaceptables -

hW119da4ee S11perioree a 13.5 ~. 

3. Tamaflo del grano. La cebada se separa de acuerdo con 

su variedad y su tamaf'io para constituir diferentes fracoio-­

nes da malteo. 

4. Proteína. El contenido prot,ico total do la cebada -

probablemente es el índice más importante para predecir· la -

calidad general de la malta, la cebada con mayor contenido -

de proteínas se traduce en menor cantidad de extracto, mayor 

contenido enzimático, mayor diferencia de partículas gruesas 

y finas en la molienda, mayor cantidad da.proteína soluble y 

en general un malteo más difícil. 

Elaboraci6n de malta. 

l. Consideraciones generales 
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El malteo es la germinacidn controlada de la cebada du­

rante la cual se forman las enzimas y se modifican suficien­

temente las reservas alimenticias de manera que puedan ser -

hidrolizadas adicionalmente durante la maceraci6n. 

El malteo consta de tres etapas, en la primera, denomi­

nada remojo, la cebada limpia y clasificada ea sumergida en 

agua hasta que alcanza el contenido apropiado de humedad. En 

la segunda, denominada germinacidn, la cebada remojada se d!, 

sarrolla bajo condiciones controladas. En la tercera etapa, 

de secado, la cebada germinada ee seca mediante aire calien­

te y se detiene su desarrollo. En todas ellas resu.lta necee!. 

rio un control completo de la temperatura, de la humedad y -

del flujo_ de aire. 

2. Análisis y calidad de malta 

La calidad de la malta se establece oo.nforme a Slls esp! 

oificacionea y por eu rendimiento dl.ll'ante el proceso de fa-­

bricaci6n de cerveza. Las especificaciones de la malta están 

diseRadas para asegurar ·1a recepcidn de embarques uniformes 

de todos loe proveedores. Las especificaciones reflejan la -

filosof!a industrial de la cervecería y por lo tanto difie-­

ren entre s!. 

Todas las cervecerías especifican malta bien modificada 

~ se controlan fijando límites a la diferencia de finos-gru.! 

sos, a los grados de desarrollo y a los intervalos de prote.! 
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na soluble y/o proteína soluble sobre proteína total. Tambi~n 

especifican la retenci6n de granos en la malla de 7/64 de pu! 

gada y la cantidad de granos que retiene y deja pasar la ma~ 

l~a del laboratorio de 5/64 de pulgada, con objeto de contro­

lar el diámetro de part!cula. Es común especificar niveles -

de enzimas fijando mínimos o intervalos de alfa y beta-amilo­

sa. Se fijan límites para el color y para la humedad. El cum­

plimiento en general de estas especificaciones normalmente -­

produce una malta de buena calidad, qua está libre de proble­

mas de procesamiento • 

.Agua en el proceso. 

l. Introducci6n 

La calidad del agua ha sido reconocida durante siglos c2 

mo un factor importante para determinar la calidad da la cer­

veza. Las cervecerías se ubicaban donde la calidad del agua -

era consistente y muy frecuentemente se extraía de fuentes -­

subterráneas donde su oomposici6n permaneciera relativamente 

constante y resguardada de la oontaminaci6n por medio de los 

estratos geográficos. 

Desgraciadamente las fuentes de agua se están contamina!!_ 

do a nivel mundial. en una tasa creciente, pequeftas cantidades 

de metales tdxicos, detergentes, herbicidas, pesticidas e hi­

drocarburos de petrdleo están ingresando no solo en aguas su­

perficiales sino tambi&n dentro de aguas de fuentes subterrá­

neas. Por tal motivo se debe tener un estricto control de ca­

lidad sobre el agua de proceso cualquiera que aea su. proceden 
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Cia. 

Dependiendo del uso que dentro de la cervecer!a se vaya 

a dar al agua, varían las características deseables en la -­

misma. 

2. Puentee de agua 

Una provisi6n segura de agua es una consideraci6n bási­

ca al elegir la ubicacidn de cualquier planta industrial, P.!!. 

ro para una cervecería, tanto la calidad como la cantidad -­

del agua resultan igualmente importantes. 

En general el agua de superficie tiene más s6lidoe sus­

pendidos, menos s611dos disueltos, más contaminaci6n biol6~ 

ca, menos dureza, más co2, más o2 y más variable, segt1n la -

estacidn del afio, que el agua de pozo o manantial. 

3. ABua para elaboraci6n de cerveza 

El agua para la elaboracidn de cerveza deberá estar li­

bre de contaminantes b1ol6gicos, saboree y olores, no tener 

turbidez o materia orgánica, no estar contaminada con drena­

jes ni con fierro, debe tener bajo contenido de e!lice y de 

alcalinidad. 

La alcalinidad eleva el pH y por lo tanto afecta adver­

samente las reacciones enzimáticas durante el macerado, dis­

minuyendo así la eficiencia de extracci6n, 81.lmentando la so-
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lubilizaci6n de material polifen6lico y sabores amargos ind! 

seablee, origina coagulaciones pobres de complejos protéicos, 

aumentos en la coloraci6n del mosto, problemas con la licue­

facci6n y sacarificaci6n, filtraciones lentas del mosto, COQ 

trarreeta loa efectos del i6n calcio, aumenta la 1someriza-­

ci6n de las resinas del lúpulo y en el agua de riego en esp! 

cial la alcalinidad es perjudicial debido a la carencia de -

reguladores. 

El i6n calcio disminuye el pH debido a la formaci6n de 

proteinatoa, con la 11beraci6n correspondiente de iones hi~ 

4r6geno 1 principalmente debido a la form.aci6n de fosfatos • 

primarios ácidos a partir de loe fosfatos secundarios bási-­

coa. El calcio tambi'n favorece la gelatinizacidn del almi~ 

d6n al proteger a la enzima alfa-amilasa de las altas tempe­

raturas,. al disminuir el pH da mejor estabilidad biol6gica y 

mejor sabor, elimina loe oxalatos, es necesario para la flo­

culaci6n de la levadura, estimula la actividad enzimática y 

por lo tanto mejora la filtraci6n y la eficiencia, da mayo-­

res coagulaciones. Un exceso de calcio puede precipitar dem! 

siados fosfatos. Se recomiendan 300 a 400 ppm de Caso4 en -­

mosto 1 aproximadamente 80 ppm de i6n calcio en la cerveza. 

Loe cloruros dan a la cerveza un sabor más suave, apa-­

riencia de mejor cuerpo, se acostumbran de 150 .ª 300 ppm. 

Loe sulfatos dan a la cerveza un sabor más seco, se ti! 

nen generalmente entre 200 a 300 ppm en la cerveza. 
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El sodio no afecta las caracter!eticae de la cerveza; -

sin embargo, en cantidades mayores de 300 ppm tiende a imp8!: 

tir un sabor a cerveza descompuesta. 

Éi fierro es indeseable en el agUa de elaboraci6n por-­

que degenera la levadura y la hace perder su poder fermenta­

tivo, 

El magnesio es necesario pues actua como coenzima en la 

fermentaci6n, en concentraciones mayores de 15 ppm tiende a 

impartir sabor astringente; los sulfatos y cloruros de 1118B%1! 

sio son laxantes, 

La sílice retarda la fermentaoi6n y se ha encontrado -­

que forma parte de la turbidez por frio. 

El zinc en concentraciones de 1 ppm ayuda como estimu-­

lante de la fermentaoi6n y origina mayor producoi6n de º'lu­

las jovenes de levadura, ocasiona una mayor eliminaci6n de -

sulfuro de hidr6geno durante la fermentaci6n y podría as! h! 
cer a la cerveza más resistente al sabor a podrida; en con~ 

centraciones de 5 ppm aumenta la adherencia de espuma a las 

paredes del vaso, pero ocasiona un sabor astringente, 

Ldpulo, 

1, Ct.tltivo 

El ldpulo ee una planta trepadora perene, de la cual se 
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utiliza IÍnicamente la flor femenina. Eeta enredadera será ª2 

portada por gu!ae de alambre con alturas hasta de 7 metros. 

El cultivo requiere de cuidados oonaiderablee, el clima 

al principio del crecimiento debe ser soleado templado, en -

tanto que en las etapas finales de maduraci6n debe ser fr!o 

y no estar sujeto a fuertes Vientos. La compoeicidn del sue­

lo es cr!tica 1 'atoa deben ser ricos 1 fuertemente fertili­

zados ya que existen consumos considerables de nitr6geno --­

(100 Kg/Ha.), calcio (85 Kg/Ha.), potasio (75 Kg/Ha.) y fós­

foro (15 lg/Ha.). 

Cada variedad de ldpulo tiene diferente resistencia a -

los ataques por Virus, hongos o insectos. Para evitar probl! 

mas con virus 1 hongos, s~ les roc!a con eoluci6n de estrep­

tomicina 1 se mantiene siempre una capa protectora de oxicl~ 

ruro de cobre • 

Para controlar el desal'rollo. de ·.insectos se emplea in-­

seoticida a base de f6eforo (pirofosfato tetraet!lico, mala­

tidn, paratidn, etc.). 

En E.U. 1 Europa Continental ae evita el cultivo de la 

planta masculina para evitar la teoundacidn de la flor feme­

nina (una sola planta masculina puede fecundar más de 200 -­

plantas femeninas). 

La semilla, cuando ee ha fecundado a la flor femenina, 
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puede llegar a constituir hasta el 30 % del peso del cono. -

La semilla no contribuye a la calidad del lúpulo y por regla 

general los lúpulos sin semilla tienen más resinas y aceites 

esenciales, en cambio la semilla puede ocasionar problemas -

con la espuma de la cerveza. 

Las resinas se forman a principios de Agosto en las --­

glándulas de lupulina situadas en el cono, primero ee forman 

loa ácidos beta y unos diae despu6s se forman los ácidos al­

fa. El desarrollo de loe ácidos termina a fines de Agosto, -

iniciandose entonces la síntesis de los aceites esenciales. 

Una vez lograda la maduraci6n de loe conos 6stos deben 

cosecharse a más tardar en 10 dias, de no ocurrir así, loe -

conos se fragiliza.n, se secan y tienden a abrirse, con lo -­

cual se pueden daffar y perder lupulina por el viento, loe P! 

jaros o al recolectarse. Cuando los lúpulos ee han secado, -

se empacan comprimiendoloa hasta una densidad de 108 l<g.; /m3 

( 90 Kg:. /paca) • 

2. Seleccidn 

Las dnicas 8\.l&tanciae que son exclusivas del lúpulo y -

que no se encuentran en ninguna otra planta, son las resinas 

y los aceites esenciales. El valor que se da a cada lúpulo -

dependerá en gran parte del contenido de lae mismas. Estas -

sustancias se encuentran presentes en las glandulae de lupu­

lina y por lo tanto el examen de.la base de los conos revis­

te la mayor importancia ya que ah! ee encuentran dichas glB!l 



17 

dulas. El contenido de estas sustancias fluct~a con la vari! 

dad, por ejemplo loe ácidos alfa pueden variar de 2 a 12 ~ 

y los aceites esenciales de 0.5 ;' a l.5 f,. 

Cuando se esta realizando el análisis físico, se deben 

vigilar las siguientes caracter!sticasa 

l. Blasticidada Al comprimir algunos conos en la palma 

de la mano, no deben quebrarse ni apelmasarae. 

2. Colors Debe ser verde/amarillento. 

3. IA.lstrea Debe ser homoglfneo y brilloso. 

4. Material extra.fioa Debe tener un bajo contenido de e~ 

nos rotos, tallos y hojas. 

5. Olor1 Debe ser limpio, intenso, no tener olores ex~ 

traf1os como heno (falta de secado), malta (alta temperatura 

en el secado) o ácido val,rico (aflejado). 

6. Lupulina1 Debe ser abundante en la base del cono, -­

dar· eenaaci6n de pesajoaa,. tener un color amarillo /anaranj! 

do. 

3. Composici6n Química. 

La compoaici6n química del ldpulo est4 representada en Ja 

tabla siguientes 
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Análisis promedio 

Resinas totales: 15" 

Aceites e senci ale s 1 
l " 

Proteína (N X 6 .25) 1 
15 " 

Cenizass 
8 " 

Pectinae1 
2 " 

L!pidoe y cerass 
3 " 

Tanino es 4.,, 
Monoeacáridos 1 

2 " 
Celulosa, lignina1 

40 " 
Aguas 

10 " 

100 " 

Con excepci6n de las resinas y los aceites esenciales -

que se encuentran en la lupulina, el resto de las sustancias·· 

se encuentran en loe p6talos y tejidos fibrosos de todos loe 

vegetales. 

Dl.trante la ebullici6n del mosto en la olla, se solubil! 

zan loe principios amargos, loe·aceites esenciales, los mon.!?, 

sacáridos,loe taninos y las proteínas. 

La mayor cantidad de taninos presentes en el mosto pro­

viene de la malta, sin embargo, las fracciones prot6icas pr! 

sentee muestran mayor afinidad hacia loa taninos del ldpulo, 

posiblemente debido al mayor grado de polimerizaci6n de los 

mismos. Esto constituye la base para utilizar extractos de -
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l~pulo sin la fraccidn ooluble en 8811ª a fin de obtener ma-­

yor estabilidad coloidal, debido a que las prote!nas son fo~ 

zadae a combinarse con loa p~lifenoles de la malta y por lo 

tanto se disminuye su cantidad. 

Loa aceites esenciales constituyen de 0.5 a l.5 ~ del -

peso del ldpulo, son compueatoa formados principalmente por 

hidrocarburos del tipo mirceno, terpenos, eeequiterpenoa, -­

etc. que representan el 80 ~ de los mismos, el resto est' -­

formado por ~lcoholes, cetonaa y 4steree, menoa vol4tiles y 

m4s etecti'Yos como saborizantes en el mosto. Hasta la :fecha 

se han identificado más de 200 componentes en los aceites -­

esenciales. 

El mirceno es un catalizador de los ácidos alfa y por -

lo tanto su eliminacidn favorecerá la preservacicSn de los -­

principios amargos. 

El contenido de ácidos alfa cambia segdn la variedad de 

ldpulo desde 2 hasta 12 ~. Se considera que s~ dietribuci6n 

as! como su contenido total, son caracter!sticas que permi-­

ten identificar a una especie determinada, isuaJ.mente se ha 

establecido que en todos los caeos el contenido de adhllmulo­

na ser' constante para cada variedad y del orden del 17 f. de 

loe ácidos alfa totales. El contenido de cohWllLllona varía de 

20 a 50 ~ 1 en forma inveraa el conttnido de hwnulona conat!_ 

tuye de )O a 60 ~de lo• 4cido1.&lfa totalesº El porcentaje 

exiatente de prehwmllona 1 pollhumulona, ea despreciable. 
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Las variedades más comunes de lúpulo se han dividido en 

4 grupos de acuerdo a la distribuci6n de cada uno de los áci 

dos alfa: 

I 

II 

III 

IV 

Variedades 
Hallertau 

Saaz 

?uggles 

Northern Brewer 

Oregon 

Yakima 

Bullion 

British Columbian 

Cluster 

4. Isomerizaci6n 

"' 
% 

"' Humulona Cohumulona Adhumulona 

60 20 17 

50 30 17 

40 40 17 

30 50 17 

Generalmente se ha creído que la adhumulona y la cohum~ 

lona imparten a la cerveza características más amargas que -

la humulona y por lo tanto, si se desea una mayor eficiencia 

de isomerizaci6n, se deben emplear lúpulos con un alto cont!. 

nido de cohumulona. Según el Dr. Rigby, la ieomerizaci6n de 

cada fracci6n de los ácidos alfa es la misma y por tanto, la 

proporci6n de cada isómero existente en el mosto, es igual -

que la proporci6n del correspondiente ácido existente en el 

lúpulo. La diferencia en el grado de eliminaci6n de cada ~-­

fracci6n durante el proceso dependerá del grado de ioniza--­

ci6n que posea y debido a ello en la fermentaci6n se elimin~ 

rá más isohumulona, por ser ásta la fracci6n más ionizada, -
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siendo entonces adsorbida o eliminada con la espuma. Esta si 

tuación ocasiona que se aumente el porcentaje de isocohumul2 

na presente en la cerveza, la cual por tener una mayor cons­

tante de ionización, se encontrará más disociada y dará un -

sabor máe amargo al no ser adsorbida por los coloides prese~ 

tes. 

La eficiencia de isomerización en la olla de cocimien-­

tos dependerá de varios factores, entre los cuales se tienen1 

l. El pH existente en el mosto durante la ebullición. A 

medida que el pH sea mtis alcalino, existirá una mayor ieome­

rización de loe ácidos alfa. 

2. La concentración de lúpulo en el mosto. Para un mis­

mo lúpulo en igual volumen de mosto, a menor concentración, 

aumenta el porcentaje de ieomerizaci6n. 

3. La duración de la ebullición, La curva de isomeriza­

ción sube muy rápidamente en poco tiempo. Si ee grafioa se -

observa que en 15 min. de ebullición inicial isomeriza el 50 

~ de la cantidad isomerizada despu's de 2 hrs. 

4. La presencia de partículas en suspensión. El aumento 

en la superficie de contacto tendrá un efecto catalítico so­

bre la conversión de loe.ticidoe alfa, 

5. La composición química del mosto. Se ha encontrado -

que a mayor contenido de proteína en el mosto, ocurre una m! 
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nor isomerizaci6n. 

6. La temperatura de ebullición. La velocidad de la is~ 

merizaci6n aumenta éon una mayor temperatura de ebullición. 

5. Extracto de lúpulo 

Actualmente existen extractos de lúpulo tanto isomeriz! 

dos como no isomerizados, dentro de este último grupo pueden 

existir variedades, segdn la cantidad de sustancias solubles 

en agua que se mezclen con el extracto obtenido previamente 

con un solvente orginico. 

Los solventes más comúnmente empleados para obtener las 

resinas y los aceites esenciales sons hexano, metanol y clo­

ruro de metileno. De ellos, el metanol es el más polar y mi! 

cible en agua, esto significa que al extraer las resinas y -

loe aceites esenciales extraerá tambi~n parte de las sustan­

cias solubles en agua. 

Se consideran las siguientes ventajas al emplear extra~ 

toe de lúpulo en lugar de utilizar directamente la flors 

l. Contenidos constantes de ácidos alfa independiente~ 

mente del contenido original en la flor, lo cual hace más -­

simple y consistente el control del sabor amargo en la cerv! 

za, evitando cambios de fórmulas y mezclas en cocimientos. 

2. Posibilidad de controlar a satisfacción el contenido 
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de taninos y demás sustancias extractables en agua. 

3. Posibilidad de efectuar las mezclas de diferentes V! 

riedadee de ldpulo en forma consistente y de esta manera ut! 

lizar un solo producto en cocimientos. 

4. Menor oxidacidn de loe ácidos alfa en un mayor tiem­

po de almacenaje sin que ocurran deterioros en la calidad o­

riginal. 

5. Menor costo por concepto de tranaporte, almacenaje y 

refrigeraci6n. 

6. Utilizaci6n más eficiente de loe principios amargos. 

7. Posibilidad de no adquirir ldpulos con contenidoe b,! 

jos de ácidos alfa, lo que dará mayor flexibilidad ante las 

variedades originales en el macerado, 
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• 
C.A.PI!ULO 2 

PROCEOS CERVECERO 

El proceso de elaboración de cerveza propiamente d! 

cho, comienza con el segundo do loa sistemas enzimáticos 

importantes que forman parte de la fabricac16n de la mi! 

mas La maceraci6n. El primer sistema enzim~tico es el -­

malteo y el tercero la fermentaci6n. 

El malteo se realiza extraplanta siendo la receP--­

ci6n y reclamo de malta la operaci6n inicial.. 

El diagrama de bloquee simplificado hace resaltar -

la secuencia total de operaciones como introducci6n a su 

resumen descriptivo. 
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DIAGRAMA. DE BLOQUES SIMPLIPICADO 

malta adjuntos grite 

1 
recepcidn reclamo 

y y disoluci6n 
reclamo molienda 

l 
limpieza gelatini-

y 
zacidn I" 

molienda 

1 
maceraci6n 

1 

tiltaacidn Hdimentactdii 
, e 1---t cocci6n 1--1 y 

mosto enfriamiento 
' 

carbonataci6n 
k-- fermentacidn y i.-- reposo 

lcoagulaci6n 
1 

tiltracidn 
f---i 

retrigeracidn 1--1 envasado 
final (gobiemo) 

·al.macen~ ...._ pasteuri-
miento 1 

.._ etiquetado zacidn 
di8tribuci6n 
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Limpieza del grano. 

Las partículas s6lidas con tamafio diferente a la malta 

tales comos piedras, hilos, metales, cascarillas rotas, rai­

cillas, etc. se deben eliminar para evitar que interfieran -

en la uniformidad de la molienda y/o con la calidad del mos­

to. También debe eliminarse el polvo para evitar contamina-­

cidn microbioldgica ya que contiene bacterias, esporas~e ho!! 

gos, basuras, etc. así como riesgo de explosidn en los moli­

nos por el contenido de celulosa y, el dafl.o a las mucosas -­

del personal. 

La operacidn se efectua empleando una cribadora, la más 

usual es la de zarandas inclinadas, las cuales oscilan a 300 

rpm. con amplitud de 1 a 3 centímetros. Estas zarandas tie-­

nen diferente claro en las mallas superior e inferior y con­

tienen pelotas de hule entre las mismas, las cuales evitan -

la obturacidn de la malla inferior que es la de menor claro, 

eliminandose así las partículas más grandes y más pequeffas -

de la malta al deslizarse ésta sobre las zarandas. Dependie,a 

do del ~lo de inclinaci6n se puede aumentar o disminuir -

la capacidad de limpieza, la eficiencia de la misma será in­

versamente proporcional a la producci6n. La cribadora cuenta 

con imanes para atrapar las partículas metálicas y proteger 

así el equipo de molienda de una exploei6n si se produjera -

una chispa en los rodillos en presencia de una alta concen-­

tracidn de polvo en Btleencia de oxigeno. A la salida de la -

cribadora se cuenta con una sección de aepiraoi6n, en donde 

se elimina el polvo y parte de la cascarilla rota que pasan 
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a unos filtros de mangas donde ee separan recolectándose y -

el· aire sale al exterior libre de part!culae. 

Molienda. 

Beta operaci6n se debe regular en tal forma que el gra­

no se abra permitiendo la salida del endospermo sin romper -

la cascarilla, generalmente se lleva acabo en mo.linos de ro­

dillos, 'atoe se ajustan para obtener una dietribuci6n de t! 

.mafioe de.partícula tal, que permita una amplia superficie P! 
" .. 
ra·la obtencidn del extracto y un ltcho filtrante constitui-

do por cascarilla sin fragmentar excesiv~nte. 

Existen molinos con 2, 4, 5 o 6 rod.illoe, mientras más 

modificadas aean las mB:ltas con las que se opere., se requer.!, 

rá un menor nlimero de ollos. 

La malta se dosifica uniformemente mediante un rodj.llo 

distribuidor de canales profundas a lo largo del primer pe.f 

de rodillos. Batos son ligeramente estriados con las canales 

suaves y redondeadas para desgarrar la cascarilla sin pulve­

rizarla, giran a menor velocidad que loe otros paree de rod! 

llos. Uno de loe rodillos se mueve por be.nda y el otro por -

engranes, late dltimo desea.nea sobre un eietema de resortes 

tal que si acaso llegara algdn objeto duro, el rodillo se -­

abre para permitir \~ paso del objeto y eVitar de.fios. 

Los rodillos del lil.timo par son más estriados, giran -­

ame rápidamente 1 a diferentes velocidades uno del otro con 
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el fin de obtener una mejor molienda de la ª'mola. Entre ca­

da par de rodillos se encuentran mallas para separar las di­

ferentes fracciones de la molienda y dirigirlas al siguiente 

par de rodillos o a la tolva de malta molida. 

Loe molinos con tres pares de rodillos tienen la venta­

ja de no someter al grano a tratamientos muy fuertes. La ha­

rina obtenida del primer par se extrae de la parte ~nferior 

de la primera criba y se envía a la tolva para eVitar que ia 

terfiera con la molienda en loe otros rodillos. En este pri­

mer par se obtienen 4 fracciones1 cascarilla, sémola gruesa, 

sémola fina y harina. Las sémolas gruesa y fina, pasan dire~ 

tamente del nivel intermedio de la primera criba a la segun­

da criba, de donde se llevan al tercer par de rodillos. 

La cascarilla con la fracción del grano adherido en el 

extremo distal, pasa del nivel superior do la primera criba 

hacia el segundo par de rodillos, en donde se vuelven a obt! 

ner las cuatro fracciones ya mencionadas. La cascarilla 1 la 

harina obtenidas del segundo par de rodillos se envian dire~ 

tamente a la tolva por los niveles superior e inferior de la 

segunda criba. Las sémolas gruesa y fina se llevan por el n!, 

vel intermedio de la segunda criba hasta el tercer par de r2 

dillos en donde se obtienen sémola gruesa, sémola fina 1 ha­

rina, las cuales van a la tolva de malta molida. 

En la parte inferior del molino, abarcando toda la lon­

gitud de la zona de caida del grano, se tienen mueetreadores 

para evaluar esta operación. El grado de molienda debe ser -
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controlado de acuerdo a lae característicae de la malta, al 

equipo utilizado para la maceracidn así como el tipo de fil­

tro que ee utilice para separar el mosto del grano agotado. 

Maceraci6n 

La maceracidn coneiete en mezclar las proporciones apr2 

piadas de malta y adjuntos en agua caliente y someterlos a -

una serie de ciclos de calentamiento y de reposo. Las sustB!! 

cias ae! eolubilizadas en el agua ee denominan de mañera con 

junta, el extracto. La soluci6n del extracto en agua se den2 

aina mosto o en etapa de proceso, moeto "dulce". 

Durante esta parte del proceso se oontindan y terminan 

las reacciones enEimáticae que principiaron en el malteo, d! 

do que las condiciones de pH y temperatura serán más cerca--
~ . 

nas al. 6ptimo de los principal.es eietemae enzimáticos presen 

tes en el grano. En el desarrollo de esta operaci6n se busca 

eolubilizar la mayor cantidad posible de loe conetituyentes 

valiosos de la materia prima, obteni€ndoae el extracto que -

contienes mono, di y trisacáridoe, dextrinae, pentoeanae, -­

proteínas y productos de la hidrdlisis de estas sustancias, 

componentes mineral.ea, polifenoles, ácidos orgánicos, regul! 

dores de pH, vitaminas y biofactores, etc. 

Dependiendo de las re~aciones de diluci6n empleadas, de 

la alcalinidad del agua utilizada y de loe ciclos tiempo/tem 

peratura, se favorecen o retardan las actividades enzimáti-­

cae J así se puede 1110dificar la compoeici6n química del mos­

to resultante. 
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El equipo empleado en esta operacidn puede tener dife~ 

rentes formas (cilíndrico, rectangular, de fondo esférico, -

cdnico o con pendiente única), existiendo también variacio-­

nes en las velocidades, formas de agitaci6n y en el tipo de 

calentamiento empleado (vapor directo, chaquetas separadas, 

serpentines, etc.), todos estos factores se toman en consid!, 

raci6n al programar el sistema de trabajo y las condiciones 

de operacidn para optimizar la actiVidad de las enzima• for­

madas durante la germinaci6n de la malta. 

Loe sistemas de maceraci6n más collll.llles sont 

l. Sistema de macerado de intusidn (es comiin en Inglat!, 

rra). 

2. Sistema de macerado de decocci6n (Europa Central). 

3. Sistema de macerado mixto (collll1n en Am4rica). 

El macerado de infusi6n lleva adjuntos pregelatinizados 

o jarabes porque toda la 'macerac~6n se realiza en un solo -­

equipo elevando gradualmente la temperatura para pasar por -

las distintas zonas de actividad enzimática, hasta tener la 

consistencia apr.opiada y una temperatura final de aproximad!, 

mente 65°C. La cual se mantiene constante por periodos· de --

. tiempo desde 1/2 hasta varias horas. 

Las' enzimas de la malta atacan al endospermo producien­

do mosto'dulce. El ataque de las enzimas se realiza princi~ 

· palmenta sobre el almid6n y sus productos degradados, el ro.!!! 
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pimiento del material nitrogenado presente en las capas ext! 

riores del endospermo ocurre también en pequeffas proporcio--

nea. 

Este proceso se lleva acabo en un recipiente con fondo 

perforado o ranurado para que actite como cedazo. 

Para lavar el grano gastado y extraer todo el mosto du_! 

ce se utiliza agua caliente (75 a 78°c), asperjándola sobre 

la l!IUperticie del macerado. 

El sistema de decocci6n difiere del macerado de intu--­

sidn en varios aspectos1 la malta usada tiene un endospermo 

que ha sufrido menos degradaci6n y requiere por consiguiente 

mayor acci6n enzim4tica en el macerado. La malta es molida -

más finamente y mezclada con agua a 35ºc. La prote6liei1 y -
degradaci6n del almid6n ocurren en un reposo de pocas horas. 

Una tercera parte de este macerado, ee lleva a otro :recipie~ 

te en donde se realiza la peptizaci6n, eacarificaci6n y con­

versi6n, se lleva a ebullicidn y se regresa al recipiente o­

riginal. Elevándose la temperatura hasta aproximadamente 50º 
cent!grados, a la cual la1 enzimas amilo y proteolíticae tr! 

bajan efectivamente. 

Nuevamente, de sputf s de una''pauea a e eta temperatura una 

tercera parte del macerado es separada y procesada en la mi! 

ma forma que la primera, regresándola al macerado principal 

con lo cual la temperatura se eleva aproximadamente a 65ºc, 
en la cual la ami61ieis se realiza rapidemente. El proceso -
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se vuelve n repetir con otra parte del macerado, con lo cual 

se obtiene una temperatura de aproximadamente 72 a 75°c a la 

cual la actividad enzimática ae detiene. 

El mosto ea separado del grano gastado en un filtro pa­

ra mosto, el más común ea el "Lauter Tub". 

El tercer sistema llamado mixto o de doble macerado ti! 

ne algunas semejanzas con el de infuei6n y el de decocci6n 1 

es el que ee usa en Cervecería Modelo. Su principal ventaja 

es que permite el uso de adjuntos sin gelatinizar y por lo -

tanto hace más econ6mico el proceso. Se realiza en dos reci­

pientes, en el primero llamado cocedor, se realiza la gelat! 

nizaoi6n de los adjuntos, en el segundo llamado macarador, -

ee realiza la peptonizaci6n y regulando el recibo de la masa 

gelatinizada del cocedor se realiza la licuetacci6n, sacari­

ficaci6n y la conversidn. 
., 

Loe productos de la hidrdlieis enzimática llevada a ca­

bo en el macerador presentes en el mosto que son atacados ~ 

por las enzimas eons almidones, proteínas, hemicelu.tosas, ~ 

mas, polifenoles, reg11ladores de pH y ácidos orgánicos, gra­

sos y nucl~ioos. 

Influencia de variables en la maceraoi6n. 

La temperatura se debe aumentar lentamente para no da­

fiar a las enzimas, la agitaci6n deberá ser alta en el calen­

tamiento para tener una adecuada dieperei6n y evitar zonas -
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con temperaturas altas, en cambio durante las pausas la agi­

taci6n deberá ser lo más lenta posible para evitar golpear y 

dafl.ar la cascarilla. En general la temperatura no deberá au­

mentar más de l a 2°c por minuto. 

La temperatura 6ptima para conseguir loe objetivos en -

la maceraci6n dependientes de las características físicas y 

químicas del mosto y de la cerveza a obtener, son1 

Objetivo Temperatura 6ptima 

Rápida convereidn del almid6n 

Mayor· cantidad de azdcares reductores 

!1ayor cantidad de altl1cares fermentables 

Solubilizaci6n máxima de nitrogeno formol 

Aumentar nitrdgeno permanentemente soluble 

Solubilizacidn máxima de nitrogeno coagulable 

Mayor cantidad de reguladores de pH 

Reducir la viscosidad. 

10-12ºc 

60-62°c 

65°c 

45-5o0c 
50-55°0 

55-6o0 o 
30-4oºo 

30-45°0 

Valores de pH que favorecen algunos de los objetivos -­

' buscados en la maceraci6n1 

Objetivo 

Conversiones más rápidas 

Mayor cantidad de extracto 

Mayor cantidad de reguladores de pH 

Mayor cantidad de amcaree fermentables 

Mayor cantidad de nitrdgeno permanente­

mente soluble y nitrdgeno formol 

pH 6ptimo 

5 .3-5 .6 

5 .l-5 .4 

5 .1-5 .3 

5 .2-5 .5 

4 .6-5 .o 
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En cálculos de volumen se considera que 100 Kg de malta 

y/o grite eon equivalentes a 0.50 Hl y 100 Kg de arroz co--­

rreaponden a o.80 Hl. 

Para cálculos caloríficos ee considera que 100 Kg de m! 

terial son equivalentes a 0.44 Hl. 

El cp promedio de malta y adjuntos se considera 0.42 -­

ca.1/gºc. 

En el cocedor de cereales se emplean de 150 a 180 l de 

agua por cada 50 Kg de materias primas. 

En el macerador et emplean inicialmente de 125 a 150 l 

de agua por cada 50 Kg de materias primas y en caso necesa­

rio para nivelar temperaturas de mezcla hasta 160-210 l/?Otcg. 

Cocedor de cereales 

La m~lta tiene un alto poder enzimático, pudiendo usar­

se cereales no maltoeoe como fuentes de almidón más económi­

co que el proveniente de la malta, entre los cereales más e~ 

lll\1nmente usados se encuentran el maíz, el sorgo y el arroz, 

de loe dos primeros se obtiene una e6mola refinada llamada -

grita. 

A loe cereales utilizados en la elaboraci6n de cerveza 

así como otros materiales ruente de carbohidratoe, se lee 02, 

noce como adjuntos. Actualmente solo se usan como adjuntos -



A oudoru ~ 

flllroo do polvo 

001 lonquu do dloolllclo'n Tranoportodoroo do bond• 

Bombo oumtrolblt poro 
dronolt do la looo 

Crl bad0ta do 
barredura• 

Vtntllador 

CERVECERIA MODELO s. A. do e.e. 
ELABORACION cnrt• .. -··---

DIAGRAMA O! FLUJO 

DISDLUCION Y BOMBEO DE 
ORITS 

r'..llC!lo: 2Ma~l9tl~1 E1.ABORO: E.M.D. 



38 

en la Cervecería J.'odelo, grite y arroz. El arroz ee almacena 

en eiloe 1 se reclama igual que la malta para verificar su -

peso de acuerdo a la formulación que ae ~até usando, después 

se muele 1 se lleva a la tolva de arroz molido y de ésta pa­

sa al cocedor donde se procesa junto con el grite. 

El grite ae almacena en bodegas en sacos de 50 Kg, cada 

bodega está equipada con dos tanques cilíndricos de acero i­

noxidable de 90 Hl con agitadores, en estos tanques ~e disue!_ 

ve el grite y ee bombea al cocedor donde se mezcla con el a-

rroz. 

Debido a que tanto el arroz como el grite no han sido -

previamente gelatinizadoe, lf stoa son sometidos en el cocedor 

de cereales a dicho proceso el cual consiste en un ciclo de 

calentamiento que queda regiatrado en una curva de tempe7at~ 

rae y tiempos, con lo cual gelatinizan los almidones favore­

ciendo la acci6n de las enzimas, que se agregan para facili­

tar la ligera licuefacci6n que ocurre, con lo cual disminuye 

la viscosidad del gel de almidón formado, que es el que báe.!, 

camente tiene valor para la elaboración de la cerveza pudiea 

do ser atacado por las diastasas al pasar al macerador. 

Piltraci6n de mosto 

Despu~e de la maceraci6n el mosto dulce se separa de -­

loe s6lidos, mediante el colado o filtraoi6n. Bl mosto es un 

líquido transparente de color paja con un aroma maltoeo ca-­

racterístico y sabor dulce. Los s6lidoe separados se oonvter 
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ten en un subproducto denominado afrecho cervecero o bagazo, 

que se utiliza como forraje para ganado. 

Existen varios tipos de filtros cuya funci6n es la de -

separar el mosto del grano gastado, el más utilizado por loa 

cerveceros de Am'rica se conoce con el nombre de Lauter-tub. 

Este filtro consta de un cilindro de gran diámetro en -

comparaci6n a su altura. Actualmente casi la totalidad de e­

llos se construyen de acero inoxidable. La tapa del filtro -

es de forma c6nica o esf,rica. 

El fondo del filtro puede ser pleno, inclinado o cona-­

truido con varios valles conc,ntricos con lomos intermedios. 

Dentro del fondo se encuentra colocado un sistema de capta-­

ci6n de mosto de tubos nn1ltiples¡ normalmente dispuestos e~· 

anillos conc,ntricos que conducen a trav'e de un sistema de 

válvulas, por las cuales el mosto ea llevado a un recipiente 

de captac16n denominado colector, as! como un sistema de ch~ 

rros de agua, por el cual puede enjuagarse el sistema de ca~ 

tac16n de mosto y el piso del filtro. suspendido encima del 

fondo verdadero hay un falso fondo de planchas de bronce o ~ 

cero inoxidable ramiradas de manera muy precisa cuidadoaamea 

te encajonadas para formar un piso muy llano y a nivel, ene! 

ma del cual viene a reposar la masa. 

El filtro está equipado con un eje de construcci6n pes! 

da colocado al centro de la tina y conectado ya sea por arr! 
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ba o por abajo, con un propulsor de velocidad múltiple, que 

permite hacerlo girar, elevar y bajar. Conectados radialmen­

te desde el eje principal y extendiendose casi hasta la pa-­

red vertical hay 2 o 3 brazos o pescantes rígidos. Conecta-­

dos verticalmente hacia abajo de loe brazos hay cuchillas o 

rastrillos de filtraci6n m6vilee, de acero inoxidable o broa 

ce es;~aciadas y perpendiculares al brazo, Las cuchillas de -

cada brazo están interconectadas por una barra de operador, 

de manera que puedan rotaroe parcialmente en el eje vertical 

durante la filt:raci6n (tangenciales a la pared de la tina), 

o deocarg~, (inclinadas 45 grados). 

La tina está equipada con un sistema de lavado de tubos 

concéntricos suspendidoo del techo de la misma, por encima -

de la poeici6n más elevada del eje central. Los anillos de -

riego están perforados con nucorooos orificios pcqucffos en -

el radio inferior o equipados con boquillas para asperjar el 

agua uniformemente a través de toda el área superficial del 

lecho de masa en la tina. 

Para operar el filtro, la tina se esteriliza con agua -

hirviendo, se enjun:;a perfectamente y ee calienta hasta la -

temperatura do la ~o:a o ligerc:::ente por arriba de la misma, 

mediante riego o inyccci6n de agua caliente por el fondo a -

través del sistema de captaci6n del mosto proporcionando un 

cojin para la masa mediante el llenado de la tina hasta lig~ 

ramente por encima del nivel del falso fondo; esto evita que 

la masa que ingresa impacte directamente el falso fondo con 

la resultante obturaci6n de las ranuras con masa compactada, 
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La masa es llevada dentro de la tina de filtración sua­

vemente y se distribuye de manera uniforme a través de todo 

el piso del filtro. La masa fluye facilmente, pero se puede 

ayudar a la pronta distribución y nivelación del lecho me--­

diante elevación del eje central a una velocidad moderada -­

con las cuchillas a 45° o elevando lentamente los rastrillos 

en posición de filtración. Cualquiera que sea el método em-­

pleado, loe brazos deben quedar en su posición máxima supe-­

rior una vez que haya ingresado toda la masa, a fin de for-­

mar el lecho filtrante, 

Para ayudar en el establecimiento del lecho de ·filtra-­

ción se circula el mosto, reubicando así las partículas finas 

que se pasan inicialmente de las planchas filtrantes. En al­

gunas cervecerías, se deja que se sedimente la masa· después 

de que se nivela y no se inicia ln circulación dol mosto ha~ 

tn unoo 15 a 30 minutos dcopuéa aue la masa haya in~resado -

del todo, En otras, so inicia la circulación del mosto casi 

inmcdiatrunente que se ha iniciado el transporte de la masa -

dentro del filtro, 

Un lecho de filtración debidamente establecido debe co~ 

sistir en una capa delgada de partículas finas pastosas inm~ 

dia,:tamente encima de las planch~s, con una capa gruesa de -­

corpúsculos de endospermo de tama~o p:radualmente creciente -

con partículas de cáscara adheridas y finalmente una capa 8!! 

perior de fragmentos ~andes de cáscara. 

Después que se ha establecido el lecho filtrante y el -
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mosto ha logrado claridad, se detiene la circulaci6n y se -­

de sv!a el "primer mosto" a la olla de cocimientos. El flujo 

de mosto debe controlarse a una velocidad tal que mantenga -

el equilibrio hidrdulico dentro del sistema. 

Junto con la descarga del efluente ee inicia el riego, 

antee que el nivel del mosto alcance la parte superior del -

lecho, sin que el mismo llegue a secarse hasta que se haya -

completado el riego. 

El ElBUª de riego actda en varias formas dentro de la s~ 

paracidn de moeto1 lo diluye y reduce su viscosidad, lo ea-­

parce 1 distribuye intersticialmente, entre las partículas -

del lecho filtrante manteniendolo permeable y reduce el ex-­

tracto remanente en los granos. 

El volumen total de agu.a de riego usado para una masa -

es comp!.ltado de manera que llene, combinado con el volumen -

del primer mosto, la olla de coooi6n hasta el nivel deseado, 

dejando el lecho relativamente seco al cortar el flujo de e­

fluente a la olla. 

Si durante la filtraci6n se perturba el equilibrio hi-­

dráulico debido a una extraccidn excesiva de efluente clari­

ficado, el cierre del flujo del mosto durante unos pocos mi­

nutoe normalmente ayuda a corregir esta situacidn. Si se pr.!2,· 

duce una compactacidn m's severa del lecho de granos, es ne­

cesario cerrar el flujo del mosto e inyectar por abajo agua 

caliente (temperatura de riego), a trav&e del sistema de ºªl? 
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taci6n del mosto. La presión del agua se utiliza de esta ma­

nera, para levantar el lecho. Tal procedimiento resulta nec~ 

aario muy rara vez dentro de una sala de cocimientos bien m! 

nejada; una vez hecho lo anterior es necesario volver a re-­

circular el mosto hasta clarificación antes de llevarlo nue­

vamente a la olla de cocci6n. 

Se ha probado emplear laa aguas de riego sobrantes des­

pU4e de llenada la olla, como agua de base para el siguiente 

cocimiento, esto entrai'ia el peligro de contaminaci6n biológ! 

ca debido a que estas aguas permiten facilmente el crecimien 

to de microorganismos y por lo tanto, la aplicación de este 

principio requeriría de tanque regulador para elevar la tem­

peratura mientras se emplea el egua además de un cuidadoso -

control biológico. Esta práctica deberá ser evaluada en ter­

minos do impacto potencial sobre el sabor de la cerveza as! 

como en su aspecto económico, 

Después de terminado el riego y de haber extraido el último 

mosto, se procede a desalojar el grano agotado o afrecho que 

queda en el filtro, para esto se eleva la máquina de filtra­

ción fuera del lecho de granos y se colocan las cuchillas en 

posición de descarga, se abren las compuertas de salida de -

granos y se baja el eje central a la mayor velocidad posible 

hasta tocar el falso fondo con las "zapatas de hule" de que 

están equipadas las cuchillas en su parte inferior, La pequ! 

~a cantidad de granos remanente se elimina con un chorro de 

ag11a a alta preei6n. El enjuague del sistema de captaci6n --
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del mosto y de las válvulas de salida de granos para asegu-­

rar el sellado correcto, completan el ciclo de filtración. 

Olla de cocimientos, 

El objeto de la sala de cocimientos es la producción e­

ficiente de mosto, con la formulación y calidad correctas -­

que permitan producir la cerveza deseada, El mosto es un lí­

quido acuoso que contiene un conjunto complejo de sustancias 

solubles y en euepensión derivadas de los ingredientes. 

Existen varios tipos de ollas de cocimientos, variando 

tanto en su forma como en los materiales de construcción u­

tilizados, así como el sistema de calentamiento empleado, 

Generalmente las ollas tienen paredes cilíndricas y fon 

dos semiesf6ricos; los materiales de construcción empleados 

son generalmente cobre y/o acero inoxidable, En cuanto al -­

sistema de calentamiento utilizado, 6ste puede consistir en 

el empleo de vapor o de agua eobrecalentada, los cuales cir­

culan por chaquetas, falsos fondos, serpentines, secciones -

de tubo soldados al fondo, etc. 

Durante el proceso de ebullicidn en la olla de cocim1en 

tos se persiguen los siguientes propdsitos1 

l. Esterilizar el mosto. 

2. Inactivar las enzimas. 



46 

). Reducci6n del pH. 

4. Eliminación de proteínas y polifenoles. 

5, Ajuste del peso específico. 

6. Pormaci6n de melanoides y reductonas. 

7. Extracción de los principios amargos del lúpulo e -­

ieomerizaci6n de loe mismos. 

8. Eliminación de olores deea,eradables provenientes de 

las materias primas. 

9, Dosificación de aditivos para cambiar coloración, a~ 

mentar densidad, diluir proteína, facilitar el metabolismo -

de la levadura, alterar el balance salino del mosto, etc. 

La cantidad de precipitado obtenido despu~s de la ebu~ 

llici6n será influenciado pors 

A). La temperatura de ebullición. A medida que ésta sea 

mayor, se tendrá una mayor coagulaci6n. 

B). 81 pH existente. Se considera que la albúmina tiene 

un punto isoeléctrico de aproximadamente 5,4 y la beta-glob~ 

lina de 4.9 por lo tanto de acuerdo al pH existente se elim! 

nará mayor cantidad de una u otra. 
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c. La duraci6n y vigor de la ebullici6n. Para obtener -

una adecuada eliminaci6n de loe complejos prot6icoe se cona! 

dera necesario un tiempo mínimo de ebullici6n de una hora y 

media. 

D. La presencia de agentes qu!micos o físicos que pue-­

dan favorecer la tormac16n de coagulo y su eedimentaci6n. A~ 

'tualmente se emplea metabisulfito de sodio o potasio en pro-

. porciones de 20 a 40 ppm. Anteriormente tambi~n ee utilizaba 

como medio coaeulante l&!lor de ldpulo ya que forma núcleos 

de condeneaci6n pero actualmente el ldpulo ya no se usa en -

flor sino •n forma de extracto. 

Normalmente se debe llevar el mosto a ebullici6n con la 

mayor rapidez posibl•J sin embargo, cuando se han tenido pr~ 

blemae de conversidn, los cuales se detectan al efectuar la 
·. 

prueba de iodo en el mosto al pasarlo del filtro a la olla; 

se considera conveniente sostener el mosto en la olla a 75 -

grados centígrados dlU'ante alg1in tiempo, afiadiendo en el mi!! 

mo un poco de alfa-amilaea bacteriana. 

Tanques de mosto caliente. 

Generalmente ee usan tanquee rectanB11lare e o cil!ndri­

coe de tipo remolino (Wirpool). 

Una 'Y9E terminada la ebullici6n en la olla de cocci6n, 

se bombea el mosto a loe tanquu de mosto calienta. La estB;!! 

cia del mo1to en eatoa tanques tiene como objeto el permitir 
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la sedimentnci6n del coagulo formado durante la ebullici6n -

en la olla, al' cual se le denomina "tru.b 11
• 

En general la cantidad de'~rub1 caliente recolectado au­

mentará conr menor altura del mosto en el tanque, mayor ta!ll! 

flo del fl6culo, menor peso específico del mosto, mayor temp! 

ratura y mayor pH en el miem.o. 

Enfriadores de mosto. 

Loe enfriadores de mosto más comunes son los de placas. 

Independientemente del tipo de enfriador que se use, las fi­

nalidades de este enfriamiento basicamente son dos1 

l. Beducir la temperatura desde aproximadamente 90 - ~ 
lOoºc, hasta la temperatura de siembra o in6culo de levadura, 

la cual puede o•cilar desde 7 hasta 18°c, dependiendo del t! 

po de cerveza y cervecería en particular. 

2. Aereaci6n del mosto que permita trabajar adecuadamen 

te a la levadura. 

Fermentación. 

El mosto sale del enfriador e. una temperatura entre 7 y 

iaºc. La siembra de levadura se realiza inmediatamente des-­

pule del enfriamiento para eVitar contaminaci6n microbiolóB! 

.ca. 
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Una definici6n sencilla de lo que es la fermentaci6n 

cervecera, sin considerar la influencia enzimática, se po 

dría expresar como el proceso anaer6bico, por medio del cual 

la levadura convierte los aziicades fermentables en etanol, -

dióxido de carbono y calor. 

Los principales factores que influencían la fermenta--­

ción enzimática, tomando• en cuenta la aereaci6n son: 

l. Selecci6n de la cepa de levadura adecuada y condi~­

ción existente en le cultivo cuando se inocula en el mosto. 

2. Concentración y distribuci6n de la levadura en el -­

mosto inoculado. 

3. Composici6n química del mosto. 

4. Aereación. 

5. Temperatura do fermentación. 

6. Condiciones, forma y tamafio del fermentador. 

Con respecto r.l. factor 1, diferentes cepas de levadura 

originnrán diferentes caracteríaticas en la cerveza resultB!! 

te, alin partiendo de un mismo mosto y con las mismas condi-­

cionee de operación. 
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Por lo que toca al factor 2, es extremadamente import!l!! 

te que la inoculación de levadura no ee realice de tal forma 

que el mimero de c~lulas presentes en el mosto sea excesivo, 

ya que ~ato origine.ría un menor porcentaje de células jove~ 

nea y vigorosas en la siguiente generación, con el resultado 

final de pérdida de vigor, por agotamiento del cultivo. 

Se considera normal agregar 0.5 a 1.0 litros de levadu­

ra líquida (13 ~de e6lidos), por Hl de mosto, para obtener 

una concentraci&n de 10 a 14 millones de c6lulae de levadura 

por ml de mo ato." 

El factor 3, composici6n química del mosto, afectará la 

reproducci6n de la levadura, la velocidad de la fermentación, 

el grado de atenunci6n conseguido y el nivel de infecci6n -­

que pueda existir. 

La compoeici6n química del mosto estará determinada por 

loe siguientes factoree1 

a). Tipo y cantidad de adjuntos empleados en la f6rantla 

de elaboración. 

b). Variedad de cebada empleada, la que estará afectada 

tambi6n por la zona, el clima y la tácnica del cultivo. 

e). Grado de modificaci6n conseguido durante el malteo. 

d). Intensidad de la protedlisis y la sacarificaci6n -­

conseguida durante la maoeraoidn. 
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El factor 4, aoreaci6n del mosto, es extremadamente im­

portante y se requiere saturar al mosto para tener un arran­

que rápido de la fermentaci6n, as! como para permitir que la 

levadura tenga una cantidad suficiente de ácidos grasos no -

saturados, los cuales tienen una importancia vital para la -

capacidad de asimilaci6n de los nutrientes presentes en el -

mosto. 

Se considera aceptable un contenido de 6 a 8 ml de oxi­

geno por cada litro de mosto. 

Ea necesario que el aire adicionado al mosto ya haya si 

do previamente secado y esterilizado. 

La aereaci6n se debe realizar inmediatamente antes o ~ 

despu~s del··_:punto de inoculaci6n de la levadura, para evitar 

que el oxígeno· reaccione con algÚn componente del mosto se -

dosifica con un dispositivo tal que se obtengan burbujas pe­

queftas de aire, con lo cual se aumentará el área de la inter 

fase gas/líquido y por lo tanto se incrementará la disolu--­

ci6n. 

La aereaci6n deberá ser siempre en el punto más pr6ximo 

posible a la salida del enfriador de mosto, para que exista 

un trayecto de tubería y mancucra que permita homogenizar la 

mezcla de mosto/aire/levadura, antes de entrar al tanque de 

arranque o al fermentador. 
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El factor 5, temperatura de fermentación, afectará di-­

rectamente el metabolismo de la levadura y la velocidad de -

la fermentación. En general a mayor temperatura se eleva la 

fermentaci6n, pero el producto resultante tendrá caracterís­

ticas más aromáticas y sabor más astringente al formarse más 

aceites fusel, ácidos, aldehidos y ~atares. La cerveza reau! 

tanta tendrá un menor pH, menor espuma y menor concentración 

de iaohumulonae. 

Del factor 6, dimensiones, condiciones y forma del fer­

mentador, ee puede considerar que en tanques pequeffoa, exis­

tirá siempre una más facil atenuaoi6n de la cerveza, debido 

a que existe mayor contacto entre la levadura y el mosto. 

La relaci6n entre la altura del tanque y el área del -­

fondo ee importante, ya que a una mayor altura, coresponderá 

un mayor tiempo para que la levadura en auspons16n sedimente 

y por lo tanto la atenuaci6n será mayor, el área del piso -­

permitirá una mayor o menor superficie de contacto entre la 

levadura sedimentada (la cual aún puede fermentar a la cer'V!. 

za) y la cerveza fermentando, con lo cual se tendrá una ma-­

yor o menor atenuación, (mayor o menor fermentabilidad). 

La tersura o rugosidad de las paredes y piso afectarán 

la evoluci6n de co2, ya que una superficie áspera permitirá 

un mayor desprendimiento de co
2

, el cual a su vez originará 

una mejor auspenei6n a las cadenas de levadura y permitira -

as! un mayor contacto de las mismas con el mosto fermentando, 

obteniendose así un mayor grado de atenuac16n. 
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Reposo o maduraci6n. 

Cuando ha terminado la farmentaci6n primaria, si ee ~­

prueba la cerveza, ee encontrará que tiene un cuerpo delgado 

y un caracter astringente con sabor a levadura. Para conse-­

guir la eliminaci6n de estos sabores y obtener una cerveza -

sin características a cerveza "verde" o "tierna", será nece­

sario pasar a. la etapa de reposo o maduraoi6n. 

n.trante esta etapa del proceso, se obtienen las caract! 

r!stioas definitivas en el sabor de. la cerveza, debido entre 

otras cosas a la purga y/o reduooi6n de algunos volátiles -­

presentes en la cerveza "tierna" (alcoholes superiores, dia­

cetilo, aldehidoe, cetoáoidoe y compuestos 1!1Ulfurados). En -
esta etapa se elimina el oxígeno que pudo haber sido atrapa­

do durante el bombeo de tanques de fermentaci6n a tanques de 

reposo. Aqu{ ea eliminan tambi4n algunos aceites de 1Úp11lo -

no separados en la olla, loe cuales precipitan; tambi4n por 

adsorci6n en la levadura ee separan algunos y.,precipitan va­

rias proteínas, l~• cuales son causa principal de la turbie­

dad en la cerve1a. 

El contenido de c4lulae de levadura presentes en la cer 

ve1a al t4rmino de la fermentacidp primaria, será funci6n del 

tipo de proceso utilizado y de las caracter!sticae floculan­

tes de la cepa de levadura; en general, este contenido se h! 

lla entre 0.5 1 6 millones de c4lulae por ml,el nivel 6ptimo 

se determina en cada caso, tomando en cuenta todos las vari~ 
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cionee del proceso que se est~ empleando. 

Ea posible al terminar la fermentaci6n primaria, enfriar 

la cerveza con o ein separar las c6lulae de levadura y carbo­

natar en reposo desde el fondo del tanque, purgando así en -­

forma constante loe volátiles mencionados anteriormente. 

El reposo, cualquiera que eea el proceso que ea siga, -­

tiene como fín lograr loe eiguientee objetivos. 

l. Mejorar el sabor y aroma de la cerveza. 

2. Efectuar reacciones de reduccidn (oxígeno, diacetilo, 

etc.), 

3. Saturacidn parcial con gas carbdnico, ya sea ai'ladido 

o formado durante la fermentacidn secundaria. 

4. Clarificaci6n parcial de la cerveza, debido a la sed! 

mentaci6n de la levadura. y el "t:rub'~ con lo cual ea aumentará 

el rendimiento durante la tiltracidn. 

5. Eliminacidn de complejos formadores de turbidez, con 

lo cual se aumentará la estabilidad coloidal del producto. 

6, Reduccidn del contenido de aztfcares residuales con lo 

cual se disminuye la posibilidad del desarrollo de una conta­

minaci6n posterior. 
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Para realizar la fermentación secundaria, la levadura -

deberá obtener energía del metabolismo de loe azúcares; por 

lo tanto, debe existir suficiente cantidad de los mismos, -­

los cuales se obtienen des 

a). Residuales de la fermentaci6n primaria, o 

b). Ad1ci6n de mosto, o 

c).Solución de azúcar junta con algo de levadura, o 

d). Kraeassen. (ver pag. 60). 

Dependiendo de la temperatura a que se lleve a cabo el 

reposo, variará la duraci6n del mismo al alterase la veloci­

dad de maduración. Por otra parte, es necesario que la cerv~ 

za ve encuentre a temperaturas proximns a o0c, durante los -

últimos dins del repooo, para evitar que se autolice la lev! 

dura y se tengan problemas de sabor y contnminaci6n con bac­

terias. 

El tiempo Óptimo de rcpooo para cerveza con Kra. varia­

rá entre 25 y 35 días, siendo afectado por loa siguientes -­

factoreei 

l. Temperatura de la cerveza. 

2. Cepa de levadura. 

3. Eetado f1aiol681co de la levadura. 
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4. N~mero de células de levadura en suspensión. 

5. Grado de floculación de la levadura. 

6. Corrientes de convección en el tanque. 

7. Capacidad, forma y área superficial de loa tanques -

de reposo. 

Loa principales factores que regulan la maduracidn del 

sabor sonr La acumulación interna de las células, la aecre-­

ción, la acumulación en la cerveza alrededor de la levadura 

sedimentada y la difusión en toda la cerveza del tanque. 

Loe cambios que ocurren durante el reposo se dividen en 

dos etapaer en las primeras dos semanas la levadura presente 

terminará las reacciones iniciadas en la fermentación prima­

ria y al cabo de este periodo de tiempo se tendrá una dismi­

nucipn acelerada de las células de levadura en suspensión. -

Cuando ha transcurrido esta etapa, se inicia la liberación -

de materiales de la levadura a la cerveza. 

Cuando se utiliza el proceso con adición de Krs. (que -

ea nuestro caso), la cerveza proveniente de la fermentaci6n 

primaria se recibe entre 5 a 6°c, si la temperatura fuese m! 

nor dificultaría la fermentación secundaria y por lo tanto, 

haría más lenta la maduración. Si la temperatura fuese mayor, 

se tendría una muy pobre separación de la levadura al térmi­

no de la fermentación primaria, se aumentarían lae cargas de 
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refrip;eraci6n (picos) y se correría el peligro de facilitar 

la aut6lisis de la levadura. Generalmente y dependiendo de -

las condiciones particulares, se emplea de 7 a 20 ~ de Krs. 

Se conoce como Krs. la adioi6n de cerveza fermentada en 

la etapa más vigorosa de reproducci6n de las levaduras, es -

decir aquella que coincide con la parte superior de la curva 

logarítmica de crecimiento, antes que data se vuelva asintd­

tica. Adn cuando este proceso sea más largo y requiera de -­

una mayor inversión en equipo, se consid~ra que la cerveza -

resultante tendrá mejor espuma, estará mejor protegida con~ 

tra la oxidación, tendrá un sabor más limpio y más suave, un 

menor contenido de diacetilo y una carbonataci6n más unifor-

me. 

En el proceso sin Krs. se debe cuidar que la cerveza al 

tdrmino de ·1a fermentaci6n primaria tenga l ~ de extracto re 

sidual y de 0.5 a 3 millones de c6lulas de levadura en eus-­

penai6n, por lo tanto, se debe de cambiar el ciclo de enfri!_ 

miento en fermentaci6n y/o centrifugar la cerveza. 

Al pasar la cerveza de fermentaci6n a reposo, data se -

enfría a oºc, carbonatando a 2 vol~menes de co
2

, por lo tan­

to, se requiere el uso de contrapresidn en loa tanque de re­

poso. 

La cerveza elaborada con este proceso tiene generalmen­

te mejor estabilidad coloida~ y una mayor purga de volátiles 

debido al lavado con co2• 
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Filtración final de la cerveza, 

Al terminar la etapa de reposo, la cerveza ha alcanzado 

cierto grado de clarificación, ·sin embargo, .aún no alcanza -

el grado de brillantez requerido para su aceptación, Por lo 

tanto es necesario filtrarla antes de ser envasada, 

Dentro de la industria cervecera existen 3 tipos de fil 

tros en usos de pulpa, de tierra de diatomaceas o perlita y 

de placas. En los tres se realiza la filtración debido a 3 -

factores1 

l. Filtración por efecto de tamizado, Ocurre cuando loe 

sólidos presentes en un líquido, son separados del mismo al 

pasarlo por un medio filtrante con diámetro de poro menor -­

que el tamaf'l.o del sólido. 

2. Filtración por efecto de profundidad. Ocurre cuando 

el espesor del medio filtrante es tal que existen canales ª! 

cundarios dentro de los poros, de tal forma que los sólidos 

que entran al medio filtrante, serán separados por retención 

en los canales secundarios, 

3, Filtración por efecto de adsorción. Ocurre cuando el 

potencial Z entre el material filtrante y el líquido turbio 

es positivo, con lo cual existirán atracciones electrostáti­

cas entre unos y otros. De todos los materiales empleados e~ 

múnmente en filtración de cerveza, solamente el asbesto tie­

ne potencial Z positivo. 
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.Se conoce como potencial z a la diferencia existente en 

tre el potencial electrostático de un líquido y el que tie-­

nen loe coloides del mismo líquido en la interfase del manto 

de hidratacidn. 

En general, la facilidad relativa de filtraci6n de un -

líquido, está determinada por la cantidad de sdlidos presen­

tes y por las siguientes características de las partículas -

por separara 

a). !ramal'io individual de las partículas. Pueden variar 

desde bacterias con diámetro menor de una micra, hasta parti 

culae de precipitados con diámetros mayores de 100 micras. 

b). Solidez de las partículas. Pueden eer blandas y dd~ 

tilee como la levadura, fibrosas como los micelios de hongos 

o duros 1 granulares como loe cristales de oxalato. 

c). Comportamiento de las partículas. Var!a en su ten-­

dencia a sedimentar o aglomerarse. 

En condiciones en las cuales existe resistencia a la -­

filtrac16n, ee una práctica muy comiin el utilizar los llama­

dos "filtro-ayuda", definiendo como filtro-ayuda, a un mate­

rial finamente dividido, que no presenta nill8Una reacci6n -­

química con el líquido a filtrarse 1 que practicamente no se 

compacta o comprime por la presi6n que ·ejerce el líquido a1 

pasar a trans de ,l. 
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Un buen filtro-ayuda debe formar una torta filtrante -­

con aproximadamente 85 a 90 ~ de espacios vacios. El tamaf'lo 

de estos espacios debe de ser tan pequeffo como para retener 

cuerpos o e6lidos hasta de un decimo de micra. 

Las características de un buen filtro-ayuda eon1 

l. Debe ser inerte, libre de impurezas, bajo contenido 

de fierro. etc. 

2. Debe ser ligero para tener mayores ventajas econ6mi­

cas, ya que a igual peso, existirá un mayor volumen de fil-­

tro-ayuda, 

3. Debe formar una torta porosa con 85 a 90 ~ de espa-­

cios vacios, 

4. Debe tener el diámetro promedio de partícula mínimo 

para tener la máxima área superficial unitaria posible. 

5. Buena distribuci6n del tamaHo de las partículas. 

Loe materiales más usuales empleados como filtro-ayuda 

son1 

a). De diatomita. 

b). De perlita. 

c). De celulosa. 
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d). De asbesto. 

El proceso más generalizado en la filtración de cerveza 

es el de formación de precapa y agregado posterior. En este 

proceso, el filtro-ayuda se agrega en forma constante al lí­

quido por filtrar, formando previamente una precapa cuyo ob­

jetivo básico es evitar que se tapen las mallas con sólidos 

existentes en el líquido. Permite obtener brillantez desde -

las etapas iniciales de filtración. 

Una vez formada la precapa y sin interrupción de la pr~ 

si6n dentro del filtro, se inicia el bombeo del líquido por 

filtrar sin tener cambios bruscos en la presión dentro del -

filtro al momento de hacer este cambio, pues podría causar -

desprendimiento de la precapa y una vez que esto sucede, es 

muy dificil volver a obtener la claridad deseada. 

El líquido a filtrar contiene no solamente sólidos en -

suspensión, sino tambidn el filtro-ayuda y ambos irán form~ 

do una torta que irá aumentando de espesor a lo largo del c! 

clo. El filtro-ayuda se inyecta en la corriente del líquido 

a filtrar como suspensión de concentración conocida, debe a­

fiadirse en forma constante tanto en cantidad como en concen­

tración. 

La principal ventaja que presenta este m~todo con inye~ 

ci6n constante, es que el filtro tarda más en taparse que -­

con el sistema de cama fija. 
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La bomba dosificadora debe tener velocidad variable pa­

ra permitir variar la velocidad de dosificaci6n al disminuir 

la velocidad de flujo. 

Previamente a la filtración, la cerveza es pasada por -

un enfriador donde au temperatura desciende hasta ~2ºa, pe.ra 

eliminar por coagulación la mayor parte de los complejos pr~ 

t6icos presentes. 

Es conveniente realizar la carbonatación de la cerveza 

antes del enfriador, con lo cual se tendrá una mejor disolu­

ción del gas sin que existan problemas por variaciones de -­

presi6n en el filtro. 

La cerveza carbonatada y filtrada, se almacena por no -

más de 3 a 4 días en una sala especial refrigerada entre O 1 

-1 ºe denominada "gobierno" hasta el momento de envacarse. No 

se depe envasar sin dejarla reposar por lo menos 2 horas pa­

ra evitar excesivo espumeo en las llenadoras provocado por -

el co2• La cantidad de co2, contenida en la cerveza debe es­

tar entre 2.5 y 3.0 volúmenes. El contenido de oxígeno di--­

euelto en la cerveza no debe ser mayor de O.l ppm. 

Envasado 

El envasado representa la parte de la fabricación de -­

cerveza que tiene mayor mano de obra y las compras para el -

mismo representan uno de los principales rubros de los coa--
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toe, el funcionamiento eficiente de este departamento en to­

das eue secciones es vital para el buen exito de la cervece­

ría. 

La mayoría de las cervecerías reciben sus recipientes -

vacíos en tarimas. En una operaci6n típica, las botellas que 

se devµelven vacías del mercado, se reciben en cajas reutil!, 

zables, colocadas encima de un palet (tarima), que contiene 

42 o 49 cajas (7 en fila, con 6 o 7 de altura). El paletea 

sacado del cami6n o del vag6n de ferrocarril mediante un mo~ 

tacargas y se almacena. 

Cuando el envase se va a utilizar, se manda por medio -

de una banda transportadora a la deaempacadora donde un ope­

rario abre las tapas de la caja e inspecciona las botellas -

sacando las que est~n rotas o cuyo cuello est~ despoatillado. 

Las cajas entran a la deeempacadora de botellas, donde éstas 
1 

se sacan automáticamente y so depositan encima de una banda 

transportadora la cual las lleva a la lavadora. 

Las botellas son lavadas mediante la inserci6n de éstas 

dentro de la cadena con canjilones que se encarga de llevar 

las botellas a trav~s de la lavadora. La lavadora consta de 

un gran tanque rectangular dividido en 5 o más compartimien­

tos cada uno de los cuales está equipado con un controlador 

de temperatura. Los compartimientos o tanques son preparados 

para su utilizaci6n, llen~ndolos con una aoluci6n que conai! 

te en agua, sosa cáustica, un agente quelante y un agente hu 
. -
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mectante. 

Salvo en los dos dltimos tanques, la alcalinidad total 

(como NaOH), de la solución en todos ellos debe de ser entre 

4 y 6 %, para garantizar un buen lavado de las botellas. 

La temperatura en los tanques, se regula de manera que 

las botellas alcancen ssºc tan pronto como sea posible, sin 

tener un cambio de temperatura mayor de 30°c, para evitar -­

rompimiento de la botella por cambios b:rUscoa de la tempera­

tura. 

El último tanque cuenta con una provisión de agua fres­

ca, bombeada al mismo con flujo regulado de manera de mante­

ner la concentración de NaOH no mayor de 0.1 %. 

Las etiquetas, vidrios y otros depósitos deben elimill8!:, 

se de los tanques. Esto puede hacerse vaciando cada tanque, 

enjuagándolo luego y volviéndolo a llenar o automáticamente 

mientras la unidad está en funcionamiento, ya que muchas la­

vadoras de botellas tienen un dispositivo de extracci6n de ! 
tiquetas por el cual se lee saca directamente de la solución. 

Debe tenerse cuidado de que las etiquetas extra!daa queden -

tan limpias de solución como sea posible. Los compartimien~ 

tos deben vaciarse y limpiarse peri&dicamente, ya que de o~ 

tra manera quedarán acumulados en ellos vidrios y lodo loe -

cuales pueden atorar el transportador de botellas. 

cuando las botellas dejan la aecci6n de loa comparti---
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mientoa con solución cáustica, ingresan a la secci6n de en-­

juague, donde son enjuagadas por dentro y por fuera. En esta 

sección tienen lugar dos operaciones1 primeramente, las bot~ 

llas son sometidas a chorros de agua recirculada.a alta pre­

sión; esta acción desprende la tierra aflojada en la sección 

anterior. En el segundo y dltimo enjuague, las botellas rec! 

ben un chorro de agu.a potable fresca. La'secci6n de enjuagu.e 

de la lava.dora ~be mantenerse debidamente, de manera que t~ 

das las boquillas de enjuague funcionen correctamente y así 

asegurarse de que no haya ningt{n arraetre de cáustico. 

Se utiliza un inspector electrónico para revisar las b~ 

tallas vacías antes de ser llenadas. Esta unidad mira a tra­

v~s de la apertura superior de la botella en forma cónica -­

hasta ver el fondo de la botella; si encuentra materia extr~ 

fia dentro de su campo de visión, la botella es retirada de -

la banda transportadora. 

Llenado de botellas. 

Las tuberías, ~angeras de cerveza y máquina llenadora -

de botellas deben enfriarse, usando agua fr!a para preparar 

el sistema para el llenado de botellas. Previamente, dicho -

sistema ha sido esterilizado con agua caliente. Cuando está 

frío el sistema de llenado, ee drena el agua y se sopla para 

limpiarlas ueendo contrapreeidn. El sistema es puesto enton­

ces a preeidn y se permite que ·ingrese la cerveza en las tu­

ber!as y llena.dora. La llenadora est4 lista ahora para fun-­

cionar. 
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U.trante su funcionami.ento, se bombea cerveza terminada 

a trav4s de las tuberías hasta la llenadora. Las bombas de -

cerveza deben ser del tipo de desplazamiento positivo con -­

controles de velocidad; la velocidad de la bomba debe regu-­

larse para bombear el mismo volumen que está usando la llen!!!-. 

dora o un volumen que se le aproxime lo más que sea posible. 

Cuando la llenadora está en funcionamiento, la contrapresi6n 

sobre el tazdn de la llene.dora debe regularse de manera que 

se obtenga el llenado deseado en el envase. 

Todo el aire que hay dentro del espacio libre de una b~ 

tella llena debe desplazarse antes de colocar la tapa. Esto 

puede hacerse mecdnicamente golpeando la botella, el golpea­

dor es una varilla regulable por medio de un resorte que go1, 

pea cada botella, lo cual produce espumeo que llena el espa­

cio libre. El golpeador debe de usarse con cautela, ya que -

puede dafiar la superficie de la botella, produciendo su rotB, 

ra si se le golpea demasiado fuerte. 

Las tapas son transportadas a.la tolva por medio de una 

correa magn~tica o una alimentaci6n neumática o pueden ser -

vaciadas a mano directamente dentro de la tolva. Cualquiera 

que sea el m6todo empleado, solo debe mantenerse medio llena 

la tolva, para reducir la posibilidad de que se compriman -­

las tapas y no sean alimentadas lo suficientemente rápido 

dentro de la canaleta, provocando que pasen botellas y no S.! 

an tapadas. 

Pasteurizaci6n. 
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D3opu~s de cerrarse loo rccipicnteo (botes o botellas), 

pa.svn al p2.steuri zeclor, donde se e leva lo temperatura de la 

cerveza, se mnntiene ací por el lopoo deseado y se reduce -­

luego a no más de 27°c si es posible. El ciclo de pasteuriz~ 

ci6n debe recularse para producir la cantidad de unidades de 

pastcurizaci6n (U.P.), que permitan r:H:cgurar una cerveza bi.2_ 

16eic~~ente estable. Una unidad de pasteurización se define 

como una exposici6n de un minuto a una temperatura de 6o0 c, 
la cerveza por pasteurizar¡ es pues una medida del efecto l~ 

tal del tratamiento térmico producido por la pasteurización. 

Los paoteuriLodores funcionan bajo el principio de lle­

var el envaca a trcvés de zonas cronometradas de c~lentnmie~ 

to y enfricraicnto, en las cuales se someten los envases a -­

rier;os de ecua. La tc::iperatura del Ofrlln dentro de cada zona 

cuccoiva se eleva hasta alcanzar la tenpcratura deceoda en -

el envaco y lucr;o ce enfría gradualmente hasta una temperat~ 
o ra no mayor de 27 c. 

La pc-.ctcuriz~ci6n o.ue ce iiplica en cf::oi todao las cerv~ 

ceríoo del r.:uudo, e::; el rcrnlto.do de loo ectudios que hizo -

el r;r2n Di6loro frPhccc., el Doctor fouic roctcur, rnbrc fer­

r,::mtacioncs de cervcz2 .• L::t p::i.otcurizo.ci6n conaistc en elevar 

la temperatura lo cuI'icicnte y n:::;ntcnerla el tiempo necesa-­

rio púra acec~rnr la cctubilidod n:icrobiol6r,ica de la cerve-

za. 

Cono en casi toda.o las oporrciones cerveceras, tambió'n 
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en la paEteuriznci6n tenemos los dos factores: temperutura y 

tiempo que están intimamente relacionados entre si, 

La cerveza sale de la llenadora a una temperatura entre 
o O y 1.5 e, entra al paoteurizador y es elevada cradualmente 

hasta 6oºc y así se mantiene durante 20 minutos, luego se en 

fría gradualmente a 27°c o menos. 

Se pueden modificar los factores, aumentando la temper~ 

tura y reduciendo el tiempo o viceversa. La siguiente tabla 

nos da la relaci6n en·tre las tempernturas y el tiempo mínimo 

necesario para ase{<Urar la pasteurizaci6n de la cerveza. 

o Temperatura en C Tiempo· en minutos 

57 .5 22 

58 .5 21 

60.0 20 

61.0 19 

62.5 18 

63.5 17 

65 .o 16 

La pasteurizaci6n no beneficia las características de -

la cerveza, por el contrario se produce desequilibrio en su 

estabilidad coloidal lo que hace que cambie de sabor. Tene-­

mos aquí la explicaci6n de porqué muchos tomadores expertos 

de cerveza prefieren la de barril que no está pasteuri~uda. 
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Pero la pasteurizaci6n es el dnico medio que tenemos para -­

que la cerveza pueda estar 3 o 4 meses y a veces más tiempo 

en el mercado sin descomponerse. 

Etiquetado. 

La cerveza envasada debe ser atractiva a la vista por -

lo tanto se requiere que la etiqueta tenga una presentaci6n 

correcta, que no vaya floja, daflada, con adhesivo desprendi­

do o despegada del todo. La capacidad da las etiquetadoras -

debe de ser tal que no provoquen paralizaci6n en la línea de 

producoi6n. 

· Despu'e de la oolocaci6n de la etiqueta, las botellas -

ee empacan dentro d~ cajas, usando.una empacadora. El empac! 

do debe ser suave, para eVitar la rotura de botellas; segdn 

el tipo de caja que se use, se empleará pegadora o encintad~ 

ra de cajas. 

Almacenamiento y distribuci6n. 

Las cajas cerradas, se mandan por medio de bandas. tren~ 

portadoras, al departamento de lleno donde se apilan en ter!_ 

mas y se almacenan en el orden que preViamente se tiene est! 

blecido para su embarque posterior. 

Se debe eVitar daflar ei producto al estivarlo ae! como 

al embarcarlo. No se debe dejar hacer vieja la cerveza, por 

lo tanto se distribuirá la que tenga mayor tiempo en alma-~ 

cln. 
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CAPITULO 3 

ADJUNTOS 

Definici6n y uso. 

Loa adjuntos son materiales formados por carbohidratoa 

no maltoaoa que se utilizan en la preparaci6n de loa mostos, 

además de la malta. 

El uso de adjuntos en la elaboracidn de cerveza fue una 

inovacidn introducida por loa cerveceros de Estados Unidos -

de Norte Am~rica, debido a que las cebadas americanas tenían 

un alto contenido de proteínas y al ser malteadas generaban 

una gran actividad enzimática; el contenido prot,ico y la a~ 

tividad enzimática desar~olla.da, eran mayores que las reque­

ridas para proveer a la levadura de nutrientes y para conve,t 

tir el almiddn de la malta en azdcares. 

Loa adjuntos se utilizan como fuente de carbohidratos, 

sin proporcionar cantidades significativas de otros constit~ 

yentes del mosto. Los carbohidratoa provenientes de.loa ad-­

juntos resultan más econdmic~s que loa provenientes de la -­

malta. 
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Los adjuntos utilizados en cervecería se pueden clasifi 

car en dos grupoes 

l. Adjuntos eeooe 

Loe adjuntos secos eon1 Hojuelas de maíz y de arroz, 

arroz como tal, harinas de maíz, de sorgo; grite refinado de 

maíz, de sorgo; aZl!car de cafl.a, de remolacha; cebada, tapio­

ca, almidones dextrinificadoe; etc. 

2. Adjuntos líquidos 

Loa adjuntos l!quidoe eons Jarabea de maíz, de azi!car -

de cafl.a, de azdcar de remolacha; etc. 

De acuerdo con eu prepa.raci6n, loe adjuntos pueden eer 

utilizados en diferentes etapas del proceso de elaboraci6ns 

En el cocedor.- Arroz como tal, productos de arroz y de 

ma!z,·almidones de maíz, de sorgo y de triBO, en forma natu­

ral, etc. 

Bn el macerador.- Almidones dextrinifioados, hojuelas -

de ma!z y de arrost. Los adjuntos agregados en el maoerador -

deben ser pregelatinizadoa. 

En la olla.- Jarabe de almidones convertidos, obtenidos 

por medio de una hidr6lisie 4cida o enzim4tica almidones na­

turales; azdcar de oafia y de.remolacha, azdcar invertido. 
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Las características fundamentales que debe reunir un a! 

junto sons 

El adjunto debe proporcionar una gran cantidad de almi­

d6n para obtener azdcares fermentables y dextrinas similares 

a las de la malta. El almid6n debe ser gelatinizado con un -

mínimo de tratamiento en el cocedor y debe ser de rápida y -

completa conversión en el macerador. No debe afectar la fil­

tración; 4ata debe ser rápida y con obtención de mostos cla­

ros. No debe proporcionar proteína soluble, por no ser data 

necesaria; si proporciona proteínas solubles, 6stae deben de 

ser de lae que 'no afecten la estabilidad coloidal de la cer­

veza, deBen eer nutrientes para la leve.dura 1 favorecer la -

espuma de la cerveza. 

El contenido de aceites o lípidoo en loa adjuntos debe 

ser bajo, ya que loe aceites se hacen rancios por expo~ici6n 

al aire y transmi.ten al mosto saboreo y olores muy caracte­

rísticos. 

Al ser los adjuntos proveedores prácticamente solo de -

~arbohidratos, loe mostos obtenidos con su utilizaci6n ten-­

drán un contenido de material nitrogenado menor, as! como -­

tambi~n se tendrá reducido el contenido de polifenoles, por 

estas razones las cervezas así obtenidas tenderán a ser más 

suaves de sabor y con mayor estabilidad coloidal. 

El nivel de utilización de loa adjuntos estará dado por 
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la capacidad de la malta para proporcionar los nutrientes a 

la levadura, la actividad enzimdtica durante la maceraci6n y 

por la obtenci6n del sabor deseado en la cerveza, .Maltas mal 

modificadas, empleadas con adjuntos, dan cervezas con carac­

ter!sticas mediocres; gran cantidad de adjuntos dan cervezas 

acuosas, insípidas y con espuma pobre, 

Cuando el adjunto utilizado no ha sido previamente gel~ 

tinizado, se debe someter a un proceso en el equipo denomin~ 

do cocedor de cereales el cual consiste en un tanque cil!n-­

drico de fierro provisto de un sistema de agitación y tapa -

para trabajarse con presión interior. El calentamiento de la 

masa se efecti1a por medio de vapor de agua a trav~s de dos -

chaquetas, una en el fondo y otra en la parte cilíndrica del 

tanque. 

El proceso en este equipo consiste en suspender en agua 

al adjunto y calentar a tiempos y temperaturas definidas pa­

ra golatinizar los almidones y lograr as! que se efectde la 

acci6n de las enzimas sobre los mismos, La gelatinizaci6n -­

ocurre cuando por efecto de la temperatura, se debilita la -

fuerza de.uni6n de las micelas de loe gránulo~ de almid6n y 

al separarse ~etas, sobreviene un hinchamiento del grdnulo -

que provoca una gran absorción de agua del medio que la ro-­

de a favoreciéndose entonces el atQque de las enzimas. Debido 
1 

al hinchamiento de loe gránulos se tiene un mayor rozamiento 

entre los mismos y como consecuencia, la viscosidad de la m~ 

ea se eleva grandemente, en este momento la agitación de la 
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masa es sumamente importante para romper los gránulos hinch~ 

dos. 

El tamaño y forma de los gránulos de almid6n son carac­

terísticas para cada cereal. Se sabe que los gránulos más p~ 

queños ofrecen una mayor dificultad a su gelatinizaci6n. Las 

temperaturas 6ptimas de gelatinizaci6n tambi~n son diferen-­

te s para cada cereal. Por lo anterior, la cantidad de agua -

de enzima y el ciclo de operaci6n, se definen de acuerdo al 

tipo de adjunto que se va a emplear. 

El tamaño de los gránulos de almid6n, las temperaturas 

de gelatinizaci6n y la solubilidad de algunos adjuntos, se -

sofial!Ul a continuaci6n1 

,Tamafio Temf sorura Sot~~~Mdad Adjunto (milimicras) 

Almid6n de maíz 2 a 30 62-74 25 .,, 

Almid6n de sorgo mayor que 30 68-78 22 " 
Almid6n de arroz 2 a 8 65-85 18" 

Almid6n de trigo mayor que 38 52-64 41 " 

La cantidad de agua utilizada en el cocedor, en el caso 

de que se est~ empleando arroz cuyo gránulo es el más dif!-­

cil de gelatinizar, debe ser de aproximádamente 3.5 Hl por -

cada 100 Kg de material; para loe dem's cereales podr' ser -

menor, En general la cantidad de agua en el cocedor estar' -

influenciada por la viscosidad de la masa, por el tiempo de 

traslado al macerador y por la relaci6n agua/material en es-

te último equipo. 
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La cantidad de enzima alfa-a.milaea que se debe agregar en -

el cocedor, estará normada por la necesidad de obtener una ade-­

cuada gelatinizaci6n y licuefacci6n de loe almidones, Si se tra­

ta de una enzima de alta potencia (300,000 MWU/g,) el nivel de -

utilizaci6n podrá eer de 75 a 125 g. por cada 100 Kg de material. 

Lae "llWU" se definen comos UNIDAD lftODIPIOADA WOHLGEMUTH y -

es ia cantidad de enzima que puede dextrinificar un miligramo de 

almid6n soluble a un tamaf'lo de dextrina final en 30 min. bajo 

las condiciones.de la prueba. 

El ciclo de operaci6n en el cocedor ee define de acuerdo al 

adjunto y tipo de enzima alfa-amilaea. La alfa-amilaea de la mal 

ta tiene un intervalo de acci6n de 68 a 74°0 y se inactiva a loe 

800'0, en cambio la alfa-amilasa bacteriana soporta temperaturas 

mayores. En la curva de tiempo y temperatura se debe considerar 

la temperatura de gelatinizaci6n y mantener un tiempo de ebulli­

ci6n. No se debe hervir mucho tiempo porque se ocasionan proble­

mas al filtrar loe mostos, debido a que loe gránulos de almidón , 
vuelven a absorber agua haci~ndose la masa más viscosa. 

Normalmente el ~ntervalo de temperaturas en el cocedor es -

. de 50 a 103°0 y el tiempo de la mioma es de 1.5 a 2. o hr. 

Carbohidrato~. en los adjuntos. 

Estructuralmente el almid6n está formado de dos fracciones 

una lineal ( amilosa) y otra ramificada ( amilopectina) ~ 

La amiloea est' constituida por 400 a 2,000 unidades de gl~ 

cosa unidas con loa enlaces 1,4. La otra fracoi6n es la amilope~ 

tina; la cual.está.formada por muchos miles de unidades de gluc~ 
ea unidas entre 11 por enlacee alfa 1,4 en las partes lineales y 
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por enlaces alfa 1,6 en las ramificadas; la longitud de cada 

ramificación se estima de 20 a 30 unidades de glucosa. El -­

porcentaje de cada fracción presente en el almidón varía de 

acuerdo con el cereal. 

De las dos fracciones de que está compuesto el almidón 

la amilosa es más facilmente convertida a azdéaree fermenta.­

bles, en cambio la amilopectina presenta una mayor dificul-­

tad .para el mismo efecto. 

Loe almidones de cebada, maíz, sorgo y trigo contienen 

75 ~ de amilopectina y 25 ~ de amilosa aproximadamente, el -

almidón de arroz contiene unicamente 19 ~ de amiloea. Una m~ 

yor proporción de amilopectina requerirá cantidades mayores 

de enzima para su proceso en el cocedor. 

Los carbohidratos no fennentables provienen de dos gru­

pos. Loe alfa-glucanos (dextrinas), que son productos deriv! 

dos del almidón y de las gomas, obtenidos por descomposición 

de la pared de hemicelulosa de las c~lulae, formados por mdl 

tiples unidades de glucosa de la fracción de amilopectina. -

Los adjuntos con alto contenido de amilosa producen menos al 

fa-glucanos y más azdcaree fermentables, siendo por esta ra­

zón más económicos. El otro grupo son l~s beta-glucanoe, los 

cuales son responsables de las altas viscosidades del mosto, 

originando filtraciones lentas y flujos cortos en la filtra­

ción final de la cerveza, así como precipitados en la misma, 

especialmente durante su almacenaje en frío. La adición de -
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enzima comercial beta-glucanasa da resultados satisfactorios 

resolviendo loe problemas de filtración antes mencionados. 

Loe contenidos de extractos de algunos adjuntos son: 

L!pidos. 

Grite natural de ma!z 

Grite refinado de maíz 

Grite natural de arroz 

Grita natural de sorgo 

Almidón de trigo 

90 • 6 'f. ( B, S. ) 

103.1 

93.6 

91.1 

105 .2 

El contenido de lípidos en los adjuntos puede afectar a 

la espuma y a la estabilidad en el sabor de la cerveza, La -

acidez grasa no saturada está considerada como precursora de 

loe aldehidoe no saturados que son los responsables del sa-­

bor en la cerveza. 

En eli ma!z Y. el arroz esta acidez grasa eé del l '/, y e!! 

tá formada casi en su totalidad (97 ,,,), por loe ácidos lino-

1,ico, palm!tico y ol,ico. Algunos lípidos, especialmente -­

aquellos derivados de loe ácidos palmítico y linol,ico, for­

man 'ataree volátiles cuando quedan absorbidos en loe soli-­

doe del mosto. · 

A mayor cantidad de aceite presente en los adjuntos, 

más se marcan estos defectos y la espuma de la cerveza se ve 
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grandemente afectada, A pesar de que el aceite emulsiona du­

rante la maceración y se atrapa en el bagazo, los defectos -

del sabor y del olor perduran en el mosto. 

Los ácidos grasos presentes en los adjuntos tienden a -

cubrir los gránulos de almidón impidiendo as! la acción de -

la enzima durante el proceso en el cocedor y macerador, pro­

vocando problemas en la conversión de los almidones y en la 

filtración de los mostos. 

Para contrarrestar estos problemas se emplea sulfato de 

calcio en el cocedor, con lo cual se precipitan los ácidos -

grasos y al mismo tiempo se estimula la actiVidad de la enzi 

ma alfa-amilasa. Tarnbidn euele utilizarse de 5 a 10 gramos -

de carbón activado para adsorber 1 gramo de ácidos grasos -­

presentes expresadas como KOH. 

La a~ción de los l!pidos como inhibidores de la espuma 

de la cerveza ha sido ampliamente estudiada, encontrándose -

que la levadura remueve una gran cantidad de l!pidos destru~ 

torea de la espuma y que durante la filtración final de la -

cerveza se separa otra parte de los mismos. 

Los productos de arroz y ma!z que son loe más comúnmen­

te utilizados contienen hasta 1 ~ de aceite, pero solo pre-­

eentan problemas si se enrancia, lo cual puede suceder si se 

guardan por tiempos prolongados y a temperaturas calientes. 

Polifenolee (taninos y antociandgenoe). 
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Estos compuestos pueden ser proporcionados por loa ad-­

juntos, pero en la actualidad, loa adjuntos utilizados en la 

industria cervecera son en eu mayor parte purificados previ~ 

mente, lo que trae como resultado el reducir su contenido de 

polifenole e. 

Proteínas en loe adjuntos. 

Loe adjuntos son diluyentes del contenido prot~ico de -

loe mostos dado que prácticamente no proporcionan proteína -

soluble. Para lograr una fermentaci6n completa la levadura -

neceelta cuando menos 130 ppm de alfa amino nitr6geno en el 

mosto, por lo mismo, la cantidad de adjunto por usar estará 

influenciada por este factor. 

Algunos cerveceros piensan que la utilizaci6n de altas 

proporciones de adjuntos incrementa el contenido de·diaceti­

lo en la cerveza debido a la diaminuci6n en la dieponibili-­

dad de la valina, al disminuirse loe compuestos nitrogenados 

del mosto. Para otros esto no sucede porque para que se inh!, 

ba la formaci6n de loe alfa-acetohidroxiácidoe precursores -

del diacetilo, sería necesario tener concentraciones de val!, 

na de 200 ppm y este nivel no se alcanza ni en loe mostos -­

elaborados solamente con malta; adelnáe, el contenido de dia­

cetilo se.disminuye en la llamada "fase de reducci6n del di,! 

cetilo", que consiste en mantener la levadura en euspsnei6n 

por un tiempo de 24 a 48 hra. a la máxima temperatura al fi­

nal de la fermentaci6n. 
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Los contenidos de proteínas de algunos adjuntos son1 

Grite natural de maíz 

Grite refinado de maíz 

Grite natural de arroz 

Grite natural de sorgo 

Almid6n de trigo 

10.4 ~ (B.S.) 

0.4 

1.0 

9.8 

0.2 

Algunas consideraciones sobre los adjuntos más coDP1nmea 

te empleados en cervecería, son las siguientes1 

Arroz. 

El arroz utilizado en cervecerías es de grano quebrado, 

obtenido como subproducto en la industria molinera. 

El gránulo de almid6n de este cereal es el más pequeffo 

y el más difícil de gelatinizar. Su contenido de proteínas -

es de 7.5 ~pero no se solubiliza durante la maceraoi6n, El 

almacenamiento de este cereal por largos períodos, sobre to­

do en grano roto y h\Úledo, provocan elevaciones en el conte­

nido de ácidos grasos, originándose masas muy Viscosas durfl!l 

te la gelatinizaci6n, necesitandose tiempos largos para lo-­

grarla; para minimizar estos problemas se aumenta el agua en 

el cocedor, se emplea sulfato de calcio y se utilizan mayo-­

res cantidades de enzima al!a-amilaea. 

Por la dificultad que presentan los gránulos del almi--
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cual se emplean tiempos más largos de ebullici6n. Normalmen­

te el arroz no debería de hervirse más de 5 a 15 minutos au~ 

que esta condici6n depende del grado de molienda que se haya 

dado. A una mayor molienda corresponden tiempos de ebulli--­

ci6n más cortos. 

Ma!z. 

El grite no retinado se obtiene al pasar por un molino 

el grano de maíz previamente quebrado y hdmedo. En esta má-­

quina se fractura y se separa parte de la cascarilla y el -­

germen, loe cuales se aprovechan para forraje. El cuerpo ha­

rinoso pasa por un molino y un tamizador para separar partí­

culas de diferente tama!'lo; este grite así obtenido tiene 1 ~ 

de materiales grasos, 

El grita refinado ea prepara limpiando y remojando el -

grano de maíz, durante el remojo se solubilizan algunas sus­

tancias ~el grano. absorbiendo agua hasta alcanzar su mayor -

tama.!'lo, con lo cual se afloja el almid6n de eu matriz. El m! 

!z remojado se pasa a unos molinos donde al romperse loe gr! 

noa se libera el germen, el cual es separado en hidrociclo-­

nee donde se lava con agua hasta quedar libre de almid6n. 

El grano rasgado ee somete a una segunda molienda 1 a -

un lavado en filtros espaciales, con lo que se separan la f! 

bra y la ciscara. La fracc16n dt almid6n se hace pasar por -
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una serie de centrífugas en las cuales se separa el gluten. 

Finalmente, la lechada de almid6n se somete a lavados sucesi 

vos y se seca con aire para ser empacada en foma de polvo. -

Este grite refinado tiene O.l ~ de materiales grasos. 

Durante la gelatinizaci6n del almid6n de maíz, se re---
' quiere menos agua que con el almid6n de arroz. El tiempo de 

ebullici6n necesario para el grita de maíz, generalmente es 

menor de 10 min. 

El jarabe de ma!z es obtenido por conversi6n ácida o ea 

zimática a partir del grite refinado. Para su utilizaci6n en 

cervecería este jarabe debe ser desionizado, pues de no ser 

as! el sabor de las cervezas pasteurizadas sufre alteracio--

nea. 

Las hojuelas de ma!z se obtienen utilizando las partíc~ 

lns más gruesas de la molienda en seco al estar preparando -

el grite no refinado. Estas partículas son humedecidas con -

vapor de agua y pasan directamente a la máquina, la cual es­

tá formada por dos rodillos que giran a diferente velocidad, 

de esta forma se genera suficiente calor para que al mismo -

tiempo que se aplastan las partículas de s~mola se gelatini­

cen los almidones; la temperatura de los rodillos se mantie­

ne a 80-82°0 haciendo circular agua fría por el interior de 

los mismos. Al salir de los rodillos, las hojuelas son rápi­

damente secadas y enfriadas con aire y pasan a empaque. 

Sorgo. 
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Existen dos variedades muy difundidas de esta gramínea: 

con endospermo blanco o amarillo, conteniendo esta dltima -­

una mayor cantidad de pigmentos. El sorgo de color caf6 con­

tiene en su pericarpio una gran variedad de taninos, lo cual 

le confiere un sabor amargo. 

Los granos de sorgo son mucho más pequeBos que los de -

maíz, por esta causa no permiten la fácil eliminaci6n del -­

germen cuando se som~te a precesos de molienda. En la actua­

lidad, se obtiene un grite de sorgo sin refinar con l. 5 ~ -

de aceites que es mayor que el grite de maíz. 

Los gránulos de almidcSn de sorgo son un poco más gran-­

des que los de almidcSn de maíz y contienen tambi~n una mayor 

proporcicSn de amilopectina. 

El almid6n de sorgo gelatiniza en forma rápida y se re­

quieren tiempos de ebullicicSn menores de 10 minutos. 

El contenido de proteínas del sorgo (10 ~), es ligera-­

mente más alto que el del maíz, pero al igual que las de ~a­

te, no se solubilizen durante la maceracicSn. 

Debido a la similitud en las características de loe al­

midones de sorgo y de maíz a veces se utilizan mezclas de e!!_ 

tos dos materiales. 

Cebada. 
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La cebada es un adjunto muy lógico ya oue contiene pro­

teínas que no son del todo extraffas a la cerveza y este gra,.. 

no puede obtenerse en cantidades considerables. C1abadas ba­

jas en proteínas pueden aprovecharse más ventajosamente, sus 

granos gruesos y ricos en almidón proveen el mejor adjuto. -

El rendimiento del extracto de cebada de grano entero ea ba­

jo comparado con el de la sémola de maíz y de arroz, no obs­

tante el material no extraído de la cebada pasa al afrecho, 

sumándose a su valor alimenticio. El rendimiento de extracto 

ee aumenta si se descascara la cebada. Loe adjuntos de ceba­

da libre de cáscara dan rendimientos de extracto de 71 a 74 
~ dependiendo del grado de eliminación de la cáscara. El ma­

terial de lata ea valioso como un auxiliar de la filtración. 

El almidón de la cebada es atacado por la enzima diaet! 

ea de la malta de manera que loe adjuntos de cebada pueden -

agregarse directamente al macerador sin cocerse, si el mate­

rial e etá debidamente molido. Debido a las "gomas" de la ce­

bada que entran en solución durante la maceración, las difi­

cultades en la filtración del mosto,. en la clarificación du­

rante el almacenamiento y en la estabilidad del producto fi­

.nal aumentan a medida que aumenta la proporción del adjunto 

de cebada que se usa por cocimiento. Este efecto se agrava 

adn más si la cebada se trata en el cocedor, lo cual hace -­

que no resulte satisfactorio mezclar sémolas de cebada con -

sémolas de maíz o de arroz, ya que ambas necesitan hervirse 

en el cocedor para obtener el mliximo rendimiento de extrae-­

to. 
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Las proteínas de la cebada en forma de proteína perma-­

nentemente soluble puede transferirse al mosto hasta un 15 % 
aproximadamente, en comparaci6n con el 35- 45 % que la malta 

aporta al mosto. Asi mismo, las proteínas de la cebada apor­

tadas al mosto aparentemente s6lo están ligeramente degrada­

das y por lo tanto a6lo son útiles en forma limitada como 

alimento de la levadura. La experiencia ha demostrado qv.e el 

material proteínico de la cebada aportado al mosto en la --­

práctica cervecera normal, responde a la acci6n de los agen­

tes protectores de la turbidez por frío y que las cervezas -

resultantes pueden hacerse relativamente estables. Hay algu­

nos indicios de que estas proteínas tienen propiedades muy -

satisfactorias para la creaci6n de espuma. El sabor de la -­

cerveza no parece quedar mayormente afectado salvo que se -­

usen cantidades muy elevadas de adjuntos de cebada en cuyo -

caso algunos cerveceros dicen que produce un sabor áspero en 

la cerveza. 

Se han ofrecido numerosos tipos de productos de cebada 

a los cerveceros, por ejemplos cebada de grano entero, gre.-­

nos enteros secados y granos enteros lavados y secados, ho-­

juelas de granos enteros, hojuelas.de granos sin cáscara, c~ 

bada perlada, e4mola iibre ~e cáscara, cebada tostada y hari 

na de grano entero. La operacidn de hojuelas parece ser tra­

tamiento innecesario, especialmente cuando su. objeto es la -

gelatinizacidn del almid6n. De hecho, algunas hojuelas que -

han sido sometidas a rodillos de alta temperatura no convier, 

ten de una manera satisfactoria los almidones. 



El contenido de aceite de la cebada de ~ano entero es 

aproximadamente el mismo aue el de la malta y no ea probable 

aue afecte a las propiedades de la espuma de la cerveza ter­

minada ni al sabor de la misma. 

Trigo. 

Se utiliza como adjunto el grite de trigo obtenido de -

ve.riedadee de bajo contenido de prote!nas. 

Los gránulos de almid6n del trigo son más grandes que -

los de maíz y contienen una mayor proporción de amiloea. Es­

ta dltima característica, aunada a la presencia de dextrinas 

de alto peso molecular (pentosanae), obtenidae durante su d.2, 

gradación, originan mostos de alta viscosidad que presentan 

ciertas dificultades al filtrarse. 

El contenido protdico de este adjunto se eolubiliza en 

un 20 ~ durante la maceraci6n, la albdmina que cede al mosto 

genera muchos problemas de espumas y podría tener una in---­

fluencia negativa en la turbidez por frío de las cervezas r!. 

sultantee. Por estas razones, su uso se limita a no más de -

15 ~ de la formulación de cocimientos. 

Azdcar. 

La adición de azúcar (sacarosa) de caffa o de remolacha, 

directamente en la olla de cocimientos ha sido siempre una -

práctica aceptada por loe maestros cerveceros. La economía -

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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del proceso determina la magnitud de su uso, sin embargo la 

relación material nitrogenado/carbohidratos en los mostos d! 

be ser revisada cuidadosamente para no afectar el metabolis­

mo de la levadura y por lo mismo, las características de la 

cerveza resultante. 

Las cervezas obtenidas utilizando azdcar como adjunto, 

se detectan con menos cuerpo al paladar que las cervezas nor 

malee, debido a la disminuci6n de dextrinas en el mosto. 

Aunque tambi6n se emplea directamente en la· olla azdcar 

invertido (prodqcido por hidr6lieis ácida de la sacarosa pa­

ra obtener glucosa y fructosa), esta variante significa un -

encarecimiento del proceso sin proporcionar ventajas reales. 

El hecho de que la levadura metabolice directamente ~l azd-­

car invertido y no as! a la sacarosa, la cual previamente d2 

be ser hidrolizada por la enzima invortasa, no justifica el 

cambio dado que la hidr6lisia de la sac~osa no representa -

ningd.n problema en el proceso. 

ADJUNTOS CERVECEROS QUE NO SON DE GRANOS 

Soya. 

Este material se emplea en la fabricaci6n de cerveza -­

principalmente en fo:rma de hojuelas para la nutricidn de la 

levadura. Los frijoles de soya crudos son secados primeramea 

te y luego descascarados. El aceite es extraído por medio de 

solventes adecuados, empleándose normalmente la nafta. Des--
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pu~s de eliminar totalmente el aceite, los frijoles se con-­

vierten en hojuelas hacidndolos pasar entre rodillos a pre-­

si6n. 

Las hojuelas de soya normalmente contienen un 42 % de -

proteínas de las cuales se disuelve una cantidad relativame!! 

te pequeffa durante las operaciones de maceración. Unicamente 

se emplean unos 100 gramos por hect6litro de mosto final, -­

cantidades mayores tienden a producir una compactación fuer­

te de loe granos dando lugar a una filtración más lenta del 

mosto y un menor rendimiento. La soya debe ser mezclada jun­

ta con la malta dentro del macerador. La utilización de pre­

paraciones de soya dentro de la fabricación de cerveza esti­

mula a la levadura y aumenta la dilución. 

Productos de papa. 

Una diversidad de productos que muestran considerables 

diferencias en cuanto a su composición química, caracteríet! 

cae físicas y como adjuntos cerveceros pueden fabricarse tB!! 

to de papa blanca como del camote o batata. 

Mandioca o yuca. 

Un material almidonoeo se obtiene mediante la molienda 

a base de raíces grueea1 de dos plantas tropicales conocidas 

como "cassava amarga" y "cassava dulce" de amplio cultivo en 

el Brasil. Se lava con agua, se pasa a tra~s de tamiz, se -

seca y ofrece como mandioca, yuca, maniaca, casabe, arruruz 

y otras denominaciones. 
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CAPITULO 4 

PABTE EXPERIMENTAL Y RESULTADOS 

Introduccidn. 

El nivel d~ utilizaci6n de adjuntos en la elaboraci6n -

de cerveza eet4 determinado primordialmente por tres facto-­

ree1 

l.- Cantidad de nutrientes de la levadura presentes en 

el mosto. 

2.- Actividad enzimática durante la maoeraci6n. 

3.- Obtenci6n del sabor deseado en la cerveza. 

De los tres factores enumerados anteriormente, la acti­

vidad enzimática en los macerados no representa ninguna dif~ 

cultad en el nivel de utilizaci6n de adjuntos, ya que con -­

las nuevas preparaciones enzim4ticas logradas eint6ticamente 

existen complejos de enzimas (ordinariamente de origen bact~ 

rtano o fungal), que compensan la falta de ellas en loe ad-­

~untos. 

Cuando en la elaboraci6n de cerveza se utilizan adjun--
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tos no gelatinizados previamente, se deberán procesar en el -

cocedor de cereales para lograr la total gelatinización de -­

los almidones as! como la licuefacción parcial de loe miemos, 

permitiendo que sean atacados por las enzimas en el macerado. 

En esta parte del proceso se utiliza una enzima, normalmente 

alfa-amilaea de origen bacteriano, para asegurar loe propósi­

tos mencionados anteriormente. 

Hablando del tercer factor, referente al sabor deseado -

en la cerveza, ~ate será menos sactador, más vigorizanter ad!. 

más se originará una disminución en el color del mosto y por 

su bajo contenido de polifenolee (que ee encuentran en gran -

cantidad en la cascarilla de la malta), contribuirá a hacer -

una cerveza más suave y mejorará eu estabilidad coloidal, de­

bido al menor contenido de material nitrogenado actuando como 

diluyente del nitrógeno. 

Aunque el sabor y la naturaleza de la cerveza no son fá­

ciles de definir ni de medir objetivamente, el uso excesivo -

de adjuntos puede conducir a la producción de cervezas acuo-­

sae e insípidas, pueden reconocerse sabores "a grano" y estos 

saboree son más importantes que otros factores, además se PU!!, 

de obtener una mala calidad de espuma. 

El factor determinante en la relación malta/adjuntos es 

la cantidad de nutrientes de levadura presentes en el mosto. 

Para lograr una fermentación completa, la levadura nece­

ei ta cuando meno e 130 ppm de amino ni trcSgeno libre (PAN) , por 



94 

lo mismo la cantidad de adjuntos por usar estará influenciada por 

este factor. Ea práctica comt1n en cervecer!a utilizar loe adj11n-­

tos en una cantidad de alrededor de 1/3 la del extracto en la f6r 

mula del cocimiento. 

En este trabajo ee experimento desde un 30 hasta un 65 ~ de 

extracto de adjuntos de arroz y de grite, determinando en cada c~ 

eo la concentraci6n del PAN presente en el mosto. En cada prueba 

ee corrieron cocimientos por triplicado·para1 30 .,,, 40 ~. 50 %, -
60 ,C y 65 " de extracto presente de cada adjunto. 

laterias primas; 

l.- Mal.ta. Se utilizaron las maltas comúnmente usadas en for 
.r -

mulaciones para cervecería, tales como Centinela y Cerro Prieto. 

Para poder utilizar las maltas en loe diferentes. cocimientos de -

prueba se lee someti6 a.análisis para comprobar que cumplieran -­

con las normas de calidad establecidas por la Cervecer!a Modelo. 

Las especificaciones que deben de cumplir las maltas en Cer-

vecería Modelo son1 

Prueba 

lfaterial extrafio 

Relaci6n de proteínas totales 

entre soluble e 

Diferencia de extractoa·de 

moliendas fina y gruesa 

Extracto base oeoa 

Humedad 

. '· 

L!mites 

o.6" máximo 

38-43 

1.0-2.3 " ,1 

76 .o ,C m!nimo 

4 .0-5 .o " 



Prueba 

Alfa-ami lasa 

Poder diast~sico 

Viscosidad 

Color 

pH 

Harinosidad 

95 

Límites 

35 U.D. mínimo 

130°L mínimo 

1.60 epa máximo 

1.5-3.oºsRM 

6 .o máximo 

Harinosos 93 'f, mínimo 

Semivítreoe 7 'f, máximo 

V!treos 2 'f, máximo 

2.- Adjuntos. De la misma manera que en el caso de las 

maltas, se probaron loe adjuntos utilizados actualmente en -

Cervecería Modelo, que son arroz y grite. La relaci6n de ex­

tractos de arroz/grite se conservd constante a lo largo de -

loa experimentos, siendo de 26/74, que es la que actualmente 

se utiliza en la Cervecería Modelo. Esta relacidn de utiliz~ 

cidn de adjuntos puede variar de acuerdo a la disponibilidad 

de ambas materias primas en el mercado nacional, así como -­

por el costo de cada una de ellas. En todos los casos se va­

rid la cantidad total de .extracto de adjuntos para tener las 

relaciones de malta/adjunto en~ él .rango. de. prueba· indiciado. 

Las especificaciones que debe de cumplir el arroz en -

Cervecería lodelo eon1 

Prueba Límites 

Extracto base seca 90 .o f. m!nino 

Humedad 13.5 .,, máximo 

Acidez grasa 60 mg KOH B.s. máximo 

Olor y/o sabor extrafioe Ningw¡o 

.. 



96 

Lae especificaciones que debe de cumplir el grita en -­

Cervecer!a 1'odelo sons 

Prueba Límites 

Extracto base seca 102.0 ~ mínimo 

Humedad 12 .5 ti- máxima 

Temperatura de gelatinizaci6n 73ºc mhima 

Equipo. 

Loa equipos utilizados en este trabajo, se concretaron 

a los descritos para el proceso en casa de cocimientos, pero 

a nivel planta piloto. Su lista ea la siguientes 

llolino de malta. 

Cocedor de adjuntos. 

Macerador. 

Olla de cocimientos. 

Tanque de mosto caliente. 

Enfriador de.mosto. 

La secuencia del procesamiento se indica en el diagrama 

de flujo de la planta piloto. 

Loa materiales '1 equipo utilizados en el laboratorio. pa 

ra la determinaci6n del FAN sona 

fl.lboa de ensayo. 

Tapones. 

Pipetas 
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Bafl.o de agua a 20°0. 

Eepectrofot6metro a 570 nm. 

Potenci6metro. 

Reactivos y agua destilada. 

Procesamiento de prueba. 

La primera etapa en el procesamiento que se da a la ma! 

ta consiste en la seleoci6n y limpieza del grano antes de m~ 

lerlo en polvo fino y pasarlo al macerador, donde se contro­

la su calentamiento y se grafica una curva específica de tem 

peratura contra tiempo, poniendo especial atenci6n en las -­

primeras etapas que se realizan a bajas temperaturas que es 

donde se forman los compuestos nitrogenados de bajo peso mo­

lecular que eerlin metabolizados por la levadura en fermenta­

ci6n. 

· · En la gráfica queda representada la secuencia del prOC,! 

so de maceraci6n. 

En el cocedor de adjuntos, 'atoe ee gelatinizan y licd­

an hasta lOoºc. A esta temperatura el contenido del cocedor 

se mezcla con el macerado llevándose ambas masas a la tempe­

ratura de conversi6n de loe almidones. Esta operaci6n tam--­

bi~n se registra en una gráfica temperatura-tiempo, verifi-­

caindose el pH y la. reacci6n al Iodo para fines· preventivos -

y/o correctivos. 

El producto obtenido en el m'acerador llamado mosto, se 

pasa a un filtro de falso tondo. En el filtro se realizan --
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dos operaciones unitarias, filtraci6n y extracci6n. La prim! 

ra consiste en la obtenci6n del mosto brillante y la segunda 

en el lavado del bagazo de la malta para aumentar la eficiea 

cia del cocimiento. Una vez terminada la filtraci6n el mosto 

se somete a ebullici6n en la olla de cocimientos donde se -­

ajusta el volumen de 34 litros a 16.lºBa. Después de una ho­

ra de ebullici6n, el mosto estéril y con un grado Balling de 

16.1 se envía a un tanque de mosto caliente donde reposa 30 

minutos como mínimo para que se sedimente el ''trub11 y as! po-­

derlo eliminar. Posteriormente se enfría el mosto a loºc me­

diante un cambiador de calor de tubos concéntricos utilizan­

do salmuera como medio de enfriamiento. El mosto se controla 

mediante las siguientes pruebass 

Prueba 

Reacci&n al Iodo 

pH 

Color 

Calcio 

P'osfatoe 

P'ermentaci&n r~pida 

PAN 

Límites 

Negativa 

5.0-6.0 
o 6 .5-7 .5 L 

110-150 ppm 

600-900 ppm 
o 2.9-4 .o Ba 

130 ppm mínimo 

La muestra para las determinaciones se tomdi a la sali­

da del enfriador, El método empleado en el laboratorio para 

la determinaci6n del PAN fue el de la ninhidrina, el cual se 

describe a continuaci6n. 

El método nos ofrece una informaci6n sobre la cantidad 
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Ciclo de opereci6n en el cocedor 
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Ciclo de operación en el macerador 
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Ciclo de operació 

·' 

n del BRUa de rie l!.0 
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'6n en el filtro Ciclo de operac1 

" 

• 
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Ciclo de opcract6n en lu olla 

" 
..... 01 
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de FAN aprovechable por la levadura durante la fermentaci6n 

y nos mide aminoácidos, amonio y algunos grupos amino alfa -

en péptidoe y prote!n~s~ 

Reactivos. 

a.7 Reactivo de ninhidrina. Disolver 4.0 g. de Na2HPo
4 

anhidro, 3 g. de l:H2P04' o.5 g. de ninhidrina 1 0.3 g. de -­

fructosa en ag11a destilada y diluir a 100 ml. El pH deberá -

ser de 6.6 a 6.8. Guardarlo en botella ámbar a o0c, ea esta­

ble doe semanas. 

b.- Soluci6n de Kto
3

• Disolver 2 g. de KI0
3 

en 600 ml. 

de agua destilada y afiad.ir 400 ml. de etanol. Guardarla a 5 

grados cent!grados. 

c.- Soluc16n concentrada de glicina. Disolver 107.2 mg. 

de glicina en agua destilada y diluir a 100 ml. Guardarla a 

oºc. 

d.- Soluci6n tipo estihidar de glicina. Diluir l ml. de 

la soluci6n concentrada a 100 ml. con agua destilada. Este -

estándar contiene 2 mg. de PAN por litro. 

Procedimiento para PAN. 

l.- Estándar de calibraci6n. Transferir por triplicado 

2 ml. ~e la eoluci6n de glicina eetafndar (reactivo d), a ca­

da tubo. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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2.- Filtrar la muestra en papel Whatman # 4 y diluir 1 

ml. a 100 ml. con agua destilada. Transferir por duplicado 2 

ml. de mosto diluido a cada tubo. 

3.- Blanco. Transferir por triplicado 2 ml. de agua de,! 

tilada a tubos diferentes. 

Agregar a cada tubo l ml. de reactivo de ninhidrtna (a), 

tapar loe tubos para eVitar p6rdidae por evaporaci6n. Calen­

tar los tubos durante 16 minutos exactQa en ba.i'ío Me.r:!a. En-­

friar por 20 minutos en un baflo de agt.la a 20°0 • .lf'iadir 5 ml. 

de reactivo b~a cada tubo. Mezclar y leer a 570 nm a loe 30 

minutos exactos despu~s de afladido el reactivo b, ajustando 

el cero con agua destilada. 

Cálculos. 

Promediar las lecturas de loe tubos de glicina estándar, 
• de los blancos y de las muestras. Restar la lectura del blaa 

co, de las lecturas del estándar y de las 1111.lestras. Cálculos 

para obtener las ppm de FAN1 

PAN mg/l ~ Absorbencia neta de la eolucidn de prueba x2xlOO 
Absorbencia neta del estándar de glicina 

Observaciones. 

a.- Debido a que las cantidades de PAN son muy paqueflas, 

es necesario eVitar contaminaciones empleando bulbo para pi-

1 

1 

1 

1 
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patear teniendo el material limpio y enjuagado con agua dee­

tilada. 

b.- Los tiempos y las temperaturas son críticas. Los ª.!! 

tándares y los blancos deben correrse en cada análisis para 

compensar las variaciones de temperatura en el baf'lo. 

Materias primas utilizadas. 

o 
Se considera como estándar que 16.l Ba requieren 17.2 -

kg. de extracto. por hect6litro, en la olla. 

. Volumen de operación en la ollas 34 litros. 

Cantidad de extracto requerido pera este volumen1 

_17_.2_k,...g-.._d_e_e_x_t_r_a_c_t_o __ x 34 litros"' 5.84 kg. de extracto. 
100 litros 

Esta cantidad de·extracto es constante en todos los co­

cimientos, lo dnico que var!a es la proporción de materias -

primas utilizadas. 

Para calcular lae cantidades de materias primas utiliZ! 

das, se consideraron los siguientes extractos en base seca: 

Malta ••••••••••••• 76 " 
Grita ............. 102 " 
Arroz ............. 90 1' 
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Primer caso: 30 ~ de extracto de adjuntos y 70 ~ de ex­

tracto de malta. 

Cantidad de extracto de malta= 0.7 x 5,840 = 4,088 g. 

Cantidad de malta = 4,088/0.76 = 5,379 g. 

Cantidad de extracto de adjuntos = 0.3 x 5,840 = 1,752 g. 

Cantidad de extracto de arroz= 0.26 x 1,752 = 456 g. 

Cantidad de arroz • 456/0.90 = 507 g. 

Cantidad de extracto de grite = 0.74 x 1,752 = 1,296 g. 

Cantidad de grita a 1,296/1.02 = 1,270 g. 

Segundo caeos 40 ~ de extracto de adjuntos y 60 ~ de e! 

tracto de malta. 

Cantidad de extracto de malta= 0.6 x 5,840 = 3,504 g. 

Cantidad de malta= 3,504/0.76 = 4,610 g. 

Cantidad de extracto de adjuntos= 0.4 x 5,840 = 21 336 g. 

Cantidad de extracto de arroz = 0.26 x 2,336 = 607 g. 

Cantidad de arroz = 607/0.90 = 675 g. 
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Cantidad de extracto de grita= 0.74 x 2,336 = 1,729 g. 

Cantidad de grita = l,729/l.02 =l,695 g. 

Tercer casos 50 ~ de extracto de adjuntos y 50 ~ de ex­

tracto de malta. 

Cantidad de extracto de malta= 0.5 x 5,840 = 2,920 g. 

Cantidad de malta= 2,920/0.76 • 3,842 g, 

Cantidad de extracto de adjuntos• 0.5 x 5,840 = 2,920 g. 

Cantidad de extracto de arroz = 0.26 x 2,920 = 760 g, 

Cantidad de arroz = 760/0.90 = 845 g. 

Cantidad de extracto de grite • 0,74 x 2,920 = 2,160 g, 

,_'""':, ·~ ... :. \] .. ~ 

Cantidad de grite = 2,160/l.02 • 2,119 g. 
; 

Cuarto casos 60 ~ de extracto de adjuntos y 40 ~ de ex­

tracto de malta. 

Cantidad de extracto de malta = 0.4 x 5,840 = 2,336 g. 

Cantidad de malta • 2,336/0.76 = 3,074 g, 

Cantidad de extracto de adjuntos= 0.6 x 5,840 = 3,504 g. 
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Cantidad de extracto de arroz = 0.26 x 3,504 = 911 g. 

Cantidad de arroz = 911/0.90 = l,012 g. 

Cantidad de extracto de grite = 0.74 x 3,504 = 2,593 g. 

Cantidad de grita = 2,593/1.02 = 2,542 g. 

Quinto caeos 65 ~ de extracto de adjuntos y 35 ~ de ex­

tracto de malta. 

Cantidad de extracto de malta = 0.35 x 5,840 = 2,044 g. 

Cantidad de malta= 2,044/0.76 = 2,690 g. 

Cantidad de extracto de adjuntos= 0.65 x 5,840 = 3,796 g, 

Cantidad de extracto de arroz = 0.26 x 3,796 = 987 g. 

Cantidad de arroz= 987/0.90 = 1,096 g. 

Cantidad de extracto de grite ~ 0.74 x 3,796 = 2,809 g. 

Cantidad de grite = 2,809/l.02 = 2,754 g. 
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Tabla de cantidades de extractos de materias primas 

% de extracto % üe extracto Cantidad de Cantidad de Cantidad éi.c 

de malta. de adjuntos. extracto de extracto de extracto dE• 

malta (g.). arroz (g.). grita (g.). 

70 30 4,080 457 1,302 

60 40 3,504 607 1,729 

50 50 2,920 760 2,160 

40 60 2,336 911 2,593 

35 65 2,044 987 2,809 

Tabla de cantidades de materias primas 

% de extracto % de extracto Cantidad de Cantidad de Cantidad dE; 

de malta. de adjuntos. malta (g.). arroz (g.). grita (g.). 

70 30 5 ,378 507 1,270 

60 40 4,610 675 1,695 
,) 

50 50 3,842 845 2,119 

40 60 3,074 1,012 2,542 

35 65 2,690 1,096 2,754 
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RESULTADOS 

La malta, el arroz y p:rits utilizados se analisaron de -

acuerdo a sus controles correspondientes, en todos loe casos 

se obtuvieron resultados dentro de los límites especificados, 

mismos que garantizan su uso en el procesamiento y validan el 

logro de los objetivos. 

De cada uno de los casos analizados al variar el nivel -

de adjunto con respecto a la malta, se procesaron tres coci-­

mientos para obtener un dato representativo del PAN (nitr6ge­

no de amino libre), presente en el mosto. 

Las pruebas efectuadas al mosto obtenido mostraron resu1 

tados dentro de especificaciones para todas las determinacio­

nes, excepto en dos de ellas: la primera fue el color, en las 

pruebas en que se us6 una relaci6n de malta/adjuntos de 40/60 

y 35/65, en las que se obtuvieron los valores fuera del lími­

te inferior,de 6.4 y 6.3 respectiva~ente, sin embargo esto no 

representa ningÚn problema ya que como práctica normal del -­

proceso el color se ajusta en la olla de cocimientos mediante 

la adición de colorante, en función del tipo de cerveza que -

se est6 elaborando. 

La segunda determinación fuera de límites ocurrió al an~ 

lisar el contenido de FAN en la prueba con relación malta/ad­

juntos de 35/65. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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Los resultados presentados en la siguiente tabla son ~ 

promedio de loe PAN obtenidos por el m~todo de la ninhidrini 

ya mencionado. 

Valores del PAN obtenidos al variar el ~ de adjuntos 

~de extracto f. de extracto PAN 

procedente de procedente de 

la malta. los adjuntos. ppm 

70 30 205 

60 40 185 

50 50 150 

40 60 130 

35 65 120 
. ,. 

· No se consider6 neoe sario seguir experimentando con una 

mayor cantidad de adjuntos, ya que con 65 ~ de los miemos ya 

ae tendr!an problemas en fermentacidn.por falta da nutrientes 

para la levadura. 
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CAPITULO 5 

CONCLUSIONES 

Analizando los resultados obtenidos en la variaci6n de 

la relaci6n adjuntos/malta en la elaboraci6n de mosto cerve-
. , 
cero se llego a las sig11ientes conclusiones1 

A medida que la cantidad de adjuntos aumenta en rela--­

ci6n a la malta, se obtiene una menor concentraci6n de com.-­

puestos aminonitrogenados (PAN) en el mosto. 

El porcentaje máximo permisible de adjuntos (en base a 

extracto), para el procesamiento de mosto .es 60 ~ya que-a -

esta relaci6n se obtiene·una concentraci6n de 130 ppm de PAN 

la cual es el límite mímimo permitido de nutrientes en el -­

mosto para que la levadura pueda fermentarlo aceptablemente, 

Para elaborar mostos Viables de ser fermentables por la 

levadura, se propone que no se utilice más del 55 ~ de adjun 

toe (en base a extracto), para tener un mergen de seguridad 

por las caracter!sticae variables propias de cada tipo de -­

malta. 
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En pruebas de catado de mosto se encontr6 que utilizan­

do hasta un 55 ~ de adjuntos, no se detect6 variaci6n signi­

ficativa en el sabor del mismo, pero arriba de este porcen~~ 

j• se empez6 a notar un cierto sabor que se identifica por -

los cerveceros como sabor "a grano". 

Coincidiendo con la presencia de sabor "a· grano" en el 

mosto, al 60 ~ de utilizaci6n de adjuntos se detect6 un au-­

mento considerable en las partículas finas en euspensi6n del 

mosto, teniendose problemas en la operaci6n de filtrado por 
' ' 

tenerse tiempos de filtraci6n muy grandes, lo cual origina -

un atraso general del proceso. 

Actualmente resulta econ6mico utilizar arroz y grite cg, 

mo adjuntos en la elaboraci6n de cerveza, sin embargo sus -­

costos tienden a igualarse con loe de la malta, por lo cual 

es conveniente evaluar otros adjuntos más baratos para redu-

. cir costos y obtener una calidad aceptable en la cerveza te~ 

minada. 
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