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INTRODUCCION
Naturaleza de¢ los adjuntos y motivo de su uso,

Desde el inicio de 1la fabricacién de cerveza en los Es-
tados Unidos de Norte América, se evidencid que las maltas
hechas con cebadas estadounidenses co¢ difercnciaeban de las
europeas ya que contenfan niveles de nitrdgeno mds elevados
y tenfan cédscaras més gruesas., Debido a estas diferencias --
cuando se utilizaban en la fabricacién de cerveza hecha ex--
clucivamente con malta, se obtenfan cervezas con una estabi-
lidad fisica pobre. No obgtante, la cdscara més gruesa pro--
porciond un medio més eficiente para la filtracidn y los ele
vados niveles de nitrégeno caussben una mayor actividad enzi
médtica. Los cerveceros pronto captaron que la mayor activie-
dad diastdicica podia convertir una cantidad mayor de almidén
que la contenida en la malta, do manera que podfian utilizar-
gce otros materiales conteniendo almiddén para obtener mds ex-
tracto a un menor costo que el obitenido de una carga qus so-
lo contenia malta, Tembién se observd que las protefnas de -
cereales tales como el mafz y el erroz no se solubilizaban =
mayormente durante la maceracidn, por lo cual podian emplear
ge para diluir el elevado contenido de nitrdgeno soluble de
la malta y producir una cerveza con mayor estabilidad fisi-

C&e



La mayorfa de los cerveceros en todo el mundo utilizan
actualmente alguna forma de adjunto como suplencnto de la --
malta. Estos adjuntos varfan en su composicidn cn lo cue se
refiere a los carbohidratos, sl nitrégeno, a los lipidos y a
los minerales que contienen; utilizandose para regular l8 -~-
composicién del mosto resultente cuyas propiedades sc modifi
can deliberadamente mediante la incorporacidn de adjuntos -—
cerveceros dentro de la carga y esto influye a su vez en las

propiedades de la cerveza.

Aunque los adjuntos se usan principalmente porque el ex
tracto que proporcionan cuesta menos que el de maltes, ce ob-
tienen también otras ventajas adicionales. Su uso produce -~
cervezas de un color mds claro, con un"seabor menos saciador”

"mde vigorizante)"con mayor luminosidady me jor estabilidad ff
sica y"cualidades Sptimas de aceptacidén de enfricmientoy Ls-
tos atributos edauieren mucha importoncia al usarse latas co
mo envase, Adicionalmente la utilizacidn de adjuntos permite
aumenter le produccidn de cerveza cuando la sala de cocimien
tos tiene una capacidad limiteda, egpecialmente cuando ze em
plean azdceres y jarabes que pueden adicionarse directamente
en la olla dc cocimientos elimindndocc las operaciones de ge

latinizacién y meceracidn. (" ") terminologia de catado.
Objetivo de la tesis.
El objetivo de estae tesis es evaluar la méxima cantidod

de adjuntos de grits y arroz que se pueda utilizar en la ele

boracién de cerveza, llevando a cebo una fermentacidn adecus



da en el proceso sin detrimento de la calidad del producto -~

final.

Lla palabra grits es un vocablo inglds que en espafiol --
quiere decir sémola. En Cerveceria Modelo se conoce cOmo —-~

grits a una mezcla de sémola refinada de mafz y sorgo.

La cantidad de proteinas totales, el nitrégeno formol o
el amino nitrégeno libre (PAN) presente en el mosto, permite
estimar la cantidad de nutrientes necesarios para una fermen
tacidn correcta por la levadura, siendo el mejor criterio el
basado en el PFAN, por lo cual es el utilizado en el presente

trabajo para validar la consecucidn del objetivo planteado.



CAPITULO 1
GENERALIDADES

La malta, el agua y el Llipulo son las materias primas -
fundamentales para la elaboracién de cerveza, su influencia

en el proceso se menciona practicamente desde sus origenes.

¥alte,

La cebade es la materia prima con la cusl se prepars la
melta cervecera. ‘

1. Variedades de cebada

Generalmente son dos los tipos de cebada que se utili--~
zan pare la elaboracidn de maltas hexistico (6-hileras) y —-
dfstico (2-hileras). Existen opiniones diversas con relecidén
a las cualidades respectivas de cada tipo. En general la ce-
bada de 2-hileras es mds gruesa y con una cascers méds ajusta
da y delgada que la de 6-hileras. Produce una malta que tie~
ne una mayor calidad de extracto, color mds claro y menor -=
contenido de enzima que la hex{stica., Aproximadamente del 20
8l 25 % del total de malta usada por la industrims cervecera

es elaborades a partir de cebada d{stics,

las espigas de la cebada pueden tener ya sea seis hile-

rag o dos hileras de granos. En la cebada hex{stica hay tres



granos en cada nudo en lados alternados de la espiga, dando
como resultedo seis hileras de granos. En la cebada dfstica
Unicemente se desarrolla un grano en cada nudo en lados al--
ternados de la espiga y resultan dos hileras de granos. El -
mimero de hileras ee una caracterf{stica estable y permite la
fdcil identificacién de la planta en crecimiento. Después de
que se ha cosechado y trillado, pueden también ser identifi-
cados f4cilmente los granos imdividuales. En laes variedades
de seis hileras, dos tercios de los granos tienen un aspecto
retorcido; esto es debido a que son granos de costado o late
rales y no tienen un suficiente espacio para un desarrollo -
simétrico, tienen que traslapar y se retuercen a medida que
crecen al lado del grano central. En la cebada de dos hile-
ras no hay greanos laterales, todes los granos son rectos y =
simdtricos., Lom granos de la cebada dfstica son més simdtri-
cos y anchos que los granos centrales de la cebada hexistica
¥ no se ahuecan tean marcadamente, estas caracterfmticas per-
miten la identificacidn de cebadas hex{sticas y dfsticas en

laa megclas,

"The Barley Variety Dictionary" publicado por la asociag
cién para el me joramiento de la cebada de malfeo, enumere la
mayorie de las variedades y da una explicacién completa de -
las caracterfsticas de los granos, que son Utiles para la --
identificacién de las variedades aunque sean del mismo mime-
ro de hileras,

La seleccidén de 1la cebada ha dado como resultado un me-—
joramiento en rendimiento y calidad, las actusles son mds re

sisctentes a las plagas, mds gruesas, con mayor contenido de

engima y extracto y més féciles de maltear que sus predece-



gsoras; también rinden mds kilogramos por hilera.

La industria maltera, ha venido aumentando y por lo mig
mo ha auspiciado programas para el desarrollo sistemdtico de
nuevas variedades de cebada en el cual han participado el —-
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) reali
zando la parte gendtica y agrfcola de las nuevas variedades,
el Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnicas (IMIT)‘llg
vando a cabo la evaluacién de estas nuevas variedades e In--
pulsoranAgffcola S.A. quien tiene a su cargo la reproduccidn

de las véiiedades 8 escala comerciel.

Actualmente 1& industria cervecera mexicane se surte ra
ra sus necesidades de produccidén con maltes de buena calided
en general.,

La cantidad de malta usada en la industria cervecera ha
tenido un incremento anual de més o menos 4.3 ¥ durante los
dltimos 10 aflos, sin embargo este orecimiento comparado con
el de la produccién de cerveza es un 28 % menor, Se presume
que para el affo de 1985 habré un consumo del orden de d0S——-
cientas setenta mil toneladas siendo el incremento anual de
aproximadamente 3.1 % 1o que corresponde & un crecimiento —-
inferior en 26 % al comparado con el de la produccién de cer
veza., Lo anterior es 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 industria cervece-



ra fue de 161,000 toneladas, el incremento anual promedio es
de 5,2 %, Se estima que en 1985 el consums de adjuntos serd
de 230,000 toneladas, 3.4 vecns superioxr al del afio 1969, —-
mientras que el consumo de malte para 1985 serd 1.7 veces su
perior al de 1969,

La proporcidén de malta a adjuntos disminuyd de un 70 %
en 1969 & un 57 % en 1978, esta proporcidn ha variado muy —-
lentamente haste la fecha; pero es probable que a futuro se
estd usando 50 % de malta y 50 £ de adjuntos.

Al relacionsr el consumo de melte por hectélitro de cer
veza ge obgerva que el valor de 11.3 kge. para 1369 bajé a -
9.5 kga. en 1978, actualmente este consumo anda alrededor de
9.0 kgs. de melta por hectélitro de cervega producide.

2. Importacién de cebada

La importacién de cebada de los afios 1969 & 1972 se man
tuvo a niveles bajos de no més de 2,000 toneladas por afio, -
siendo ya significativa el afo de 1973 en que llegd a més o
menos 56,000 ton. y en 1975 se alcanzaron cifras del orden -
de 153,000 ton. En los efios 1976 y 1977 volvié a dieminuir -
la importacidn'a cifras relativamente bajas; sin embarge en
1978 hubo necesidad de importar 83,000 toneladas de cebada.~
De aquf la importancia tanto de utilizer caeda vez mayor can-
tidad de adjuntos cerveceros,como dé aumentar la produccidén

de cebada en el pais, ya actualmente México sufre una grave



escasez de divisas para poder importar productos en general.
3. Calidad de 1la cebada

a) Agpecto, Idealmente, la cebada debe ser gruesa, de -
tamafio homogeneo y de un color uniforme claro. Debe eastar 1i
bre de: moho, manchae (especialmente en el extremo del ger--
men) y de semillas extrafias. Debe tener un mimero m{nimo de
granos rotos y pelados, En la prdctica pueden verse granos -
de cebada verdes e inmaduros provenivntes de campos que fue-
ron cosechados demasiado pronto. Su color normal varia entre
paja y cenela, 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 éstam se presentan en ol
extremo del germen (extremos obscuros), puede quedar afecta~
de su vitaelided. En los afios en que prevelecen condiciones -
himedes al momento de efectusr la cosecha, puede verse moho,
el cual aparece como puntos obscuros en la arruga ventral, -
Estos mohos pueden impartir sabores y olores desagradables y
se ha seflalado a especies de "Pusariun" como causantes del -
derramamiento brusco de la cerveza, también llamada cerveza
salvaje.

b) Andlisis

1. Germinacién. El aspecto més importante en el anéli--
sis de la cebada de melteo es la germinacién. Para producir
malta, la cebada debe germinar: normalmente una germinacién
de 95 % es el nivel més bajo aceptable. La cebada debe tam--



bién germinar uniformemente para producir melta de buena ca-
lidad, Ia cebada recien cosechada no germinerd debido a que
ge encuentra en estado latonte ya que existen inhibidores na
turales dentro del grano que impiden la germinacién, los cus
les se descomponen ys sea por el transcurso del tiempo o por
bajas temperaturas. Todas les malteras comprueban la desapa-
ricién del estado latente entes de comengzar el malteo de una
nueva cosecha de Febada.

2. Humedad. El contenido de humedad de la cebada o8 ex-
tremadamente importante. Normalmente resultan inaceptebles -
humedades superiores a 13.5 %.

3. Tamafio del grano. La cebada ge separa de acusyrdo con

su variedad y su tamsfio para constituir diferentes fraccio=-
nes de malteo.

4. Protefna, El contenido protéico total de la cebada -
probablemente ss el f{ndice mds importante para predecir ia -
calided general de la malta, la cebada con mayor contenido -
de protefnaas se traduce en menor cantidad de extreotq, meyor
contenido enzimdtico, mayor diferencia de part{culas grueses
y finas en la molienda, mayor cantidaed de .protefna soluble y
. en general un malteo mds aiffcil,

Elsboracién de malta.

1. Consideracionss generales



10

El malteo es la germinacidn controlada de la cebada du~
rante la cual se forman las enzimas y se modifican suficienw
temente las reservas elimenticiss de manera que puedan ser -

hidrolizadas adicionalmente durante 1a maceracidn,

El malteo consta de tres etapas, en la primera, denomi-
nade remojo, la cebmda limpis y clasificada es sumergida en
agua hasta que alcanza el contenido apropiado de humedad. En
le segunda, denominada germinacién, la cebada remojada se de
sarrolla bajo condiciones controladas. En la tercera etaypsa,
de secado, la cebada germinada se sgeca mediante aire calienw
te y se detiene su desarrollo. En todas ellas resulta necesa
rio un control completo de la temperatura, de la humédad Yy~

del flujo de eire.

2. Andlisis y calidad de malta

la calided de la malta se establece conforme a sua espg
oificaciones y por su rendimiento durante el proceso de fa~-
bricacidn de cerveza., Las espscificaciones de la malta estdn
disefiadas para asegurar la recepcién de embarques uniformes
de todos los proveedores, Las especificaciones reflejan la -
filosof{a industrial de la cerveceria y por lo tanto difie~—
ren entre sf.

Todag las cervpcerfas especifican malta bien modificada
¥y se controlan fijendo lfmites a la diferencia de finos-grug

808, a los grados de desarrollo y a los intervalos de protel
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na soluble y/¢ proteina soluble sobre protefina total. Tambidn
especifican la retencién de granos en la malla de 7/64 de pul
gada y la cantidad de granos que rotiene y deja pasar la ma—
1la del laboratorio de 5/64 de pulgada, con objeto de contro-
lar el Aidmetro de partfcula, Bs comin especificar niveles -~

de enzimas fijando'minimoa o intervalos de alfa y beta-amilo=-
sa., Se fijan l{mites para el color y para la humedad. El cum-
plimiento en general de estas especificaciones normslmente --
produce una malta de buena calidad, que estd libre de proble-
mas de procesamiento.

Agua en el proceso.

1. Introduccidn

La calidad del agua ha sido reconocida durante siglos cg
mo un factor importante para determinar la calidad de la cer-
veza, Las cervecerfas se ubicaban donde la calided del agua =
era coneiétente y muy frecuentemente se extrafa de fuentes --
pubterrdneas donde su composicidén permeneciera relativamente
constante y resguardada de la contaminacidén por medio de loa
estratos geoaréficos.

Desgraciadamente las fuentes de agua se estén conteminan
do a nivel mundiel en una tasa creciente, pequefias cantidades
de metales téxicos, detergentes, hérbicidaa, pesticidas e hi-
drocarburos de petréleo estdn ingresando no solo en aguas su-
perficiales sino tambidn dentro de aguas de fuentes subterré-
neas, Por tal motivo se debe tener un estricto control de ca-
lidad sobre el agua de proceso cualquiera que sea su proceden
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cia,

Dependiendo del uso que dentro de la cerveceria se vays
a dar al agua, varfan las caracterf{sticas deseables en 1la —-
misma.

2. Puentes de agua

Una provisién segura de agua es una consideracién bédsi-
ca al elegir la ubicacidn de cualquier planta industrial, pe
ro para una cervecerfa, tanto la calidad como la cantidad -~

del agua resultan igualmente importantes,

En general el agua de guperficie tiene més sflidos sup-
pendidos, menos sflidos disueltos, més contaminacidn bioldgi
ca, menos dureza, més co,, més 02 y mds variable, segin la -
estacidén del afio, que el agua de pozo o manential,

'3. Agua para elaboracién de cerveza

El agua para la elaboracién de cervezs deberd estar li-
" bre de contaminantes bioldégicos, smbores y olores, no tener

turbidez o materia orgénica, no estar contaminada con drena-
jes ni con fierro, debe tener bajo contenido de sflice y de

alcalinidaed.

La alcalinidad eleva el pH y por lo tanto afecta adver-
samente las reacciones enzimAticas durante el macerado, dis-
minuyendo asf la eficiencia de extraccidn, aumentando la so-
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lubilizacién de material polifenélico y sabores amargos indg
seablee, origina coagulaciones pobres de complejos protéicos,
aumentos en la coloracidn del mosto, problemas con la licue=
faccidn y sacarificacidén, filtraciones lentas del mosto, con
trarresta los efectos del idn calcio, asumente la isomeriza--
cién de las resinas del ldpulo y en el agua de riego en espe
cial la alcalinidad es perjudicial debido a la carencia de -
reguladores,

El idn calcio disminuye el pH debido a la formacidn de
proteinatos, con la liberacidn correspondiente de iones hi—
Arégeno y principalmente debido & la formacidén de fosfatos -
primarios dcidos a partir de los foefatos secundarios bdsi--
cos, El caloio tambidn favorece la gelatinizacf{dn del almi—-
d6n al proteger a la enzima alfa-amilasa de las altas tempe-
raturas, al dismimuir el pH da mejor estabilidad bioldgica y
mejor mabor, elimina los oxalatos, es necesario para la flo-
culacién de la levadura, estimula la actividad enzimdtica y
por lo tanto mejora la filtracidn y la eficiencia, da mayo—
res coagulaciones, Un exceso de calcio puede precipitar dema
siados fosfatos. Se recomiendan 300 a 400 ppm de CaSO, en --

: 4
mosto y aproximadamente 80 ppm de ién calcio en la cerveea.

Los cloruroq den a la cervegza un sabor mds suave, apa--
riencia de mejor cuerpo, se acostumbran de 150 a 300 ppm.

Los sulfatos den a la cerveza un sabor mds seco, se tie

nen generalmente entre 200 a 300 ppm en la cerveega.
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El sodio no afecta las caracter{sticas de la cerveza; ~
sin embargo, en cantidades mayores de 300 ppm tiende a impar

tir un sabor a cerveza descompuesta.

El fierro es indeseable en el agua de elaboracién por--
que degenera la levadura y la hace perder su poder fermenta-
tivo.

El magnesio es necesario pues actua como coenzima en la
fermentacién, en concentraciones mayores de 15 ppm tiende a
impartir sabor astringente; los sulfatos y cloruros de magne
sio son laxantes,

La sflice retarda la fermentacién y ss ha encontrado —-
que forma parte de la turbidez por frio.

El zinc en concentraciones de 1 ppm ayuda como estimi--
lante de la fermentacién y origina mayor produccidn de célu~
las jovenes de levadura, ocasiona una mayor eliminacién de -
sulfuro de hidrégeno durante la fermentacién y podria asf{ ha
cer a la cerveza mds 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,
Ifpulo.
l. Cultivo

El lipulo es una planta trepadora perens, de la cual se
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utiliza dnicamente la flor femenina. Esta enredadera sexd so
portada por gufms de alambre con alturas hasta de 7 metros.

El cultivo requiere de cuidados considerables, el clima
al principio del crecimiehto debe ger solesdo templado, en ~
tanto que en las etapas finales de maduracién debe ser frio
¥ no sstar sujeto a fuertes vientos. La composicidn del sue-
lo es crftica y éstos deben ser ricos y fuertemente fertili~
zados ya que existen consumos considerables de nitrégeno ——-
(100 Kg/Ha.), caloio (85 Kg/Ha.), potasio (75 Kg/Ha.) y fés-
foro (15 Kg/Ha.).

Cada variedad de lipulo tiene diferente resistencie a -
los ataques pbr virus, hongos o insectos, Para evitar proble
mas con virus y hongoh, ge les rocfa con solucién de estrep-
tomicina y se mantiene siempre una capa protectora de oxiclo
ruro de cobre. '

Para controler el desarrollo.de insectos.se emplea ine--
gesoticida a base de fésforo (pirofosfato tetraet{lico, mala-
tién, paratién, etc.).

En E.U, ¥y Buropa Continental se evita el cultivo de la
planta masculina para evitar la fecundacidn de 1la flor feme-
nina (una sola planta masculina puede fecundaxr méds de 200 --
plantas femeninas).

La samilla, cuando se ha fecundado a la flor femenina,
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puede llegar a constituir hasta el 30 % del peso del cono., -
Le semilla no contribuye a la calidad del lipulo y por regla
general los lipulos sin semilla tienen més resinas y aceites
esenciales, en cambio la semilla puede ocasionar problemas ~

con la espuma de la cerveza,

Les resinas se forman a principios de Agosto en 1las =«=
gléndulas de lupulina situades en el cono, primero se forman
los 4cidos beta y unos dias despudes se forman los 4cidos al-
fa, El desarrollo de los dcidos termina a fines de Agosto, - .

iniciandose entonces la sintesis de los aceites esenciales.

Una vez lograda la maduracién de los conos éstos deben
cosecharse a mds tardar en 10 dias, de no ocurrir asf, los -
conos se fragilizan, se secan y tienden a abrirse, con 1o «=
cual se pueden dafiar y perder lupulina por el viento, los pé
jaros o &l recolectarse. Cuando los ldpulos mss han secado, -
ge empacan comprimiendolos hasta una densidad de 108 Kg. /b3
(90 Kg:. /paca).

2, Seleccidn

Las Unicas sustancias que son exclusivas del lpulo y -
que no se encuentran en ninguna otra planta, son las resinas
y los aceites esenciales., El valor que se da a cada lipulo -
dependeré en gran parte del contenido de las miemas. Estes ~
sustancias se encuentran presentes en las glandulas de lupu-
lina y por lo tanto el examen de.la base de los conos revis-

te la mayor importancia ya que ah{ se encuentran dichas glan
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dulas, El contenido de estas sustancias fluctda con la varig
dad, por ejemplo los dcidos alfa pueden variar de 2 a 12 ¢
y los aceites esenciales de 0.5 ~ a 1.5 %.

Cuando se esta realizando el andlisis ffeico, se deben
vigilar las siguientes caracterfsticas;

1. Elasticidads Al comprimir algunos conos en la palma
de la mano, no deben quebrarse ni apelmassarse.

2, Color: Debe ser verde/amarillento.
3. Iustres Dsbe ser homogdneo y brilloso.

4, Material extrafios Debe tener un bajo contenido de co
nos rotos, tallos y hojas.

5. Olors Debe ser limpio, intenso, no tener olores @x-—
trafios como heno (falta de secalo), malta (alta temperatura
en el sacado) o dcido valérico (afiejado).

6. Lupulinas Debe ser abundante en la base del cono, -~
dar eensacidén de pegajosa, tener un color amarillo /anaranjge
4o,

3, Composicién Quimica.

" La composicidn qufmica del ldpulo estd representada en 1a
tabla siguientes
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Andlisis promedio

Resinas totales: 15 4
Aceites esenciales; 14
Protefna (N x 6.25):s 15 %
Cenizasi 8%
Pectinass 2%
L{pidos y cerast 3¢
Taninoss 4%
¥onosacdridos: 2%
Celulosa, ligninas 40 ¢
Aguas 10 %

100 %

Con excepcidén de las resinas y los aceites esenciales -
que se encuentran en la lupulina, el resto de las sustancias-
ge encuentran en los pétalos y tejidos fibrosos de todos lose
vegetales.

Durante la ebullicién del mosto en la olla, se solubili
zan los principios amargos, los aceites esenciales, los mono
sacAridos,los taninos y las protefnss,

La mayor csntidad de taninos presentes en el mosto pro-
viene de la malta, sin embargo, las fracciones protéicas pre
sentes muestran mayor afinidad hacia los taninos del ldipulo,
posiblemente debido al mayor grado de polimerigacidn de los
mismos, Esto constituye la base para utilizar extractos de -~
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1dpulo ain la fracecidn soluble en agua a fin de obtener ma--
yorleatabilidad coloidal, debido & que las proteinas son for
zadas a combinarse con los pelifencles de 1d.malta Y por lo
tanto se disminuye su cantidad.

Ios aceites esenciales constituyen de 0.5 & 1.5 % del ~
peso del lfpulo, son compuestos formados principalmente por
hidrocarburos del tipo mirceno, terpenos, sesquiterpencs, —-
etc. que representan el 80 % de los mismos, el resto estd --
formado por aleohéloa, cetonas y ésteres, menos voldtiles y
més efectivos como saborirantes en el mosto, Hasta la fecha
ge han identificado mds de 200 componentes en los aceites --
esencineles,

El mirceno es un catalizador de los dcidos alfa y por -
lo tanto su eliminacidn favoreceri la preservacidén de los --
principios amargos.

El contenido de Acidos alfa cambia semin la variedad de
1dpulo desde 2 hasta 12 %. Se considera que su distribucién
as{ como su contenido total, son caracter{sticas que permi--
ten identificar a una especie determinada, igualmente ee ha
eatablecido que en todos los casos el contenido de adhumlo-
na serd constante para cads variedad y del orden del 17 % de
loa 4cidos =lfa totales, El contenido de cohumulona varfa de
20 a 50 £ y en forma inversa el contenido de humulona consti
tuye de 30 a 60 £ de los fdcidos. alfa totales, El porcentaje
axistente de prehuunloha y poshumlona, es despreciable,
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Las variedades mds comunes de lipulo se han dividido en

4 grupos de acuerdo & la distribucidn de cada uno de loas 4ci

dos alfat
% % %
Grupo Varjiedades Humulona Cohumulona Adhumulona
Hallertau 60 20 17
I
Saaz
p uegles 50 " 30 17
Northern Brewer
rr; Oreeon 40 40 17
Yakima
Bullion
IV British Columbian 30 50 17
Cluster '

4, Isomerizacidn

Generalmente se ha creido que la adhumulona y la cohumu
lona imparten a la cerveza caracteristicas mds amargas que -
la humulona y por lo tanto, si se desea une mayor eficiencia
de isomerizacidn, se deben emplear Lipulos con un alto conte
nido de cohumulona. Segin el Dr. Rigby, la imomerizacién de
cada fraccidn de los 4cidos alfe es la misma y por tanto, la
proporcién de cada isémero existente en el mosto, es igual -
que la proporcién del correspondiente Acido existente en el
Ifpulo. La diferencia en el grado de eliminacién de cada —--
fraccién durante el proceso dependerd del grado de ioniZg—--
cién que posea y debido a ello en la fermentacién se eliming

ré més isohumulone, por ser désta la fraccidn més ionizada, -
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siendo entonces adsorbida o eliminada con la espuma. Esta si
tuacién ocasiona que se sumente el porcentaje de isocohumulg
na presente en la cerveza, la cual por tener una mayor cons-
tante de ionigzacidn, se encontrard mée disociada y dard un -
sabor més amargo al no ser adsorbida por los coloides presen
tes.

La eficiencia de isomerizacidén en la olla de cocimien--

tos dependerd de varios factores, entre los cuales se tienen

1. Bl pH existente en el mosto durante la ebullicidn, A
medida que el pH sea mée alcalino, existird una mayor isome-
rigacién de los 4cidos alfa,

2. la concentracidn de ldpulo en el mosto, Para un mis~
mo ldpulo en igual volumen de mosto, & menor concentracidn,
aumenta el porcentaje de isomerizacién,

3. La duracién de la ebullicién, La curve de isomeriza-
cién subse muy répidamente en poco tiempo. Si se grafica se -
observa que en 15‘m1n. de ebullicidn inicial isomeriza el 50
% de la cantidad isomerizada despuds de 2 hrs,

4, la presencia de partfculas en suspensidn. El aumento
en la superficie de contacto tendrd un efecto catalf{tico so-

bre la conversidn de los fcidos alfa,

5, La composicidn qufmica del mosto. Se ha encontrado -

que a mayor contenido de protefna en el mosto, ocurre una me
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nor isomerizacidn,

6. La temperatura de ebullicién, La velocidad de la iso

merizacién aumenta ¢on una mayor temperatura de ebullicién.,
5. Extracto de liipulo

Actualmente existen extractos de lipulo tanto isomeriza
dos como no isomerizados, dentro de este Ultimo grupo pueden
existir variedades, segun la cantidad de sustancias solubles
en agus que se mezclen con el extracto obtenido previamente

con un polvente orgénico.

Los solventes mds cominmente empleados para obtener las
resines y los aceites esencisles sons hexano, metanol y clo=
ruro de metileno. De ellos, el metanol es el més polar y mig
cible en agun, esto significa que al extraer las resinas y -
los aceites esenciales extraerd también parte de las sustan-

cias solubles en agua,

Se consideran las siguientes ventajas al emplear extrac
tos de lipulo en lugar de utiligar directamente la flors

1, Contenidos constantes de dcidos alfa independiente——
mente del contenido originel en la flor, lo cual hace mds -
simple y consistente el control del sabor amargo en la cerve

za, evitando cambios de fdrmulas y mezclas en cocimientos.

2, Posibilidad de controlar a satisfaccién el contenido
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de teninos y demds sustancias extractables en agua,

3, Posibilidad de efectuar las mezclas de diferentes va
riedades de lipulo en forma consistente y de esta manera uti
lizar un solo producto en cocimientos,

4, Wenor oxidacidén de los dcidos alfa en un mayor tiem-
po de almacenaje sin que ocurran deterioros en 1a calided o=
riginal.

5. Menor costo por concepto de transporte, almacensje y -
refrigeracidn.

6. Utilizacién mds eficiente de los principios amargos.
7. Posibilidad de no adquirir ldpulos con contenidos ba

jos de dcidos alfa, lo que dard mayor flexibilidad ante las
variededes originales en el macerado.
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CAPITULO 2

PROCEO3 CERVECERO

El proceso de elaboracién de cerveza propiamente di
cho, comienza con el segundo de los elstemas enzimdticos
importantes que forman parte de la fabricacién de 1la mig
mas La maceracién. EL primer sistema enzimético es el -=
malteo y el tercero la fermentacidn.

" El malteo se realiza extraplanta siendo la recepe--
¢idn y reclemo de malta la operacidn inicial.

El diagrama de bloques simplificado hace resaltar -
la secuencia total de operaciones como introduccidn a su

resumen descriptivo.
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DIAGRAMA DE BLOQUES SIMPLIFICADO

malta ad juntos grits
recepcién reclamo
y Y disolucidn
reclamo molienda j
limpiegza gelatini-
y b
molienda racidn |

|

——{ maceracién

l

i1 tsac 1én sedimentacidnl
: e coccidn y
" mosto enfriamiento
°"b°n;m°16n reposo fermentacién
coagulacién
filtracién refrigeracidn envasado
final ( gobierno)
: cone rasteuri-
miento y | etiquetado racién
distribucidn
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Iimpieza del grano,

Las part{culas sélidas con tamaflo 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 contaming--
cién microbiolégice ya que contiene bacterias, esporasde hon
gos, basuras, etc. as{ como riesgo de ekplosién en los moli-
nos por el contenido de celulosa y, el dafio & las mucosas -~

del personal.

La operacidén se efectua empleando una cribadora, la mése
usual es la de zarandas inclinadas, las cuales oscilan a 300
rpm. con amplitud de 1 a 3 centimetros. Estas zarandas tis--
nen diferente claro en las mallas superior e inferior y con-
tienen pelotas de hule entre las mismas, las cuales evitan =
1ls obturacidén de la malle inferior que es la de menor claro,
eliminandose as{ las part{culas mis grandes y mds pequeflas -
de la malta al deslizarse ésta sobre las garandas, Dependien
do del dngulo de inclinecidén se puede aumenter o disminuir -
la capacidad de limpieza, la eficiencia de la misma serd in-
versamente proporeional e la produceidn. La cribadore cuente
con imenes para atrapar las part{culas metdlicas y proteger
as{ el equipo de molienda de una explosién si se produjeras =
una chispe en los rodillos en presencia de una alta concene
tracidén de polvo en ausencia de oxigeno. A la salida de la ;
cribadora se cuenta con una seccién de aspiracidén, en donde
ge elimina el polvo y parte de la caecarilla roté que pasen
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a unoa filtros de mangas donde se separan recolectdndose y -

el aire sale al exterior libre de particulas.'
Molienda.

Esta opsracién ss debe regular en tel forma que el gra-
no se abra permitiendo la salida del endospermo sin romper -
la cascarilla, generalmente se lleva acabo en molinos de ro-
dillos, éstoe se mjustan para obtener una distribucidn de ta
.mafios de partfcula tel, que permita una amplia superficie pa
;h-la obtencidn del extracto y un logho filtrante constitui-

do por cascarilla sin fragmenter excesivamente.

Existen molinos con 2, 4, 5 o 6 rodillos, mientras més
modificadas sean las maltas con las que se opere, se requeri
ré un menor nimero de ellos,

| ¢

La malta se dosifica uniformemente mediante un rodilloe
distribuidor de canales profundas a lo largo del primer per
de rodillos, Estos son ligeramente estriasdos con las cansles
suaves y redondeadas para desgarrar la cascarilla sin pulve-
rizaria, giran a menor velocidad que los otros pares de rodi
1los. Uno de los rodillos se mueve por banda y el otro por -
engranes, éste Yltimo descansa sobre un sistema de resortes
tal que si mcmso llegara almin objeto duro, el rodillo se --
abre para permitir g% paso del objeto y evitar dafios.

Ios rodillos del ltimo par son més estriados, giran —-
més répidaments y a difsrentes velocidades uno del otro con

%
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el fin de obtener una mejor molienda de la sémola, Entre ca-
da par de rodillos se encuentran mallas para separar las di-
ferentes fracciones de la molienda y dirigirles al siguiente

par de rodillos o a la tolva de malta molida.

Los molinos con tres pares de rodillos tienen la venta-
ja de no eometer al grano a tratamientos muy fuertes., lLa ha-
rina obtenida del primer par se extrae de la parte inferior ‘
de la primera criba y se envia a la tolva para evitar que in
terfiera con la molienda en los otros rodillos. En este pri-
mer par se obtienen 4 fracciones: cascarilla, eémola gruesa,
sémola fina y harina, Las sémolas gruesa y fina, pasan diregc
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 fraccién del grano adherido en el
extremo distal, pasa del nivel superior de la primere criba
hacia el segundo per de rodillos, en dondé 88 vuelven a obtg
ner lap cuatro fracciones ya mencionadas., La cascarilla y la
harina obtenidas del segundo par de rodillos se envian direc
tamente a la tolva por los niveles superior e inferior de la
segunda criba. Las sémolas gruesa y fina se llevan por el ni
vel intermedio de la segunda criba hasta el tercer par de ro
dillos en donde se obtienen sémola gruesa, sémola fina y 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 muestreadores

para evaluar esta opsracién., El grado de molisnda debe ser -
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controlado de acuerdo a las caracter{sticas de la malta, al
squipo utilizado para la maceracién as{ como el tipo de fil-

tro que se utilice para separar el mosto del grano agotado,
Maceracidén

La maceracién consiste en mezclar las proporciones apro
piadas de malte y adjuﬁtos en agua caliente y someterlos a -
una serie de ciclos de calentamiento y de reposo, Las sustan
cias ae{ solubilizadas en el agua se denominan de menera con
junte, el extracto., La solucidn del extracto en agua se deng
mina mosto o en etapa de proceso, mosto "dulce®™.

Durante esta parte del proceso se contimfan y terminan
las reacciones enrzimdticms que principiaron en el maltec, da
do que las condiciones de pH y temperatura serén mds cerca--
nas al Sptimo dz los principales sistemas enzimdticos presen
tes en el grano. En el desarrollo de esta operacién se busca
solubilizer la mayor cantidad posible de los constituyentes
valiosos de la materia prima, obteniéndose el extracto que -
contiene; mono, di y trisacéridos, dextrinas, pentosanas, —-
proteinas y productoe de la hidrélisis de estas sustancias,
componentes minerales, polifenoles, écidos orgénicos, reguls
dores de pH, viteminas y bpofactores, etc.

Dependiendo de las relaciones de dilucidn empleadas, de
la alcalinidad del agua utilizada y de los ciclos tiempo/tem
peratura, se favorecen o retardan las actividades enzimfti-~
cas y as{ se puede modificar la composicidén quifmica del mos-
to resultante.
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El equipo empleado.en esta operacidn puede tener dife—
rentes formas (cilindrico, rectangular, de fondo esférico, -
cénico o con pendiente Unica), existiendo también variacio—-
nes en las velocidades, formas de agitacidén y en el tipo de
calentamiento empleado (vapor directo, chaguetas separadas,
serpentines, etc,), todos estos factores se toman en coneide
racién al programar el sistema de trabajo y las condicibnes
de operacidn para optimizar la mctividad de las enzimas for-
madas durante la germinacidn de la malta.

Los sistemas de maceracidén més comunes sont

1. Sistema de macerado de infusién (es comin en Inglate

I‘ra) .
2, Sistema de macerado de decoccién (Buropa Central).

3, Sistema de macerado mixto (comin en América).
! .

El macerado de infusidén lleva adjuntos pregelatinizados
o Jjarabes porgque toda la'maceracidn ge realiza en un 80l0 ==
equipo elevando gradualmente la temperatura para pasar por =
las dietintaé gonas de actividad enzimdtica, hasta tener la
consistencia apropiade y una temperatura final de aproximadas
mente 65°C, La cual se mantiene constante por periodos de -~
.tiempo desde 1/2 hasta varias horas.

Lae enzimas de la malta atacan al endospermo producien-
do mosto dulce, El ataque de las enzimas se realize princi—
' palmente sobre el almidén y sus productos degradados, el rom
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pimiento del material nitrogenado presente en las capas exte
riores del endospermo ocurre tambidén en pequefias proporcio--

nes,

Este proceso se lleva acabo en un recipiente con fondo

perforado o ranurado para que actude como cedazo.

Para lavar el grano gastado y extraer todo el mosto dul
ce se utiliza agua caliente (75 & 78°c). asgperjéndola sobre

la superficie del macerado.

El sistema de decoccidn difiere del macerado de infu---
8ién en varios aspectoss la malta usada tiene un endospermo
que ha sufrido menos degradacién y requiere por consiguiente
mayor accién enzimdtica en el macerado. Le malta es molida -
més finamente y mezclada con agua a 35°C. Ia protedlisis y =
degradacidn del almiddén ocurren en un reposo de pocas horae.
Una tercera parte de este macerado, se lleva a otro recipien
te en donde se realize la peptizacidn, sacerificacién y con-
verseién, se lleva a ebullicidn y se regresa al recipiente o-
riginal, Elevédndose la temperatura hasta aproximadamente 50o
cent{grados, & la cual las enzimas amilo y proteolfticas tra
bajan efectivamente,

Nuevamente, después de une“pausa a esta temperatura una
tercera parte del macerado es separada y procesades en la mis
ma forma que la primera, regreséndola al macerado principal
con lo cual la temperatura ss eleva aproximedamente a 65°c,
en 1la cual la emiélisis pe realiza rapidamente, El proceso -



se vuelve a repetir con otra parte del macerado, con lo cual
se obtiene una temperatura de aproximadamente 72 a 7500 a la
cual 1la actividad enzimdtica se detiene.

El moseto es separado del grano gastado en un filtro pa-
ra moesto, el més comin es el "Lauter Tub",

El tercer sistema llamado mixto o de doble macerado tig
ne algunes semejanzas con el de Infusidn y el de decoccidn y
es el que s8 usa en Cerveceria Modelo. Su principal ventaja
es que permite el uso de adjuntos sin gelatinizer y por lo -
tanto hace méds econdmico el proceso. Se reasliza en dos raci-
plentes, en ¢l primers llamedo cocedor, ge roaliza la gelati
nizacidn de los adjuntos, en el segundo llamsdo macerador, -
ge realirs la peptonizacidn y regulando el recibo de la masa
gelatinizada del cocedor se realiza la licuefaccidn, saceri-
ficacién y la conversidn.

los productos de la hidrélisis enzimdtica llevada m ca~
bo en el macerador presentes en el mosto que son atecadon =-
por las enzimas son: almidOnes, prote{nas, hemicelulosas, go
mas, polifenolee, reguladores de pH y dcidos orgéniéoa, ara~
sos y nucléicos,

Influencia de variables en 1la maceracidn.
La temperatura se debe aumentar lentamente para no da-—

fiar a las enzimas, la agitacidn deberd ser mlta en el calen-

tamiento para- tener una adecuads dispersidn y evitar zonas -
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con temperaturas altas, en cambio durante las pausaes la egi-
tacién deberd ser lo mds lenta posible para evitar golpear y
deflar la cascarilla, En general la temperatura no deberd au-

mentar més de 1 a 2°C por minuto.

. La temperatura 6ptima para conseguir los objetivos en -
la maceracién dependientes de las caracter{sticas f{sicas y
quimicas del mosto y de la cerveza a obtener, soni

Objetivo Temperatura Sptima
Répida conversidn del almidén 70-72%€
Kayor cantided de azicares reductores 60-62°C
Mayor cantidad de mazicares fermentables 65°¢
Solubiligacién méxima de nitrogeno formol 45~50°c
Aumentar nitrdgeno permanentemente soluble 50-55°C
Solubilizacidén méxima de nitrogeno comsgulable 55-60°C
Mayor cantidad de reguladores de pH 30-4o°c

Reducir 1la viscosidad 30-45°c

Valores de pH que favorecen algunos de los objetivos ==
buscados en la maceracidng

Objetivo pH dptimo
Conversiones més rdpidas 53-5.6
Mayor cantidad de extracto _ 5 el=5.4
Mayor cantidad de reguladores de pH 5el=D o3
Mayor cantidad de amicares fermentables 5 e2=5 45

Mayor cantidad de nitrégeno permanente-
mente soluble y nitrdgeno formol 4,6-5.0
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En cdlculos de volumen se considera que 100 Kg de malta
y/o grits son equivalentes a 0.50 Hl y 100 Kg de arroz co~--
rresponden a 0.80 H1,

Para célculos calor{ficos se considera que 100 Kg de ma
terial son equivalentes a Q.44 Hl.

El cp promedio de malta y adjuntos se considera 0.42 —-
cal/g°c.

En el cocedor de cereales se emplean de 150 a 180 1 de
agua por cada 50 Kg de materias primas.

En el macerador se emplean inicialmente de 125 a 150 1
de ague por cada 50 Kg de materias primas y en caso necesa~
rio para nivelar temperaturas de mezcla hasta 180-210 l/SOKg.

Cocedor de cereales

La malts tiene un alto poder enzimdtico, pudiendo usar-
se ceremles no maltosos como fuentes de almidén més econdmi-
co que el proveniente de la malta, entre los cereales més co
minmente usados se encuentran el mafz, el sorgo y el arréz,
de los dos primeros me obtiene una sémola refinada llamada =
grits,

A los cereales utilirados en la elaboracién de cerveza
as{ como otros materiales fuente de carbohidratos, se les oo

noce como adjuntos. Actualmente solo se usan como sdjuntos -
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en la Cerveceria Modelo, grite y arroz. El arroz se almacena
en silos y se reclama igual que la malta para verificar su -
reso de acuerdo & la formulacidn que se estd usando, después
se muele y se lleva & la tolva de arroz molido y de deta pa-
sa al cocedor donde se procesa junto con el grits,

El grits se almacena en bodegas en sacos de 50 Kg, cada
bodega estd equipada con dos tanques cilindricos de acero i-
noxidable de 90 H1 con agitadores, en estos tanquesse disuel
ve el grits y se bombea al cocedor donde se mazcla con el a-

ITOL,

Debido a que tanto el arrog como el grits no han sido -
previemente gelatinizados, éatos son sometidos en el cocedor
de cereamles a dicho proceso el cuml consiste en un ciclo de
calentamiento que queda registrado en una curva de tempe;atg
ras y tiempos, con lo cual gelatinizen los almidones f'avore-
ciendo la accién de las enzimas, que 8o agregan para facili-
tar la ligera licuefaccidén que ocurre, con lo cual disminuye
la viscosidad del gel de almidén formado, qus es el que bdsi
camente tiene valor para la elaboracidén de la cerveza pudien

do ser atacado por las diastasas al pasar al macerador,
Piltracidn de mosto

Después de la maceracién el mosto dulce s2 separa de -~
los 861idos, mediante el colado o filtracién. Bl mosto es un
1fquido transparente de color paja con un aroma maltoso ca-—

racter{stico y sabor dulce. Los sflidos separados se convier
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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 funcidén es la de -
separar el mosto del grano gastado, el mds utilizado por los
cerveceros de América se conoce con el nombre de Lauter=-tub,

Este filtro consta de un cilindro de gran didmetro en =
comparacidén a su altura. Actualmente casi la totalidad de e-
1los se. construyen de acero inoxidable., La tapa del filtro -
ep de forma cdnice o esférica,

El fondo del filtro puede ser plano, inclinado o cons--
truido con varioe valles concéntricoe con lomos intermedios.
Dentro del fondo se encuentra colocado un sistema de capta--
cién de mosto de tubos miltiples; normalmente dispuestoe en-
anillos concdntricos que conducen s través de un sistema de
vdlvulas, por las cuales el mosto es llevado a un recipiente
de captacién denominado colector, as{ como un sistema de cho
rros de agua, por el cual puede enjuagarse el sistema &e cap
tacién de mosto y el piso del filtro. Suspendidc encima del
fondo verdadero hay un falso fondo de planchas de bronce o a
cero inoxidable ramuradas de manera muy precisa culdadosamen
te encajonadas para formar un piso muy lleno y a nivel, enci

ma del cual viene a reposar la masa,

El filtro eatd equipado con un eje de construceién pesa

da colocado al centro de la tina y conectado ya sea por arri
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ba o por abajo, con un propulsor de velocidad miltiple, 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 brezos o pescantes rigidos, Conecta--
dos veriicalmente hacia abajo de los brazos hay cuchillas o
restrillos de filtracién wdviles, de acero inoxidable o bron
ce eg-aciadas y perpvendiculeres al brazo. Las cuchillas de -
cada brazo estdn interconectadas por unae barra de operador,
de manera que puedan rotarce parcialmente en el eje vertical
durante la filtracidn (tangenciales a la pared de la tina),

o descarga, (inclinadas 45 grados).

La tine estd equipada con un sistema de lavado de tubos
concéntricos suspendidos del techo de la misme, por encima -
de 1a posicién més elevada del eje central. Los anillos de -
riego estdn perforados con numcrosos orificios pequefios en -
el radio inferior o cquipados con boquillas para asperjar el
agua uniformemente a través de toda el drea superficial del

lecho de masa en la tina.

Para operar el {iltro, la tina se esteriliza con agua -
hirviendé, ge enjuasa perfectamente y se calienta hasta la -
temperatura de la maca o ligerczente por arriba de la misma,
mediante riego o inyeccidén de agua caliente por el fondo & -
travds del sistema de captacidn del mosto proporcionando un
cojin para la masa mediante el llenado de la tina hasta lige
ramente por encima del nivel del falso fondoj esto evita que
la masa que ingresa impacte directamente el falso fondo con

la resultante obturacidén de las ranuras con maea compactada,
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la masa es llevada dentro de la tina de filtracidn 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 distribucidn y nivelacidén del lecho me---
diante elevacidén del eje central a una velocidad moderada -~
con las cuchillae a 45° o elevando lentamente los raestrillos
en posicidn de filtracién. Cualouiera que sea el método em-—
pleado, los brazos deben guedar en su posicién mdxima supe~-
rior una vez que haya ingresado toda la masa, & fin de for--

mar el lecho filtrante,

Para ayudar en el establecimiento del lecho de filtra--
cidn se circule el mosto, reubicando as{ las particulas finas
que g8 pasan inicialmente de las planchas filtrantes. En ale
gunas cervecerias, se deja que se sedimente la masa después
de que se nivela y no se inicia la circulacidén del mosto hag
ta unos 15 a 30 minutos deopuds que la masa haya inpgresado -
del todo., En otras, se inicia la circulacidn del mosto casi
inmediatamente que se ha iniciado el transporte de la masa -

dentro del filtro,

Un lecho de filtracién debidamente establecido debe con
sistir en una capa delgada de part{culas finas pastosas inme
diatamente encima de las planchas, con una capa gruesae de --
corpisculos de endospermo de temafio gradualmente creciente -
con partfculas de céscara adheridas y finalmente una capa su

perior de fragmentos grandes de cdscara,

Despuds que se he establecido el lecho filtrante y el -
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mosto he logrado claridad, se detiene la circulacidn y se -~
desvia el "primer mosto™ a 1la olla de cocimientes. El flujo
de mosto debe controlarse a una velocidad tal que mantenga =
el equilibrio hidrdulico dentro del sistema.

Junto con la descarga del efluente se inicia el riego,
antes que el nivel del mosto alcance la parte superior del -
lecho, gin que el mismo llegue a secarse hasta que se haya -

completado el riego.

El agua de riego actia en varias formas dentro de la se
paracidén de mosmtos lo diluye y reduce su viscosidad, lo es—-
parce y distribuye intersticialmente, entre las partfculas -
del lecho filtrante manteniendolo permeable y reduce el ex——
tracto remanente en los granos.

El volumen total de agua de riego usado para una masa -
88 computedo de manera que llene, combinado con el volumen =~
del primer mosto, la olla de coccidn hasta el nivel deseedo,
dejando el lecho relativamente seco al cortar el flujo de e~
fluente a la olla.

Si durante la filtracidn se perturba el equilibrio hi--
drdulico debido a una extraccién excesiva de efluente clari-
ficedo, el cierrs del flujo del mosto durante unos pocos mi=-
mitos normalments ayuda a corregir esta situacién. Si se pro-
duce une compactacidn més severa del lecho de granos, es ne-
cesario cerrar el flujo del mosto e inysctar por abajo agua
caliente (temperatura de riego)! a través del sistema de ocap
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tacidén del mosto. La presidn del agua se utiliza de esta ma-
nera, para levantar el lecho. Tal procedimiento resulta nece
sario muy rara vez dentro de una sala de cocimientos bien ma
nejada; una vez hecho lo anterior es neceeario volver a re--
circular el mosto hasta clarificacién antes de llsvarlo nue-

vamente & la olla de coccién.

Se ha probado emplear las aguas de riego sobrantes des-
pude de llenada la olla, como agua de base para el siguiente
cocimiento, esto entrafia el peiigro de contaminacidén biolégi
ca debido a que estas aguas permiten facilmente el crecimien
to de microorganismos y por lo tanto, la aplicacidn de este
principio requerirfa de tanque regulador para elevar la tem-
peratura mientras se emplea el agua ademds de un cuidadoso -
.control bioldgico. Esta prdctica deberd ser ovaluada en ter-
minos de impacto potencial sobre el sabor de la cerveza asf

como en su aspecto econdmico.

Después de terminado el riego y de haber extraido el dltimo
mosto, se procede a desalojar el grano agotado o afrecho que
queda en el filtro, para esto se eleva la mdquina de filtra-
cidn fuera del lecho de granos y se colocan las cuchillas en
posicidn de descarga, se abren las compuertas de salida de -
granos y se baja el eje central a la mayor velocidad posible
haste tocar el falso fondo con las "zapatas de hule"” de que
estén equipadas las cuchillas en su parte inferior. La peque
fla cantidad de grenos remanente se elimina con un chorro de

agua a alte presién. El enjuague del sistema de captacidén --
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del mosto y de las vdlvulas de salida de granos para asegu-—

rar el sellado correcto, completan el ciclo de filtracidn.
0Olla de cocimientos.

El objeto de la sala de cocimientos es la produccidn e-
ficiente de mosto, con la formulacidn y calidad correctas --
que permitan producir la cerveza deseada., El mosto es un 1li-
quido acuoso que contiene un conjunto complejo de sustancias

solubles y en suspensién derivades de los ingredientes.

Existen varios tipos de ollas de cocimientos, variéndo
tanto en su forma como en los materiales de construceidn u-

tiligados, aesf como el sistema de calentemiento empleado,

feneralmente las ollas tienen paredes cilindricas y fon
dos semiesfdéricos; los materiales de construccidén empleados
son generalmente cobre y/o acero inoxidable, En cuanto al -~
sistema de calentamiento utilizado, éste puede consistir en
el empleo de vepor o de agua sobrecalenteda, los cuales cir-
culan por chaquetas, falsos fondos, serpentines, secciones -

de tubo soldades gl fondo, ete.

Durante el proceso de ebullicién en la olla de cocimien

tos se persiguen los siguientes propésitoss
1. Esterilizar el mosto,

2. Inactivar las enziﬁas.
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3. Reduccidn del pH.

4, Eliminacién de proteinas y polifenoles,
5. Ajuste del peso especi{fico.

6. Pormacidn de melanoides y reductonas.

7. Extraccién de los principios amargos del ldpulo e ~-

isomerizacidén de los mismos,

8. Eliminacién de olores desagradaebles provenientes de

las materias primasg.

9, Dosificacién de aditivos para cambiar coloracidn, au
mentar densidad, diluir prote{na, facilitar el metabolismo -

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

la cantidad de precipitado obtenido despuds de la ebu-—-

1llicidén serd influenciado por:

A). La temperatura de ebulliciédn. A medida que éste sea

mayor, se tendrd una mayor coagulacidn.,

B). El pH existente. Se considera que la albimina tiene
un punto isoeléctrico de aproximadamente 5.4 y la beta-globu
lina de 4,9 por lo tanto de ecuerdo al pH existente se elimi

nard mayor cantidad de una u otra.
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C. La duracién y vigor de la ebullicidn, Para obtensr -
una adecuada eliminacidn de los complejos protéicos se consi
dera necesario un tiempo mfnimo de ebullicidén de una hora y
media.

D. La preseoncia de agentes gquimicos o fisicos que pue=—-
den favorecer la formacidn de coagulo y su sedimentacién. Ac
tualmente se emplea metabieulfito de sodio o potasio en pro-

" porciones de 20 & 40 ppm. Ante?iormsnto también se utilizaba
como medio cosgulante laflor de lipulo ya que forma m{cleos
de condensacidén pero actuslments el lifpulo ya no ss usa en -
flor sino en forma de extracto, '

Normalmente &8 debe llevar al mosto & sbullicidn con la
mayor rapidez poeible; ein embargo, cuando se hen tenido pro
blemae de conversidn, los cuales se detectan al efectuar la
prueba des 10do en el mosto al pasa;lo del filtro a la ollas
se considera convenisnte sostener el mosto en la olla a 75 =
grados cent{grados durante algin tiempo, afiadiendo en el mig
mo un poca de al{a-amilaaa bacteriana.

. Tanques de mosto caliente,

Generslmente mse usan tanques rectangulares o cilindri
cos de tipo remolino (Wirpool).

Una ver terminade la sbullicién en la olla 4e coccidn,
g8 bombsa el mosto & los tanques de mosto caliente, La eatan
cia del mosto en estos tanques tiens como objeto el parmitir
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la sedimentacién del coagulo formado durante la ebullicidén -

en la olla, al cual se le denomina "trub",

En general la cantidad de “trub'caliente recolectado au-
‘mentard cons menor altura del mosto en el tanque, mayor tama
fio del fléculo, menor peso especi{fico del mosto, mayor tempe

ratura y mayor pH en el mismo,
Enfriadores de mosto.

Ins enfriadores de mosto més comunes son los de placas.
Independientemente del tipo de enfriador que se use, las fi-
nalidades de este enfriamiento basicamente soh dos:

1, Reducir le temperatura desde aproximadamente 90 ~ ==
100°C, hasta la temperatura de siembra o indculo de levadura,
le cual puede oscilar desde 7 hasta 18°c, dependiendo del ti
po de cerveza y cerveceria en particular,

2. Aereacién del mosto que permita trabajar adecuadamen

te a la levadura.
Permentacién.

El mosto sale del enfriador & una temperatura entre 7 y
18°C. La siembra de levadura se realiza inmediatamente des--
pués del enfrismiento para evitar contaminacidén microbioldgi

C8e
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Una definicién sencilla de lo que es la fermentacidn --
cervecera, sin considerar la influencia enzimdtica, se po ~--
dr{a expresar como el proceso anaerébico, por medio del cual
la levadura convierte los azicades fermentables en etanol, -

didxido de carbono y calor.
S,
06H1205 - 202H50H + 2002 + Calor

Los principales factores que influencian la fermentaw-—-

cién enzimética, tomando en cuenta la aereacién son:

1. Seleccidn de la cepa de levadura adecuada y condie--

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

2. Concantracidn y distribucidn de la levadura en el --

mosto inoculado.

3, Composicidn quimica del mosto.

4, Aereacidn,

5. Temperatura de fermentacidn.

6. Condiciones, forma y temafio del fermentador,

Con respecto al factor 1, diferentes cepas de levadura
originardn diferentes caracterfsticas en la cerveza resultan

te, ain partiendo de un mismo mosto y con las mismas condi--
ciones de oyperscidn,
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Por lo que toca al factor 2, es extremadamente importan
te que la inoculacidn de levadura no se realice de tal forma
que el mimero de células presentes en el mosto sea excesivo,
ya que ésto originarf{a un menor porcentaje de células jovew-
nes y vigorosas en la siguiente generacidn, con el resultado

finel de pérdida de vigor, por agotamiento del cultivo.

Se considera normal agregar 0.5 a 1.0 litros de levadu-
ra liquida (13 % de s6lidos), por Hl de mosto, para obtener
una concentracién de 10 a 14 millones de cdlulas de levadura
por ml de mosto.’

El fa;tor 3, composicidn quimica del mosto, afectard la
reproduccidn de la levadura, la velocidad de la fermentacidén,
ol grado de ateruccidn conseguido y el nivel de infeccién --
que pueda existir.

La composicién quimica del mosto estard determinada por
los siguientes factores:

a)., Tipo y cantidad de¢ edjuntos empleados en la férmula

de elaboracién,

b)., Variedad de cebada empleada, la que estard afectads
también por la zona, el clima y la técnica del cultive,

¢). Grado de modificacién conseguido durante el malteo,

d). Intensidad de le protedlisis y la sacarificacién —-

conseguida durante la maceracidn.
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El factor 4, agreacidén del mosto, es extremadamente im-
portante y se requiere gsaturar al mosto para tener un arran-
que rdpido de la fermentacidén, as{ como para permitir que la
levadura tenga une cantidad suficiente de dcidos grasos no -
seturados, los cuales tienen une importancia vital para la -
capacidad de asimilacidn de los nutrientes pressntes en el -

mogto.

Se considera aceptable un contenido de 6 a 8 ml de ox{-
geno por cada litro de mosto.

Ea necesario que el aire edicionado al mosto ya haya si

do previamente secado y esterilizado,

La asereacién se debe realizar inmediatamente antes o —
despuds delﬂpunto de inoculacidén de la levadura, para evitar
que el oxigeho”reaccione con algin componente del mosto se -
dosifica con un dispositive tal que se obtengan burbujas pe=-
quefias de aire, con lo cual se aumentarf el drea de la inter
fage gas/liquido y por lo tanto se incrementard la disolu---
cidn,

La aereacidn deberd ser siempre en el punto mds préximo
posible a la salida del enfriador de mosto, para que exista
un trayecto de tuberia y manguera que permita homogenizar la
mezcla de mosto/aire/levadura, antes de entrar al tanque de

arranque o al fermentedor.



55

Bl factor 5, temperatura de fermentacidn, afectard di--
rectamente el metabolismo de la levadura y la velocidad de -
la fermentacidén., En general a mayor temperatura se elsva la
fermentacidn, pero el producto resultante tendrd ceracteris~
ticas mfs aromdticas y sabor més astringente al formarse mde
aceites fusel, dcidos, aldehidos y ésteres, La cerveza resul
tante tendrd un menor pH, menor espuma y menor concentracidn

“de isohumulonas,

Del factor 6, dimensiones, condiciones y forma del fer-
mentador, ee puede considerar que en tanques pegueflos, exis-
tird siempre una mds facil atenuacidn de la cerveze, debido

a que exlste mayor contacto entre la levadura y el mosto,

la relacién entre la altura del tanque y el drea del —-
fondo es importante, ya que a una mayor altura, coresponderd
un mayor tiempo para que la levadura en suspenaidn sedimente
¥y por lo tanto la stenuecidn serd mayor, el drea del piso -
permitird una mayor o menor superficie de contacto entre la
levadura sedimentada (1la cual ain puede fermentar a la cerve
za) y la cerveza fermentando, con lo cual se tendrd una maw=

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

La tersura o rugosidad de las paredes y piso afectardn
le evolucidn de 002, ve que una superficie dspera permitird
un mayor desprendimiento de 002, el cual a su vez originard
una mejor suspensién a las cadenas de levadura y permitira -
asl un mayor contacto de las mismas con el mosto fermentando,

obteniendose asi un mayor grado de atenuacidén,
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Reposo o maduracidn.

Cuando ha terminado la fermentacidn primaria, si se ——=
prueba la cervega, se encontrard que tiene un cuerpo delgado
y un caracter astringente con sasbor a levadura., Para conse-~
guir la eliminacién de eatos asabores y obtener una cerveze -
sin caracteristicaes a cerveza "verde" o "tierna", serd nece-

sario pasar a la etapa de reposo o maduracidn.

Durante esta etapa del proceso, se obtienen las caractg
risticas definitivas en el pabor de la cerveza, debido entre
otras cosap & la purga y/o reduccidén de algunos voldtiles ~-
presentes en la cervera "tierna" (alcoholes superiores, dia-
cetilo, aldehidos, cetodcidos y compuestos sulfurados), En -
esta etapa se elimina el oxfgeno que pudo haber sido mtraepe-
do durante el bombeo ds tanques de fermentacidn a tanques de
reposo. Aquf ee eliminan también algunos aceites de ldpulo -
no separados en la olle, los cuales precipiten; también por
adsorcidén en la levadura se separan algunos y. precipiten va-
rias proteinas, las cusles son causa principal de la turbie-

dad en la cervega,

El contenido de células de levadura presentes en la cer
veza al término de la fermentacién primaria, serd funcidn del
tipo de proceso utilizado y de las caracter{sticas floculan-
tes de 1a cepa de levadura; en general, este contenido se ha
lla entre 0.5 y 6 millones 49 células por ml, el nivel dptimo

s6 determina en cada caso, tomando en cuenta todas las varia
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cionea del proceso que se esté empleando.

Es posible al terminar la fermentacién primaria, enfriar
la cerveza con o ein separar las células de levadura y carbo-
natar en reposo desde el fondo del tanque, purgando asi en ~-

forma constante los voldtiles mencionados anteriormente,

El reposo, cualquiera que sea el proceso que se siga, —=
tiene como fin lograr los siguientes objetivos.

1. Mejorar el sabor y aroma de la cerveza,

2, Efectuar reacciones de reduccidn (oxfgeno, diacetilo,

etco)o

3. Saturacién parciel con gas carbénico, ya sea afiadido
o formado durante la fermentacidn secundaris.

4, Clarificacién parcial de la cervera, debido a la sedi
mentacién de la levadura y el“trub) con lo cual se sumentard
el rendimiento durente la filtracidn,

5. Eliminacién de complejos formadores de turbidez, con
lo cusl se aumentard la estabilidad coloidal del producto,

6., Reduccidén del contenido de azfcares residuamles con lo
cual se disminuye la posibilidad del desarrollo de une contae
ninacién posterior.
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Pere realizar la fermentacién secundaris, la levadura -
deberd obtener energfa del metabolismo de los azicares; por
lo tanto, debe existir suficiente cantidad de los mismos, —-

los cuales se obtienen des

a), Residuales de la fermentacidn primaria, o

b). Adicién de mosto, o

¢).Jolucién de azfecar junta con algo de levedura, o

d). Kraefissen, (ver pag. 60).

Dapandiendo de la temperatura & que se lleve a cabo el
repogo, variard la duracién del mismo al alterase la veloci-
dad de maduracién. Por otra parte, es necesario que la cerve
z& 8 encucntre & temperaturas proximas a Ooc, durente lo8 -
dltimos dias del reposo, para evitar que se autolice la leva
dura y se tengan problemas de sabor y contaminacién con baec~
terias.

El tiempo éptimo de rcposo para cerveza con Krs, varia-
rd entre 25 y 35 dias, siondo afectado por los siguientes --
factoress

1., Temperatura de la cerveza,

2. Copn de lavadura,

3. Estado fisioldgico de la levadura,
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4, Nimero de cdlulas de levadura en suspensidn,
5. Grado de floculacidn de la levadura,
6, Corrientes de conveccién en el tanque.

7. Capacidad, forma y drea superficial de los tanques ~

de reposo.

Los principales factores que regulan la maduracidn del
sabor son: La acumulacién interna de las células, la secre--
cién, la acumulacién en la cerveza alrededor de la levadursa

sedimentada y la difusién en toda la cerveza del tanque,

Los cambios que ocurren durante el reposo se dividen en
dos etapass en las primeras dos semanas la levadura presente
terminaré las reacciones iniciadas en la fermentacién prima~
ria y al cabo de este periodo de tiempo se tendrd una dismi~
nucién acelerada de las células de levadura en suspensién, =
Cuando ha transcurrido esta etapa, se inieia la liberacidn -

de materiales de la levadura & la cerveza,

Cuando se utiliza el proceso con adicién de Krs. (que -
es nuestro caso), la cerveza proveniente de la fermentacién
primaria se recibe entre 5 a 6°C, si la temperatura fuese me
nor dificultarfa la fermentacidn secundaria y por lo tanto,
har{a més lenta la maduracién. Si la temperatura fuese mayor,
se tendria una muy pobre separacidn de la levadura al térmi-

no de la fermentacién primaria, se aumentarf{an las cargas de
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refrigeracidn (picos) y se correria el peligro de facilitar
la autdlisis de la levadura, Generalmente y dependiendo de -

las condiciones particulares, se emplea de 7 a 20 % de Kras,

Se conoce como Krs. la adicién de cerveza fermentada en
la etapa mds vigorosa de reproduccidn de las levaduras, es -
decir aquella que coincide con la parte superior de la curva
logaritmica de crecimiento, antes que €sta se vuelva ésintd—
tica, An cuando este proceso sea més largo y requiera de --
una mayor inversi&n en equipo, se consi@gra que la cerveza -
resultante tendr{ mejor espumm, estard mejor protegida cone=-
tra la oxidacién, tendrd un sabor m&s limpio y més suave, un
menor contenido de diacetilo y una carbonatacién més unifor—

me.

En el proceso sin Krs, se debe cuidar que la cerveza al
término de la fermentacidn primaria tenga 1 % de extracto re
sidual y de 0.5 a 3 millones de células de levadura en sus--
pensidén, por lo tento, se debe de cambiar el ciclo de enfria
miento en fermentacidn y/o centrifugar la cerveza.

Al pasar le cervegza de fermentacién a reposo, dsta se -

enfria a 0°¢, carbonatando a 2 voldmenes de €O por lo tan-

2,
to, se requiere el uso de contrapresién en los tanque de re-

poso.

La cerveza elaborada con este proceso tiene generalmen-
te me jor estabilidad coloidal y una mayor purga de voldtiles

debido al lavado con 002.
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Piltracidn final de la cervecza,

Al terminar la etapa de reposo, la cerveza ha alcanzado
cierto grado de clarificacidn}'sin embargo, -ain no alcanza -
el grado de brillantez requerido para su aceptacién. Por lo

tanto es necesario filtrarla antes de ser envasada,

Dentro de la industria cervecera existen 3 tipos de fil
tros en uso: de pulpa, de tierra de diatomaceas o perlita y
de plecas., En los tres se realiza la filtracidén debido a 3 =

factores:

1. Filtraecidén por efecto de tamizado. Ocurre cuando los
s6lidos presentes en un l{guido, son seperados del mismo al
pasarlo por un medio filtrante con didmetro de poro menor ==
que el tamaflo del adlido.

2. Filtraciédn por efecto de profundidad. Ccurre cuando
el espesor del medio filtrante es tal que existen canales se
cundarios dentro de los poros, de tal forma que los sélidos
gue entran al medio filtrante, serdn separados por retencidn

en los canales secundarios.

3. Piltracidén por efecto de adsorcidn. Ocurre cuande el
potencial Z entre el material filtrante y el lfquido turbio
es poeitivo, con lo cusl existirdn atracciones electrostdti~
cas entre unos y otros, De todos los materiales empleados co
minmente en filtracidn de cerveza, solamente el asbesto tie-

ne potencial 2Z positivo.
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Sae conoce como potencial 2 a la diferencia existente en
tre el potenciel electrostdtico de un liquido y el que tie—-
nen los coloides del mismo 1lfquido en la interfase del manto
de hidratacién.

En general, la facilidad relativa de filtracién de un -
1{quido, estd determinada por la cantidad de sdlidos presen-
tes y por las siguientes caracteristicas de las particulas -

por separsri

a), Temafio individual de las particulas. Pueden variar
desde bacterias con didmetro menor de una micra, hasta part{
culas ds precipitados con didmetros mayores de 100 micres.

b). Solidez de las partfculas. Pueden ser blandas y dudc
tilee como la levadura, fibrosas como los nicelios de hongos

0 duros y grenuleres como los cristales de oxelato.

¢). Comportamiento de las partfculas, Varfa en su ten--

dencia a sedimentar o aglomerarse,

En condiciones en las cueles existe resistencia a la --
filtracién, es une préctica muy comin el utilizar los llame-
dos "filtro-ayuda", definiendo como filtro-ayuda, a un mate-
rial finamente dividido, que no presenta ninguna reaccién --
quimice con el 1f{quido & filtrarse y que practicamente no se
compacta o comprime por la presién que ejerce el lf{quido al
pasar a travds de €1, '
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Un buen filtro-ayuda debe formar una torta filtrante --
con aproximadamente 85 a 90 % de espacios vacios. El tamafio
de estos espacios debe de ser tan pequefio como para retener
cuerpos o sélidos hasta de un decimo de micra.

lLas caracter{sticas de un buen filtro-ayuda sons

1, Debe ser inerte, libre de impurezas, bajo contenido
de fierro. etc.

2. Daebe ser ligero para tener mayores ventajas econémi-
cas, ya que a igusl peso, existird un mayor volumen de file=-

tro-ayuda.

3, Debe formar una torta porosa con 85 & 90 % de espaw~

cioe vacios,

4, Debe tener el didmetro promedio de particula minimo
para tener la mdxima drea superficisl unitaria posible,

5. Buena disetribucién del tamafio de las particulas,

Los materiales méds usueles empleados como filtro-ayuda

sont
a), De dietomita. .
b). De perlita.

¢). De celulosa.
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d). De asbesto.
El proceso mds generalizado en la filtracién de cerveza

eas el de formacidn de precapa y agregado posterior. En este
proceso, el filtro-ayuda se agrega en forma constante al li-
quido por filtrar, formando previamente una precapa cuyo ob-
jetivo bdsico es evitar que se tapen las mallas con sélidos
existentes en el 1fquido. Permite obtener brillantez desde -

las etapas iniciales de filtracidn,

Una vez formada la precapa y sin interrupcién de la pre
8ién dentro del filtro, se inicia el bombeo del lfquido por
filtrar sin tener cambios bruscos en la presidn dentro del -
filtro al momento de hacer este cambio, pues podria causer -
desprendimiento de la precapa y una vez que esto sucede, es

muy dificil volver a obtenser la claridad deseada,

El 1{quido a filtrar contiene no solamente sélidos en -
suspensidén, sino también el filtro-ayuda y ambos irdn forman
do una torta que iréd sumentando de espesor & lo lafgo del ci
clo. El filtro-ayuda se inyecta en la corriente del 1ifquido
a filtrar como suspensién de concentracidn conocida, debe a-
fladirse en forma constante tanto en cantided como en concen-

tracién.

La principal ventaja que presente este método con inyec
cién constante, es que el filtro tarda méds en taparse que ==

con el sistema de .cama fija.
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La bomba dosificadora debe tener velocidad variaeble pa-
ra permitir variar la velocidad de dosificacidn al disminuir
la velocidad de flujo.

Previamente a la filtracidén, la cerveza es pasada por =
un enfriador donde su temperatura desciende hasta 7200, para
eliminar por coagulacién la mayor parte de los complejos pro
téicos presentes,

Es conveniente realizar la carbonatacidn de la cerveza
antes del enfriador, con lo cual se tendr4 una mejor disolu-
cidén del gas sin que existan problemas por variaciones de —-
presién en el filtro.

La cerveza carbonatada y filtrada, se almacena por no =
mée de 3 a 4 df{ms en una sala especial refrigerada entre 0 y
-1°c denominada "gobierno" hasta el momento de envaoarse. No
ge depe envasar sin dejarla reposar por lo menos 2 horas pa-
ra evitar excesivo espumeo en las llenadoras provocado por -
el 002. La cantidad de 002, contenida en la cerveza debe es-
tar entre 2.5 y 3.0 voldmenes, El contenido de oxf{geno di-—-
suelto en la cerveza no debe ser mayor de 0.1 ppm.

Envasado

El envasado representa la parte de la fabricacién de --
cerveza que tiene mayor mano de obra y las compras para el =~

mismo representen uno de los principales rubros de los cos-—-
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tos, el funcionamiento sficiente de este departamento en to-
das sus pecciones es vital para el buen exito de la cervece-
ria,

Le mayoria de las cervecer{as reciben sus recipientes =
vacfos en tarimas. Bn una operacidn t{pica, las botellar que
se devuelven vacias del mercado, se reciben en cajas reutili
zables, colocadas encima de un palet {tarima), que contiense
42 o A9 cajas (7 en file, con 6 0 7 de altura), El palet es
sacado del camién o del vagén de ferrocarril mediante un mon

tacarges y se almacena,

Cuando el envase se va a utilizar, se manda por medio -
de une bhanda trensportadora a la desempacadora donde un ope-
rario ebre las tapas de la caja ¢ inspecclona las botellas -
sacendo las que estén rotas o cuyo cusllo estd despostillado.
Las cajas entran 8 la desempacadora de botellas, donde éstas
se sacan sutométicaomente y sc depositan encima de una banda
transportadora la cual las lleva a la lavadora.

Las botellas son lavedas mediante la insercién de éstas
dentro de la cadena con canjilones que &s encerga de llevar
las botellas a través de la lavedora, La lavedora consta de
un gran tanque rectangular dividido en 5 o mds compartimien-
tos cada uno de los cuales estd equipado con un controlador
de temperatura. Los compartimientos o tanques son preparados
para su utilizacién, llendndolos con una solucidén que consip
te en agua, sosa cdustica, un sgente quelante y un agente hu
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mectante.

Salvo en los dos ltimos tanques, la alcalinidad total
{como NaOH), de la solucidn en todos ellos debe de smer entre

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

Le temperatura en los tanques, se reguls de manera que
las botellas alcancen 85°G tan pronto como sea posible, sin
tener un cambio de temperatura mayor de 30°C, para evitar --

rompimiento de la botella por cambios bruscos de la tempera-

tura.

El dltimo tanque cuenta con una provisién de agua freg-
ca, bombeada al mismo con flujo regulado de manere de mante-

ner la concentracidn de NaOH no mayor de 0.1 %.

las etiquetas, vidrios y otros dep§sitoa deben eliminar
go de los tanques. Esto puede hacerse vaciando ceda tanque,
enjuagdndolo luego y volviéndolo a llenar o automdticamente
mientras la unidad estd en funcionamiento, ya que muchas la-
vadoras de botellas tienen un dispositivo de extraccidn de [:}
tiquetas por el cual se les saca directamente de la solucidn.
Debe tenerse cuidado de que las etiquetas extrafdas queden -
tan limpias de solucién como sea posible. Los compartimien-——
tos deben vaciarse y limpiarse periddicamente, ya que de 0=
tra manera quedardn scumulados en ellos vidrios y lodo los -

cuales pueden atorer el transportador de botellas,

Cuande las botellas dejan la seccidn de los comparti——-
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mientos con solucién céustica, ingresan a la seccién de en--
juagus, donde son enjuagadas por dentro y por fuera. En esta
seccidn tienen lugar dos operacioness primeramente, las bote
llas son sometidas & chorros de sgua recirculade. & alta pre-
sidn; esta accién desprende la tierra aflojada en la seccidn
anterior. En el segundo y ltimo enjuague; las botellas reci
ben un chorro de agua potable fresca. Lé~seccidn de enjuague
de la lavadora debe mantenerse debidamente, de manera que to
das las boquillas de enjuague funcionen correctamente y asi

asegurarss de que no haya ningdn arrastre de cdustico.

Se utiliza un inspector electrénico para revisar las bo
tellas vac{as antes de ger llenadas, Esta unidad mira a tra-
vés de la apertura superior de la botella en forma cénica -~
hasta ver el fondo de la botella; si encuentra materia extra
fia dentro de su campo de visién, la botella es retirada de -

la bande transportadora.
Llenado de botellas,

Las tuber{as, mangeras de cerveza y méquina llenadora -~
de botellas deben enfriarse, usando agua frfa para preparar
el sistema para el llenado de botellas. Previamente, dicho -
sistema ha sido esterilizado con agua caliente, Cuando estd
frio el sistema de llenado, se drena el agua y se sopla para
limpiarlasvuaando contrapresién. El sistema es puesto enton-
ces a presidén y se permite que ingrese la cerveza en las tu-
berfas y llenadora, La llenadora estf lista ahora para fun--

cionar,
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Durante su funcionamiento, se bombea cerveza terminada
a través de las tuberfas haste 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 esté usando la llena
dora o un vélumen que se le aproxime lo mds que sea posible.
Cuendo la llenadora estd en funcionamiento, la contrapresidn
sobre el tazén de la llenadora debe regularse de manera que

se obtenge el llenado deseado en el envase,

Todo el aire que hsy dentro del espacio libre de una bo
tella llena debe desplazarse antes de colocar la tapa, Esto
puede hacerse mecénicamente golpeando la botells, el golpea~
dor es una varilla regulable por medio de un resorte que gol
pea cada botella, lo cual produce espumeo que llena el espa~
cio libre. El golpeador debe de usarse con cautela, ya que -
puede defier la superficie de la botella, produciendo su rotu
re sl se le golpea demasiedo fuerte,

las tepas son transportedas a la tolva por medio de una
corree magndtica o una alimentacidén neumdtica o pueden ser -
veciadas & mano directemente dentro de la tolva. Cualquiera
que sea el método empleado, solo debe mantenerse medio llens
la tolva, para reducir 1la posibilided de que se compriman —-
las tapes y no sean elimentadas lo suficientemente rdpido —-
dentro de la caneleta, provocando qﬁe pasen botellas_y no se

an tapadas,

Paateurizaci6n;
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Dagpuds de cerrarse log recipientes (botes o botellas),
pasen al pesteurizador, donde se eleva la temperatura de la
cerveza, se mantiene as{ por el lapso descado y se reduce --
luego a no mis de 27°C 81 es posible, E1 ciclo de pasteuriza
cidn debe regularse para producir la cantidad de unidades de
pasteurizacién (U.P.), que permitan nsegurar una cerveza big
18gicazente estable, Una unidad de pasteurizacidn se define
como una exposicidn de un minuto a una temperatura de 60°C,
la cerveza por pasteurigzar; es pues una medida del efecto le

tal del tratamiento t€rmico producido por la pasteurizacidn.

Los peoteuricodores funcionan bajo el principio de lle-
var el envase a trovés de zonas cronometradas de calentamien
to y enfriemiento, cn las cuales se someten los envaces 8 ==
riepos de cpua, La temperatura del agua dentro de cada zona
cuceoiva se eleva hasto alcanzar la temperatura deseada en -~
el envace y luego ce enfrfa gradualmente hasta una temperatu

ra no mayor de 2700.

La pasteurizeeidn oue se aplica en cosi todas las cerve
cerias del rnundo, ¢s5 el reccultado de los ectudios que hizo -
el pren Bidlogro freaces, el Doctor Louis Pocteur, cobre fer-
rmantaciones de cerveze. La pasteurizacidn conciste cn elevar
la temperetura lo sulficicnte y montenerla el tiempo necesa~-
rio pare szgogurar la cstebilidad microbioldrica de la cerve-

28,

Como en casi todac las operceciones cerveceras, también



71

en la pacteurizocidn tenemos los dos factorcss temperatura y

tiempo que estédn intimamente relacionados entre si.

Ia cerveza sale de la llenadora a una temperatura entre
0y 1.500, entra al pasteurizador y es elevada gradualmente
nasta 60°C y asf{ se mantiene durante 20 minutos, luego se en

fria gradualmente a 27°¢ o menos.

Se pueden modificar los factores, aumentando la tempera
tura y reduciendo el tiempo o viceversa. La siguiente tabla
nos da la relacidn entre les temperaturas y el tiempo minimo

necesario para asepurar la pasteurizecidén de la cerveza,

Temperatura en °c Tiempo en minutos
57 45 22
58.5 21
60.0 20
61.0 19
62.5 _ 18
63.5 17
65 .0 16

la pasteurizacidén no beneficia las caracter{sticas de -
la cerveza, por el contrario se produce dessguilibrio en su
estebilidad coloidal lo que hace que cambie de sabor. Tene--
mos aguf la explicmcidn de porqué muchos tomadores expertos

de cerveza prefieren la de barril que no estd pasteurizaoda.
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Pero la pasteurizacidn es el ¥nico medio que tenemos para —-
que la cerveza pueda estar 3 o 4 mesem y a veces méds tiempo

en sl mercado sin descomponerss,
Etiquetado.

La cervegza envagada debe ser atractiva a la vista por -
lo tanto se requiers que la etiqueta tenga una presentacién
correcta, que no vaya floja, defiada, con adhesivo desprendi-
do o despegada del todo. La capacidad de las etiquetadoras -
debe de ser tal que no provoquen paralizacién en la 1fnea de

produccidn.

- Deppués de la colocacidn de la etiqueta, las botellas -
se empacan dentro dg cajas, usando una empacedora. E1 empaca
do debe ser suave, para evitar la rotura de botellas; semin
el tipo de caja que sme use, se empleard pegadora o encintado
ra de cajas,

Almecenamiento y distribucidn.

Las cajas cerradas, se mandan por medio de bandas’trang
portadoras, al departamento de lleno donde se apilan en tari
mas y se almacenan en el orden que previemente se tiene este
blecido para su embarque posterior.

Se debe evitar dafiar el producto el estivarlo aef como
al embarcarlo. No se debe dejar hacer vieja la cerweza, por
lo tanto se distribuiré la que tenga mayor tiempo en alma-=-
cén.
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CAPITULO 3
ADJUNTOS
Definicién y uso,

Los edjuntos son materiales formados por carbohidratos
no maltosos que se utilizan en la preperacién de los mostos,
ademds de la malta,

El uso de adjuhtoa en la elaboracidn de cerveza fue una
inovacidén introducide por los cerveceros de Egtados Unidos -
de Norte Amdrica, debido a qus las cebadas americanas tenfan
un alto contenido de proteinas y al ser malteadas generaban
una gren actividad enzimdtica; el contenido protéico y la ac
tividad enzimdtica desarrollada, eran mayores que las reque-
ridas para proveer a la levadura de nutrientes y para conver
tir el almidén de la malta en azicares,

Los adjuntos se utilizan como fuente de carbohidratos,
sin proporcionar cantidedes significativae de otros constitu
yentes del mosto. lLos carbohidratos provenientes de los ad--
juntos resultan mds econdmicns que los provenientes de la —-

malta.
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los adjuntos utilizados en cervecerfa se pueden clasifi
car en dos gruposs

1. Adjuntos secos

Ios adjuntos secos sons Hojuelas de mefz y de arrog, --—
arroz como tal, harinas de mefz, de sorgo; grits refinado de
mafz, de sorgo; azicar de cafia, de remolacha; cebada, tapio-
ca, almidones dextrinificados; ete.

2. Adjuntos l{quidos

Ios adjuntos 1l{quidos sons Jarabes de maiz, de amfcar -
de cafia, ds azfcar de remolacha; etc.

De acuerdo con su preparacién, los adjuntos pueden ser

utilizados en diferentes etapas del proceso de elaboracidnt

En el c¢ocedor.- Arroz como tal, productos de arroz y de

me{z, almidones de mafz, de sorgo y de trigo, en forma natu-
rel, etc,

Bn e) macerador,- Almidones dextrinificados, hojuelas -
de maf{z y de arroz, los adjuntos agregados en el macerador -
deben ser pregelatinizados,

En la olla,~ Jarabe de almidones convertidos, obtenidos
por medio de una hidrélieis dcide o engimétice almjdones na-
turales; anfcar de cafla y de remolacha, azfcar invertido.
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Las caracteristicas fundamentales que debe reunir un ad

junto song

El adjunto debe proporcionar una gran cantidad de almi=-
dén para obtener azicares fermentables y dextrinas eimilares
a las de la melta. El almiddn debe ser gelatinizado con un =~
minimo de tratamiento en el cocedor y debe ser de rédpida y -
completa conversidén en el macerador. No debe afectar la fil~
tracidn; €sta debe ser rdpide y con obtencién de mostos cle=
ros. No debe proporcionar proteina soluble, por no ser désta
necesaria; si proporciona protefinas solubles, €stas deben de
ser de las que no afecten la estabilided coloidal de la cer-
veza, deBen ser nutrientes para la levadura y favorecer la -

espuma de la cerveza,

El contenido de aceites o lipidoe en los sdjuntos debe
ser bajo, ya que los aceites se hacen ranciocs por expopicién
al aire y transmiten al mosto sabores y olores muy caracte--
risticos,

Al ser los adjuntos proveedores précticamente solo de -
carbohidratos, los mostos obtenidos con su utilizacidén tenw-
drén un contenido de material nitrogenado menor, asf como ==
también se tendrd reducido el contenido de polifenoles, por
estas razones las cervezas as{ obtenidas tenderén a ser més

suaves de pabor y con mayor estabilidad coloidal.

El nivel de utilizacién de los adjuntos estard dado por
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la capacidad de la malta para proporcionar los nutrientes a
la levadura, la actividad enzimdtica durente la maceracién y
por le obtencidn del sabor deseado en la cerveza. Maltas mal
modificadas, empleadas con adjuntos, dan cervezas con carac-
teristicas mediocres;'gran cantidad de adjuntos dan cervezas

acuosas, insipidas y con espuma pobre,

Cuando el adjunto utilizado no ha sido previamente gela
tinizado, se debe someter a un proceso en el equipo denomina
do cocedor de cereales el cual consiste en un tanque cilin--
drico de fierro provisto de un sistema de agitacidén y tapa -
para trebajarse con presidn interior. El calentamiento de la
masa se efectds por medio de vapor de agua a través de dos -
chaquetas, una en el fondo y otra en la parte cilindrica del
tanque, .

El proceso en este equipo consiste en suspender en agua
el adjunto y calentar a tiempos y temperaturas definidas pa-
ra gelatinizar los almidones y log;ar asl que se efectie la
accidn de las enzimas sobre los mismos. La gelatinizacién —-
ocurre cuando por efecto de la temperatura, se debilita le ~
fuerza de‘unidn de las micelas de los grénulog de almiddén y
al separarse §stas, sobreviene un hinchamiento del grénulo -
que provoca una gran shsorcidn Qe agua del medio que la ro--
dea favoreciéndose entonces el ataque de las enzimas, Debido
al hinchamiento de los grédmlos 58 tiene un mayor rozamiento
entre los mismos y como consecuencia, la viscosidad de la ma
ga se eleva grandemente, en este momento la agitacién de la
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masa es sumamente importante para romper los grénulos hincha

dos.

El tamafo y forma de los grdmulos de almidén son carsc-
ter{sticas para cada cereal, Se sabe que los grdnulos més pe
quefios ofrecen una mayor dificultad a su gelatinizacidn. Las
temperaturas dptimas de gelatinizacién también son diferen--
tes para cada cereal, Por lo anterior, la cantidad de agua =-
de enzima y el ciclo de operacidn, se definen de acuerdo al

tipo de adjunto que se va a emplear.

El temeflo de los grénulos de almidén, las temperaturas
de gelatinizacién y la solubilided de algunos adjuntos, se -

sefialen a continuaciéng

-Tamafio T t 3 dad
Adjunto {milimicras) 6m?85? ure °%3?3%§ 8
Almidén de mafe 2 a 30 62=74 25 %
Almidén de sorgo mayor que 30 68-78 22 %
Almidén de arroz 2 a 8 65-85 18 £
Almidén de trigo mayor que 38 52-64 41 %

Ia cantidad de agua utilizada en el cocedor, en el caso
de que se estd empleando arrog cuyo grénulo es el mds diff--
cil de gelatiniéar, debe ser de aproximédamente 3.5 Hl por -
cade 100 Kg de materisl; pare los demds cereales podrd ser -
menor. En general la cantidad de agua en el cocedor estard -
influenciada por le viscosidad de la masa, por el tiempo de

traslado'al macerador y por la relacidén agua/material en sa-

te ltimo equipo.
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La cantidad de enzime alfa-amilasa que se debe agregar en =
el cocedor, estard normada por la necesidad de obtener una ade--
cuada gelatinizacién y licuefaccidn de los almidones. S5i se tra-
ta de una enzims de alta potencia (300,000 MWU/g.) el nivel de -
utilizacién podrd ser de 75 a 125 g. por cada 100 Kg de material.

Las "MWU" se definen comos UNIDAD MODIPICADA WOHLGEMUTH y -
es la cantidad de enzima que puede dextrinificar un miligramo de
almid6n'solublo a un tamafio de dextrina finsl en 30 min. bajo -~
las condiciones de la pruebé.

El ciclo de operacidn en el cocedor se define de acuerdo al
adjunto y fipo de enzime alfa—amilaaa, la alfa-amilasa de la mal
ta tiene un intervalo de accidén de 68 a 74°C y 86 inactive a los
80°b, en cambio la rlfa-~amilapa bacteriana soporta temperaturas
mayores, En la curva de tiempo y températura se debe conseiderar
la temperatura de gelatinizacién y mantensr un tiempo de ebulli-
cién, No se debe hervir mucho tiempo porque se ocasionan proble-
mas 8l filtrar los mostos, debido a que los grdnuloes de almidén
vuelven a absorber agua haciéndoe; 1la masa mée viscoea.

Normalmente el intervalo de temperaturas en el cocedor es -
de 50 & 1o3°c y el tiempo de la misma es de 1,5 a 2, 0 hr.

Carbohidratos en los adjuntos.

Estructuralmente el almiddén estd formado de dos fracciones
unea lineal {(amilosa) y otra ramificada (amilopectina).

La amilosa estd constituida por 400 a 2,000 unidades de glu
cosa unidas con los enlaces 1,4, la otra fraccién es la amilopec

tina, la cual estd formada por muchos miles de unidades de gluco
sa unidas entre si por enlaces alfa 1,4 en las partes lineales y
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por enlaces alfa 1,6 en las ramificadas; la longitud de cada
ramificacién se estima de 20 a 30 unidades de glucosa. El =--—
porcentaje de cada fraccidén presente en el almidén varia de

acuerdo con el cereal,

De las dos fracciones de que estd compuesto el almidén
la amilosa es mds facilmente convertida a azdéares fermenta-
bles, en cambio la amilopectina presenta una mayor dificule-

tad para el mismo efecto,

los almidones de cebada, mafz, sorgo y trigo contienen
75 % de amilopectina y 25 % de amilosa aproximedamente, el -
elmidén de arroz contiene unicamente 19 % de amilosa. Una ma
yor proporcidn de amilopectina requerird cantidades mayores

de enzima para su proceso en 8l cocedor,

Ios carbohidratos no fermentables provienen de dos gru=
pos, Los alfa-glucanos (dextrinas), gue son productos deriva
dos del almidén y de las gomas, obtenidos por descomposicidn
de la pared de hemicelulosa de las células, formedos por mil
tiples unidades de glucosa de la fraccién de amilopectina, =~
Los adjuntos con alto contenido de emilosa producen menos al
fa-glucanos y mése ezicares fermentables, siendo por esta ra-
zén més econdmicos. El otro grupe son los beta-glucenos, loe
cuales son responsables de las altas viacosidades del mosto,
originando filtraciones lentas y flujos cortos en le filtra-
cidn finel de la cerveza, as{ como precipitedos en la misma,

especialmente durante su almacenaje en frio. La sdicidn de ~



80

enzima comercial beta-glucanasa da resultados satisfactorios

resolviendo los problemas de filtracidn antes mencionados.

Loe contenidos de extractos de algunos adjuntos son:

Grits natural de mafz 90.6 % (B.S.)
Grite refinado de mafz 103.1
Crites natural de arroz 931.6
Grits natural de sorgo 9l1.1
Almidén de trigo 105.2

Lipidos.

El contenido de lipidos en los adjuntoas puede afectar a
la espuma y a la estabilidad en el sabor de la cerveza, La -
acidez grasa no saturada estd considerada como precursora de
los aldehidos no saturados que son los responsables del sa--

bor en la cerveza,

En el mafz y el arroz esta acidez grasa e8 del 1 % y es
td formada casi en su totalidad (97 %), por los decidos lino-
1léico, palmftico y oléico. Algunos 1l{pidos, especialmente --
.équelloe derivados de los dcidos palmitico y linoldico, for-
man ésteres voldtiles cuando quedan absorbidos en los soli--—
dos del mosto, -

A mayor cantidad de aceite presente en los adjuntos, ~-
més se marcan estos defectos y la espuma de la cerveza se ve



81

grandemente afectada, A pesar de que el aceite emulsiona du-
rante la maceracién y ge atrapa en el bagazo, los defectos -

del sabor y del olor perduran en el mosto,

los dcidos grasos presentes en los adjuntos tienden & -
cubrir los grédnulos de almidén impidiendo aef la accidn de -
la enzima durante el proceso en el cocedor y macerador, pro-
vocando problemas en la conversidn de los almidones y en la
filtracidén de los mostos,

Parae contrerrestar estos problemas se emplea sulfato de
calcio en el cocedor, con lo cual se precipitan los dcidos -
grasos y al mismo tliempo se estimula la actividad de la enzi
ma alfe-amilasa. También suele utilizarse de 5 a 10 gramos -
de carbdn activado para adsorber 1 gramo de dcidos grasos --

presentes expresadas como KOH,

La agcidn de los lipidos como inhibidores de la espuma
de 1la cerveza ha gido ampliamente estudiada, encontréndose -
que la levadura remueve una gran cantidad de 1{pidos destrug
tores de la espuma y que durente la filtracidén final de la =

cerveze se separa otra parte de los mismos,

Los productos de arroz y mafz que son los méde cominmen-
te utilizados contienen hasta 1 % de aceite, pero solo pre--
sentan problemas si se enrancia, lo cuel puede guceder si se

guardan por tiempos prolongados y a temperaturas calientes.

Polifenoles (taninos y antociandgenos),
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Estos compuestos pueden ser proporcionados por los ad--
juntos, pero en la actualidad, los adjuntos utilizados en la
industria cervecera son en su mayor parte purificados previa
mente, lo que trae como resultado el reducir su contenido de

polifenoles,
Protefnas en los adjuntos.

Ios adjuntos son diluyentes del contenido protéico de —
loé mostos dado que précticamente no proporcionan protefina -
soluble, Para logrer una fermentacidén completa la levadura -
necesita cuando menos 130 ppm de alfa amino nitrdgeno en el
mosto, por lo mismo, las cantidad de adjunto por usar estard

influenciada por este factor.

Algunos cerveceros piensan que la utilizacién de altas
proporciones de adjuntos incrementa el contenido de:diaceti-
lo en 1a cerieza debido a la disminucién en le disponibili--
dad de la valina, el disminuirse los compusstos niirogenados
del mosto. Para otros esto no sucede porque para que se inhi
ba la formacidén de los alfa-acetohidroxifcidos precursores -
del diacetilo, serfa necesario tener concentraciones de vali
na de 200 ppm y este nivel no se alcanza ni en 108 mostos8 =
elaborados solamente con malta; ademds, el contenido de dia-
cetilo se.disminuye en la llamadae "fase de reduccién del dia
cetilo", que consiste en mantener la levadura en suspensidn
por un tiempo de 24 a 48 hrs. a la méxima temperatura al fi-

nal de la fermentacidn,
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Los contenidos de protefnas de algunos adjuntos song

Grits natural de mafz 10.4 ¥ (B.S.)
Grits refinado de maiz 0.4
Grits natural de arroz 7.0
Grits natural de sorgo 9.8
Almidén de trigo 0.2

Algunas consideraciones sobre los adjuntos més cominmen

te empleados en cerveceria, son las siguientes:
Arroz.

El arroz utilizado en cervecer{as es de grano quebrado,
obtenido como subproducto en la industria moliners,

El grémulo de almidén de este cereal es el mds pequefio
y 61 més diffcil de gelatinizar. Su contenido de protef{nas -
es de 7.5 % pero no se solubiliza durante la maceracién. El
almacenamiento de este cereal por largos perfodos, sobre to-
do en grano roto y himedo, provocan elevaciones en el conte-
nido de 4cidos grasos, originéndose masas muy viecosas duran
te la gelatinizacién, necesitandose tiempos largos para lo--
grarla; para minimigar estos problemas se aumenta gl ague en
el cocedor, se emplea sulfato de calcio y se utilizan mayow=

res cantidades de enzima slfa-amilasa.

Por 1a dificultad que presentan los grémlos del almi--



dén de arroz para ser licuados, es con este cereal con el --
cual se emplean tiempos més largos de ebullicidn, Normaimen-
te el arroz no deberfa de hervirse més de 5 a 15 minutos aun
que esta condicidén depende del grado de molienda que se haya
dado, A una mayor molienda corresponden tiempos de ebulli---
cidén més cortos.

Mafs.

El grits no refinado se obtiene al pasar por un molino
el grano de mafz previamente quebrado y himedo. En esta md--
quina se fractura y se separa parte de la cascarilla y el —-
germen, los cuales se aprovechan para forraje, El cuerpo ha-
rinoso pasa por un molino y un temizador para separar parti-
cules de diferente tamafio; este grits ms{ obtenido tiene 1 %

de materiales grasos,

El gritse refinado se prepara limpiando y remojando el =
grano de mafz, durante el remojo se solubilizan algunas sus-
tancias del grano absorbiendo ague hapta alcanzar su mayor «
tamafio, con lo cual se afloja el almidén de su matriz, El ma
{z remojado ee pase & unos molinos donde al romperse loas gra
noa se libera el germen; el cual es separado en hidrociclo--

nes donde pe lava con agua hasta quedar libre de almiddn.

El grano resgado se somete a una segunds mélienda ya-
un lavado en filtros especisles, con lo que ee separan la fi
bre y la céscara, La fraceidén de almidén se hace pasar por -
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una serie de centrifugas en las cuales se separa el gluten.
Finalmente, la lechada de almidén se somete a lavados sucesi
vos y se seca con aire para ser empacada eén foma de polvo, =

Este grits refinado tiene 0.1 % de materisles grasos,

Durante la gelatinizacién del almidén de mafz, se re-=-
quiere menos agua que con ei almidén de arroz. El tiempo de
ebullicién necesario para el grits de ma{z, generalmente es

menor de 10 min.

El jarsbe de mafz es obtenido por conversién 4cida o en
zimdtica a partir del grits refinado. Para su utilizacién en
cervecerf{a este jarabe debe ser desionizado, pues de no ser
as{ el sabor de las cervezass pasteurizadas sufre alteracio--

nes.

Las hojuelas de mafz se obtienen utilizando las partfcu
les méa gruesas de la molienda en seco al estar preparando -
el grits no refinado. Estas part{culas son humedecides con -
vapor de agua y pasen directamente a la méquine, la cual es-
td formada por dos rodilios que giren a diferente velocidad,
de esta forma se genera suficiente calor para que al mismo =
tiempo que se aplastan las partfculas de sémola se gelatini-
cen los almidones; la temperatura de los rodillos se mantie-
ne a 80—82°C haciendo circular agua fria por el interior de
los mismos. Al salir de los rodillos, las hojuelas son rdpi-

damente secedes y enfriadas con aire y pasan a empaque,

Sorgb .
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Existen dos variedades muy difundidas de esta gramfnea:
con endospermo blanco o amarillo, conteniendo este Yltima --
una mayor centidad de pigmenfos. E1l sorgo de color café con-
tiene en su pericarpio una gran variedad de taninos, lo cual
le confiere un sabor amargo.

Ios granos de sorgo son mucho més pequefios que los de -
mafz, por esta causa no permiten la fécil eliminecidn del --
germen cuando se somete a precesos de molienda. En le actua-
lidad, se obtiene un grits de sorgo sin refinar con 1.5 % =

de aceites que es mayor que el grits de mafz,

Los grinulos de almidén de sorgo son un poco mds gran--
des que los de almidén de mafz y ocontienen también una mayor
proporcidn de amilopectina.

El almidén de sorgo gelatiniza en forma rédpida y se re-
quieren tiempos de ebullicidn menores de 10 minutos,

El contenido de proteinas del sorgo (10 %), es ligera—-
mente més alto que el del mafz, pero al igual que las de &g~

te, no se solubilizen durente la maceracién,

Debido a la similifud en las caracter{sticas de los al-
midones de sorgo y de mafz a veces se utilizan mezclas de eg

tos dos materiales,

Cebada.
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La cebada es un adjunto muy 1ldgico ya que contiene pro-
teinas que no son del todo extrafias a la cerveza y este gra-
no puede obtenerse en cantidades considerables. Cabadas ba~-
jas en protefnas pueden aprovecharse mds ventajosamente, sus
grenos gruesos y ricoe en almidén proveen el mejor adjuto. =
El rendimiento del extracto de cebada de grano entero es bha-
jo comparado cén el de la sémola de mafz y de arroz, no obsw
tante el material no extraido de la cebeada pasa al afrecho,
suméndose a su valor alimenticio. El rendimiento de extracto
se sumenta el se descascara la cebada. Los adjuntos de ceba~
de libre de céscara den rendimientos de extracto de 71 a T4
4 dependiendo del grado de eliminacién de la céscara, El ma-

terial de &deta es valioso como un auxiliar de la filtracidn.

El elmidén de la cebada es atacado por la enzima diasta
sa de la malta de manera que los adjuntos de cebada pueden -
agregarse directamente al macerador sin cocerse, si el mate-
rial estd debidemente molido. Debido a laes "gomas" de la ce-
bada que entrsn en solucién durante la meceracién, las difi.
cultedes en la filtracién del mosto, en la clarificacién du~-
rante el almacenamiento y en la estabilidad del producto fi-
nal aumentan a medida que aumenta la proporcidén del adjunto
de cebada que se usa por cocimiento. Este efecto se agrava
adn_mds si la cebada se trate en el cocedor, lo cual hace --
que no resulte satisfactorio mezclar sémolas de cebada con =
sémolas de mafz o de arroz, ya que ambas necesitan hervirse
en el cocedor para obtener el mdximo rendimiento de extrac--
to.
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Lag protefnas de la cebada en forma de prote{na perme--
nentemente asoluble puede transferirse al mosto hasta un 15 %
aproximadamente, en comparacién con el 35— 45 % que la malta
aporte al mosto, Asi mismo, las prote{mnas de la cebada apor-
tedas al mosto aparentemente sflo estdn ligeramente degrada-
das y por lo tanto sélo son dtiles en forma limitade como --
elimento de la levadura. La experiencia ha demostrado que el
material protefnico de la cebada Aportado al mosto en la ==
préctica cervecera normel, responde & la accién de los agen-
tes protectores de la turbidez por frio y que las cervezas ~
resultantes pueden hacerse relativamente estables. Hay &lgu-
nos indicios de que estas protefnas tienen propiedades muy -
satisfactorias pera la creacidén de espuma. El sabor de la ~-
cerveza no parece quedar mayormente afectado salvo que 88 --
usen cantidades muy elevadas de adjuntos de cebada en cuyo -
cago algunos cerveceros dicen que produce un sebor éspero en

la cervecga,

Se han ofrecido numerosos fipos de productos de cebada
a los cerveceros, por ejemplos cebada de grano entero, gré--
nos enteros secados y granos enteros lavados y secados, ho--
juelas de granos enteros, hojuelas de granos sin céscera, ce
bade perlada, sémola libre de cAscara, cebada tostada y hari
na de greno entero. La operacidén de hojuelas parece ser tra-
tamiento innecesario, especialmente cuando su objeto es la -
gelatinizacién del almidén. De hecho, algunas hojuelas que -
han sido sometidas a rodillos de alta temperatura no convier

ten de una manera sétisfactoria los almidones.
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£l contenido de aceite de la cebada de grano entero es
aproximadamente &l mismo oue el de la malta y no es probable
oue afecte a las propiedades de la espuma de la cerveza ter-

minada ni al sabor de la misoma,

Trigo.

Se utiliza como adjunto el grite de trigo obtenido de =
veriedades de bajo contenido de proteinas,

Los grénulos de almidén del trigo son més grendes que -
los de mafz y contienen una mayor proporcidén de amiloss., Es-
ta dltima caracter{stica, sunada s la presencia de dextrinas
de alto peso molecular (pentosanas), obtenidass durante su de
gradacidn, originan mostos de alta viscosided que presentan
ciertag dificultades al filtrarse,

El contenidec protdéico de este adjunto se solubiliza en
un 20 ¢ durante la maceracidn, la albdmina que cede al mosto
genera muchos problemas de espumas y podris tener ung iN~—--
fluencia negativa en la turbidez por frfo de las cervezas re
sultantes. Por estas razones, su uso se limite a no mds de -
15 % de la formulacién de cocimientos,

Azdcar.

La adicién de azicar (sacarosa) de cafia o de remolachs,
directamente en la olla de cocimientos ha sido siempre una -

prédctice aceptada por los maestros cerveceros. Ls economfa -
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del proceso determina la magnitud de su uso, sin embargo la
relacién material nitrogenado/carbohidratos en los mostos de
be ser revisada culdadosamente para no afectar el metabolis-
mo de la levadura y por lo miemo, las caracteristicas de la

cerveza resultante.

Las cervezas obtenidas utilizando azdcar como adjunto,
ge detectan con menos cuerpo &l paladar que las cervezas nor

males, debido a 1la disminucidén de dextrinas en el mosto,

Aunque también se emplea directamente en 18 ollae azfcar
invertido (producido por hidrélisis dcida 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 el azf--
car invertido y no as{ a la sacarosa, la cual previamente dg
be ser hidroligzada por la enzima invertasa, no justifica el
cambio dado que 1la hidrélisis de la sacarosa no representa -
ningin problema en el proceso. ‘

ADJUNTOS CERVECEROS QUE NO SON DE GRANOS
Soya.

Este material se emplea en la fabricacidn de cerveza —-
principalmente en forma de hojuelas para la nutricidn de la
levadura, Los frijoles de soya crudos son secados primeramen
te y luego descascarados. El aceite es extraido por medio de

solventes adecurdos, empledn&oee normalmente la nafta. Deg--
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pués de eliminar totalmente el aceite, los frijoles se cone=—
vierten en hojuelas haciéndolos pasar entre rodillos a pre--—
gidn.

Las hojuelas de soya normelmente contienen un 42 % de -
protefnas de las cuales se disuelve una cantidad relativamen
te pequefia durante las operaciones de maceracidn. Unicamente
se emplean unos 100 gramos por hectélitro de mosto final, --
cantidades mayores tienden s producir una compactacidén fuer-
te de los granos dando lugar e una filtracién més lenta dsl
mosto y un menor rendimiento. La soya debe ser mezclada jun-
ta con la malta dentro del macerador. ILa utilizacidn de pre-
paraciones de soya dentro de la fabricacién de cerveze esti-

mula & le levadura y aumenta la dilucidén,
Productos de papa,

Una diversidad de productos que muestran considerables
diferencies en cuanto a su composicién quimica, caracter{sti
cas fisicas y como adjuntoa cerveceros pueden fabricarse tan

to de papa blanca como del camote o batata,
Mandioca o yuca,

Un material almidonoso se obtiene mediante la molienda
a base de rafces gruesas de dos plantas tropicales conocidas
como "cassava amerga" y "ceseava dulce'" de amplio cultivo en
el Brasil, Se leve con agua, se pasa a través de tamiz, se -
geca y ofrece como mendioca, yuca, manioca, casabe, arruruz

y otras denominaciones,
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CAPITULO 4
PARTE EXPERIMENTAL Y RESULTADOS
Introduccidn.

El nivel de utilizacién de adjuntos en la elaboracidén -
de cervegza estd determinado primordialmente por tres facto--
Tress

l,- Cantidad de mutrientes de la levadura presentes en
el mosto,

2.= Actividad enzimédtica durante la maceracién.
3,~ Obtencidén del sabor deseado en la cervega.

De los tres factores enumerados anteriormehte, la acti-~
vidad enzimdtica en los macerados no representa ninguna difi
cultad en el nivel de utilizacién de adjuntos, ya que con —-
las nuevas preparaciones enzimdticas logradas sintéticamente
existen complejos de enzimas (ordinariamente de origen bacte
riano o fungel), que compensan la fa.lté. de ellas en los ad-~
juntos,

Cuando en la elaboracidn de cervegza se utilizan adjun--
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tos no éelatinizados previamente, se deberdn procesar en el -
cocedor de cereales para lograr la totél gelatinizacidn de --
los almidones asf{ como la licuefaccidn parcial de los mismos,
permitiendo que sean atacados por las enzimas en el macerado.
En esta parte del proceso se utiliza una enzima, normalmente

alfa-amilasa de origen bacterieno, para asegurar los propési-

tos mencionados anteriormente.

Hablando del tercer factor, referente al sabor deseado -
en la cerveza, dste serd menos saciador, mds vigorizente; adg
nds se originard una disminucién en el color del mosto y por
su bajo contenido de polifenoles (que se encuentran en gran -
cantided en la cascarilla de la malta), contribuird a hacer -
una cervega mds suave y mejorard su estabilidad coloidal, de-
bido 2l menor contenido de material nitrogenado actuando como
diluyénte del nitrégeno.

Aunque sl sabor y la naturaleza de la cerveza no son fé-
ciles de definir ni de medir objetivamente, el uso excesivo -
de adjuntos puede conducir a la produccidn de cervezas acCUOw=-
sag e insfpidas, pueden reconocerss sebores "a grano" y estos
sabores son méds importentes que otros factores, ademds se pug

de obtener una mala calidad de espuma,

El factor determinente en la relacién malte/edjuntos es
la cantided de nutrientes de levadura presentes en el mosto.

Para lograr una fermentacién completa, la levadura nece-
site cuando menos 130 ppm de amino nitrégeno libre (PAN), por
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lo mismo la cantided de adjuntos por usar estard influenciada por
este factor, Ee prdctica comin en cervecerfa utilizar los adjun--
tos en una centidad de alrededor de 1/3 la del extracto en la fér
mula del cocimiento.

En este trabajo se experimento desde un 30 hasta un 65 % de
extracto de adjuntos de arroz y de grits, determinando en cada ca
8o la concentracidn del PAN presente en el mosto. En cada prueba
ge corrieron cocimientos por triplicado para: 30 %, 40 %, 50 %, -
60 % y 65 # de extracto presente de cada adjunto,

Materias primas,

l.- ¥alta. Se utilizaron las maltas comﬁnmente’usadaa en for
mulaciones para cervecerfa, tales como Centinela y-Cerro Prieto.
Para poder utiligar iaa maltas en los diferentés~c6c1mientos de -
pfueba se les sometié a andlisis para comprobar que cumpliefan -
con laé normas de calidad establecidas por la Cervscerfa Modelo.

Las especificaciones que deben de cumplir las maltas en Cer-
vecerfa Modelo sont ' o

Prueba - Limites

Material extrafio ‘0.8 % mdximo
Relacidn de protefnas totales

_ entre solubles - - : 38-43
Diferencia de extractos de
moliendas fina y gruess ' 1,0~2.3 £
Extracto base seca 76.0 % m{nimo

Humedad 4 00"5 0 %
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Frueba Linites
Alfa-emilasa 35 U.D., mfnimo
Poder diastdsico 130°L mfnimo
Viscosidad 1.60 cps méximo
Color 1.5-3.0°5RM
pH 6.0 méximo
Harinosidad Harinosos 93 % mfnimo

Semiv{treos 7 % mdximo
Vitreos 2 % méximo

2,- Adjuntos, De la misma menera que en el caso de las
maltas, se probaron los adjuntos utilizados actualmente en -
Cervecer{a Modelo, que son arroz y grits. La relacién de ex-
tractos de arrog/grits se conservé constante a lo largo de -
los experimentos, siendo de 26/74, que es la que actualmente
se utilize en la Cervecerfa Modelo., Esta relacidn de utiliza
cién de adjuntos puede varisr de acuerdo a la disponibilidad
de ambas materias primes en el mercado nacional, asf{ como --
por el costo de ceds 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.dse. prueba indidado,

Las especificaciones que debe de cumplir el arroz en

Cervecerf{a Modelo soni

Prueba
Extracto base seca
Humedad
Acidez grasa
Olor y/o sabor extrafios

Limites .-
90.0 % mfnino
13,5 % méximo
60 mg KOH B.S. méximo

Ninguno
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Las especificaciones que debe de cumplir el grits en -~
Cervecerfa Wodelo song

Prueba 1{mites
Extracto base seca 102.0 ¥ mfnimo
Humedad 12,5 % méxima

Pemperatura de gelatinigzacidn 73%¢ méxima

Equipo.

Los equipoe utilizados en este trabajo, se concretaron
a los descritos para el proceso en casa de cocimientos, pero
a nivel planta piloto. Su lista es la siguientei

¥olino de malta.

Cocedor de adjuntos.
Macerador.

Olla de cocimientos.
Tanque de mosto caliente.
Enfriador de mosto.

La secuencia del procesamiento se indica en el diagrema
de flujo de la planta piloto,

Los materiales y equipo utilizados en el laboratorio pe
ra la determinacién del FAN soni

Tubos de ensayo.
Tapones.
Pipetas
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OIAORAMA DE FLUJO DE LA PLANTA PiLOTO.
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Baflo de agua a 20°C.
Espectrofotémetro a 570 nm.
Potencidmetro.

Reactivos y agua destilada.
Procesamiento de prueba.

La primera etapa en el procesamiento que se da a la mal
ta consiste en la seleccidén y limpieza del greno antes de mg
lerlo en polvo fino y pasarlo al macerador, donde se contro-
la su celentamiento y se grafica une curve especi{fica de iem
peratura contra tiempo, poniendo especial atencién en las ~-
primeras etapas que se realizan a bajas temperaturas que es
donde se forman los compuestos nitrogemados de bajo peso mo-
leculaf que serdn metebolizados por la levadura en férmenta-
cidn,

" En la gréfica queda representada la secuencia del proce

so de maceracién.

En el cocedér'de ad juntos, éstos se gelatinizan y licd-
an hasta 10000. A esta temperatura el contenido del cocedor
se mezcla con el macerado llevédndose ambas masas a la tempe-
ratura de conversién de los almidones, Esta operacién tam—--
bién se regietra en una gréfica temperature-tiempo, verifi--
cdndose el pH y le reaccidn al Todo para fines preventivos -
y/o correctivos.

El producto obtenido en el macerador llamado mosto, se

pasa 8 un filtro de falso fondo. En el filtro se realizan -
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dos operaciones unitarias, filtracidn y extraccién. La prime
rea consiste en la obtencidn del mosto brillante y la segunda
en el lavado del bagazo de la malia para aumentar la eficien
cia del cocimiento. Una vez terminada la filtracidén el mosto
se somete a ebullicién en la olla de cocimientos donde 86 -
ajustae el volumen de 34 litros a 16.1°Ba. Despuds de una ho~
ra de ebullicidén, el mosto estéril y con un grado Balling de
16.1 se envia & un tanque de mosto caliente donde reposa 30

minutos como mfnimo para que se sedimente el 'trubd’'y as{ po--
derlo eliminar. Posteriormente se enfrfa el mosto a 10°C me-
diente un cambiador de calor de tubos concéntricos utilizan-
do salmuera como medio de enfriamiento. El mosto se controla

mediante las siguientes pruebass

Prueba Limites
Reaceidn al Iodo Negativa
pH 5.0-6.0
Color 6.5-7.5°L
Calcio 110-1250 ppm
Fosfatos ‘ 600~900 ppm
Pormentacidn rdpida 2.9-4.0 °Ba
PAN ' 130 ppm mfnimo

La muestra para las determinaciones se tom#é a la sali-
da del enfriador, El método empleado en el lasboratorio para
la determinacién del FAN fue el de la ninhidrina, el cual se

describe a continuacidn.

El método nos ofrece una informaecidn sobre la cantidad
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Ciclo de operacidn en el cocedor
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Ciclo de operacidn en sl macerador
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Ciclo de operacidn del agua de riego
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Ciclo de operacidn en el filtro
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Ciclo ge operacidn en 14 olla
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de FAN aprovechable por la lesvadura durante la fermentacidn
vy nos mide aminodcidos, amonio y algunos grupos amino alfa -
en péptidos y proteinas,

Reactivos,

Bo= Reactivo de ninhidrina, Disolver 4.0 g. de Na2HP04
anhidro, 3 g. de KH2P04, 0.5 g, de ninhidrina y 0.3 g. d8 -
fructosa en agua destilada y diluir a 100 ml, EL pH deberd -
ser de 6.6 a 6.8, Guardarlo en botella dmbar a o°c, en osta-

ble dos semanas,

b.~ Jolucidn de KIO3. Digolver 2 g. de KIO3 en 600 ml.
de egua destilada y afiadir 400 ml, de etanol. Guarderla a 5

grados cent{grados.

.= Solucidn concentrade de glicina. Disolver 107.2 mg.
de glicina en agua destilada y diluir a 100 ml. Guarderla &
]
07 C.

d,~ Solucidén tipo estdndar de glicina., Diluir 1 ml, de
la solucién concentrada a 100 ml. con agua destilada. Este -
estdndar contiene 2 mg, de PAN por litro. '

Procedimiento para PAN,

1.~ Estdndar de calibracién., Transferir por triplicado
2 ml. de la solucidén de glicina esténdar (reactivo d), a ca-
da tubo.
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2.~ Piltrar 1la muestra en papel Whatman # 4 y diluir 1
ml. a 100 ml. con egua destilada, Transferir por duplicado 2
mil. de mosto diluido a cada tubo.

' 3.~ Blanco. Transferir por triplicado 2 ml, de agua deg
tilede a tubos diferentes.

Agregar a cada tubo 1 ml., de reactivo de ninhidrina (a),
tapar los tubos para evitar pérdidas por svaporacidén, Calen-
tar loe tubos durante 16 minutos exactes en bafio Marfa, En--
friar por 20 minutos en un bafio de agua a 20°C. Afimdir 5 ml.
de reactivo b,a cada tubo, Mezclar y leer a 570 nm a los 30
minutos exactos despuds de afladido el reactivo b, ajustando
el cero con agua destilada,

Célculos,

Promediar las lecturas de los tubos de glicina estdndar,
. e los blancos y de las muestiras. Restar la lectura del blan
co, de las lecturas del gsténdar ¥y de las mestras. Gdlculos
para obtener las ppm de FANs

PAN mg/i’z.hbsorbancia neta de la solucidén de prueba
Absorbancie neta del estédndar de glicina

x2x100

Observaciones,

a.,~ Debido a que las cantidades de FAN son muy pequefias,
eg necesario evitar contaminaciones empleando bulbo para pi-
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petear teniendo el material limpio y enjuagado con agua des-
tilada.

be~ los tiempos y las temperaturas son criticas. Los eg
téndares y los blancos deben correrse en cada andlisis para
compensar las variasciones de temperatura en el bafio,

Materias primas utilizadas,

Se considera como esténdar gue 16.1°Ba requieren 17,2 -
kg, de extracto por hectdliirec, en la olla.

Volumen de operacidén en la ollas 34 litros.

Cantidad de extracto requerido para este volumens

17.2 kg. de extracto
. 100 litros

x 34 litros = 5,84 kg, de extracto.

Esta cantidad de extracto es constante en todos los co-
cimientos, lo uUnico que varfa es la proporcién de materias -
primas utilizadas.

Para calcular laee cantidades de materias primas utiliza
das, se consideraron los sigulentes extractos en base seca:

MRlt8 sessscovncesne 76*
Grite siievevansose 102’
moz .l".ll....‘l. 90%
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Primer caso: 30 % de extracto de adjuntos y 70 % de ex-

tracto de malta.

Cantidad de

Cantidad de

Cantidad de

Cantidad de

Cantidad de

Cantidad de

Cantidad de

extracto de malta = 0.7 x 5,840 = 4,088 g.

malta = 4,088/0.76 = 5,379 g.

extracto de adjuntos = 0.3 x 5,840 = 1,752 g.

extracto de arroz = 0.26 x 1,752 = 456 g.
arroz = 456/0,90 = 507 g.
extracto de grits = 0.74 x 1,752 = 1,296 g.

grita = 1,296/1.02 = 1,270 g

Segundo casos 40 % de extracto de adjuntos y 60 % de ex

tracto de malta,

Cantidad de

Cantidad de

Cantidad de

Cantidad de

Cantidad de

extracté de malta = 0.6 x 5,840 = 3,504 g.
malta = 3,504/0.76 = 4,610 g.

extracto de adjuntos = 0.4 x 5,840 = 2,336 -
extracto de arroz = 0.26 x 2,336 = 607 g.

arroz = 607/0.90 = 675 g.
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Cantidad de extracto de grits = 0.74 x 2,336 = 1,729 g.
Cantidad de grits = 1,729/1.02 =1,695 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.

Cantided de extracto de arroz = 0.26 x 2,320 = 760 g.
Cantidad de erroz = 760/0.90 = 845 g.
Centidad de extracto de grits = 0,74 x 2,920 = 2,160 g.

b e ey

e bl

Cantidad de grite = 2,160/1.,02 = 2,119 g.

Cuarto casos 60 ¥ de extracto de adjuntos y 40 % de ex-
tracto de malta. ‘

Cantided de extracto de malta = O.4 x 5,840 = 2,336 g.
Cantidad de malte = 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

Cantidad de

Cantided de
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extracto de arroz = 0.26 x 3,504 = 911 g.
arroz = 911/0.90 = 1,012 g,
extracto de grits = 0.74 x 3,504 = 2,593 g.

grits = 2,593/1.02 = 2,542 g,

Quinto casos 65 % de extracto de adjuntos y 35 % de ex=

tracto de malta.

Cantidad de

Cantidad de

Cantidad de

Centidad de

Cantidad de

Cantided de

Cantidad de

extracto de malta = 0.35 x 5,840 = 2,044 g.
malta = 2,044/0.76 = 2,690 g.

extracto de adjuntos = 0.65 x 5,840 = 3,796
extracto de arroz = 0,26 x 3,796 = 987 g.
arroz = 987/0.90 = 1,096 g.

extracto de grits = 0.74 x 3,796 = 2,809 g.

grits = 2,809/1.02 = 2,754 g.

&
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Tabla de cantidades de extractos de materias primas ‘

% de extracto % de extracto Cantidad de Cantidad de Cantidad a- ‘

de malta. de adjuntos, extracto de extracto de extracto de ‘

\

malta (g.). arroz (g.). grits (g.).

70 30 4,080 457 1,302 ‘
60 40 3,508 607 1,729
50 50 2,920 760 2,160
40 60 2,33 911 2,593
35 65 2,044 987 2,809

Tobla de cantidades de materias primas

% de extracto % de extracto Cantidad de Cantidad de Cantidad dc

de malta,  de adjuntos. melta (g.). erroz (g.). grits (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 €5 2,690 1,096 2,754



112

RESULTADOS

La malta, el arroz y grits utilizados se analisaron de -
acuerdo a sus controles correspondientes, en todoz los casos
se obtuvieron resultados dentro de los limites eapecificados,
mismos que garantizan su usgo én el procesamiento y validan el
logro de los objetivos,

De cada uno de los casos analizados al variar el nivel -
de mdjunto con respecto s la malte, se procesaron tres coci--
mientos para obtener un dato representativo del PFAN (nitrdge-
no de amine libre), presente en el mosto,

Las pruebas efectuadas al mosto obtenido mostraron resul
tados dentro de especificaciones pare todas las determinacio-
nes, excepto en dos de ellas: la primera fue el color, en las
prucbas en que se uad una relacidédn de malta/adjuntos de 40/60
y 35/65, en las que se obtuvieron los valores fuera del 1limi-
te inferior,de 6.4 y 6.3 respectivamente, sin embargo esto no
representa ningin problema ya que como prdctica normal del --
proceso el color se ajusta en la olla de cocimientos mediante
1la adicidn de colorante, en funcidén del tipo de cerveza que =~

gse estd elaborando,

La segunda determinacidn fuers de limites ocurrid al ang
lisar el contenido de FAN en la prusba con relacidén malta/ad-~
juntos de 35/65.
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Los resultados presentados en la siguiente tabla son u
promedio de los PAN obtenidos por el método de la ninhidrin
ya mencionado.

Valores del PAN obtenidos al variar el % de adjuntos

4 de extracto 4 de extracto PAN

procodente Qe procedente de

le malta, | los adjuntos., ppm
70 30 ' 205
60 40 185
50 50 150
40 60 130
3B &5 120

“

No Be considerd neceaﬁrio seguir experimentando con una
mayor centidad de adjuntoms, ya que con 65 % de los mismos ya
se tendrfan problemas en fermentacidén por falta de nutrientes
pera la levadura,
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

Analizando los resultados obtenidos en la variacidn de
la relacidn adjuntos/malta en la elaboracidén de mosto cerve-
cero se llegd a las siguientes conclusioness

A ﬁedida que la cantidad de adjuntos aumenta en rela---
cidén a la melta, se obtiene una menor concentracidén de com--

puestos aminonitrogenados (FAN) en el mosto.

El porcentaje méximo permisible de edjuntos (en base a
extracto), para el procesamiento de mosto es 60.% ya que a -
esta relnecién se obtiene una concentracidén de 130 ppm de FAN
la cusl es el 1lfmite mimimo 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 mds del 55 % de adjun
tos (en base a extracto), para tener un margen de seguridad
por les caracterf{sticas variables propias de cada tipo de --
malta. ‘
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En pruebes de catado de mosto se encontrd que utilizan-
do hasta un 55 £ de adjuntos, no se detectd variacidn signi-
ficativa en el sabor del mismo, pero arriba de este porcenta
jo se empezé a notar un cierto sabor que se identifica por -

los cerveceros como sabor “a grano",

Coincidiendo con la presencia de sabor "aggrano“ en el
mosto, al 60 % de utilizacién de adjuntos se detectd un au--
mento considerable en las partfculas finas en suspensién del
mosto, teniendose probleman‘en la operacidén de filtrado por
tenerse tiempoé de filtracidn muy grandes, lo cusl origina ~
un atraso general del proceso. |

Actualmente resulta econdmico utilirar arroz y grits co
mo adjuntos en la elaboracidn dé cervegza, sin embargo sug --
costos tienden a igualarse con los de le malta, por lo cual
es conveniente evaluar otros adjuntos mds baratos para redu-
“eir costos y obtener una calidad aceptable en la cerveza ter
minada., ‘ .
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