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CAPITULO J, 

I N T R o D u e e I o N • 

Los cerveceros se esfuerzan cada d!a por mejorar 

tos procesos ds etaboraci6n de cerveaa que, muchos a

ños atrds, se practicaban en forma artesanat y, atgu

nas veces, rudimenta~ia. Pero desde entonces hasta a

hora ta preparaci6n de bebidas fermentadas ha tenido 

como base ei mosto. 

Actuatmente su extracoi6n y separaci6n de toa gr~ 

nos111m1Jcerados ha hecho a ta industria modificar sus ~ 

quipos para optimioar su producto. 

Este estudio.eotd encaminado a efectuar una eva-

iuaci6n det mosto obtenido de dos sistemas diferentao 

de filtraci6n (Filtro Prensa y Fittro de Placas}, 

La comparaci6n as sfeotuard en base a los pardme

tros que demuestren la funcionalidad de tos dos proa~ 

soo, y cuya oatidad de moato se apegue mda a la comp~ 

oici6n requerida para lograr una cerveaa con oaracte

r!sticaa eapec!ficas y homogéneas y, al mioma tiempo, 

ofreaca un rendimiento mayor de producci6n. 



CAPITULO II. 

G E N E R A L I D A D E S, 

El mosto es un jugo obtenido a partir de ta mace

raoi6n de diferentes especies vegetales (granos, fru

tas, agaves, etc.) que contienen un atto porcentaje -

de carbohidratoa (aoúcares). Estos sirven como sustr~ 

to para la actividad microbiana que origina una fer~

mentación. 

Espec!fioamente, el mosto oerveoero proviene de 

la maceraci6n de granos de malta (cebada germinada! y 

fdcuta de ma!z que va a servir como sustrato a la ao

oi6n de la levadura Saccharomyces generando una fer-

men taci6n de tipo alcoh6lica. 

La composici6n del mosto determina las propieda-

des de ta cerveza lista para et consumo y debe conte

ner tas cantidades apropiadas de aaúoar fermentable y 

nutrientes para ta levadura, as! como de tos compues

tos que dan sabor. 

II.1 COMPOSICION DEL MOSTO. 

Carbohidratoa, Det totat de toa azúcares que oom

po,1en el moato solo una paPte es la que intel'IJiene d:f 

rectamente en ta fermentaci6n, La otra parte eatá li

gada al cuerpo, sabor y eatabilidad de la cerveaa. 



En la tabla II-A se muestra la cantidad de carbo

hidratos a.·obtener dependiendo de la proporoi6n de m!! 

teria prima que se use. 

Los carbohidratos no fermentables se dividen en -

dos grupos: los alfa-glucanos (denominados deztrinas) 

y las gomas. 

Los alfa-glucanos constituyen del 20 al 25S de -

los s6lidos del mosto. Son ins!pidos, pero importan-

tes para la espuma, cuerpo y retenci6n del C02J actú

an oomo transmisores de color y como coloides protec

tores. En las.oerveaas de bajas calor!as se oonvier-

ten en aaúcares fermentables con ayuda de enzimas (a

miloglucosidasas). 

Las gomas son de dos tipos: los beta-gluoanos y -

los pentosanos, Estos se encuentran presentes solo en 

200 a 300 p.p.m. Sin embargo, son determinantes en la 

viscosidad del mosto, faotor que·puede oausar una fi~ 

traci6n pausada y lenta. Pueden preoipitarse cuando -

se almaoenan en fr!o con un e:traoto original mayor y 

formar sedimentos en la cerveza helada. 

Compuestos de Nitr6geno. Cuanto más elevado sea -

el porcentaje de adjuntoa (fuente de oarbohidratos) -

menor será el nitr6geno del mosto. Si date des'oiende 

a menos de 150 p.p.m. oe manifieata la falta qe nutri 

oi6n de la levadura. 

Aprozimadamente el 30S del nitr6geno del mooto e! 
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tá formado por aminoácidos libres; otro JO~ son péptf 

dos de dos a tres unidades de aminoácidos. Los poli--

péptidos de más de JO unidades no se ven afectados en 

ta fermentaci6n y aon los responsables de velo y esp~ 

ma de la cerveza final. 

Los aminoácidos individuales proporcionan el es--

queleto de carbono para toa alcoholes fuaet y loa és

teres por medio del mecanismo de &rlich. Loa aminoácf 

dos pueden producir en gran cantidad desviaciones, -

por ejemplo: la leucina produce alcohol iaoam!lico, y 

acetato de isoamilo, la treonina y la iaoleucina pro

ducen alcohol am!lico, Za valina alcohol iaobut!lico 

y acetato de iaobutilo. 

L!pidos. Aunque solo están presentes en unas cua~ 

tas partea por mitt6n pueden tener efectos en varios 

aspectos. Loa l!pidos se adhieren a las part!culas de 

trub (sedimento) y a Los materia·tes del fiitro ocaai!!_ 

nando una mayor turbidez del mo.sto. La Levadura se ª!! 

toliaa ai no reaibe pequeñas cantidades de ergoaterot 

o l!pidoe no sa.turados. En' un mosto no aireado la Le

vadura agota su reserva de ttpidon. 

Un mosto muy alaro, hecho con adjuntos librea de 

g~aea podl"!a p:roduai:r una cerveza que tuvie:ra un por

centaje e~cesivamente eteÜado de éoterea. 

El monto contiene t!pidoa negativos para la eapu

ma que tienen el efecto de reducirla durante la fer--
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mentaai6n. 

L!pidoa negativos para la espuma en mosto y cerveaa 

Cantidades en Cantidades en 
moa to (mg /l) cerveaa(mg/l) 

Ao. grasos librea 
de 12a1BC. 1.90-7.00 0.12-0. 34 

Monoglicéridoa de 
malta 0.11-0.34 0.01-0.10 

Diglicéridoa de 
malta 0.17-0.62 0.03-0.14 

Triglicéridoa de 
malta 5.00-8.00 0.10-0. 2V 

Ea tero lea de moa to 0.22-0.34 0:002 

Fo a fo Upidoa (liaq_ 
lecitina) 3.00 hasta 0.05 

E:iate un frágil equilibrio entre demasiado l!pi

do de mosto que destruye la espuma, y poco l!pido que 

conduce a la pérdida de prot!na positiva. 

Polifenolea. Pasan a través del proceso de fabri-

oación de aerveaa reiativamente ain cambios: 

-Reaccionan con las prote!nas para formar velo de -

enfriamiento y velo permanente. 

-Da lugar a saborea astringentes que aumentan a me

dida que en vejece la cerveaa. 

-Protege contra el deterioro de otroa compuestos -

que dan sabor actuando como captadores de o:!geno 

y de radicales libres. 

-Contribuyen a daP aabor freaco de cerveaa nueva. 

Vitaminaa. La fermentacidn anade ciertas vitami--

nao a laa que contiene el mosto mientras otras perma-
6 



neaen sin cambiar. 

Vitaminas det grupo B en mosto y 
CBl'VB.2.a. 

Mosto Cerve•a 

Ti.ami.na (81} u¡fft 150-250 11-20 

Riboftavina (82} ug/t 150-200 150-200 

/Hacina (84 J ug/t 1800-241)1) ZIJ0-400 

Piri.do:ri.na (86} ug/t 150-200 50-80 

Ac. Pantotífoico ug/t 150- 250 150-600 

Bioti.na ug/i 5-8 3-5 

Inoei.tot mg/i 42-44 40-42 

lle. p-aminobenzoico 
mg/t 20-30 llJ0-1/iO 

Salee y minerales. La siguiente tabta muestra an4 

tisis qu!micos de minerales de diferentes mostos. Et 

i6n fosfato y et i.6n potasio estdn presentes en gran

des cantidades. Ettos se originan en tas materias prf 

mas y son caracterlstioos de todas tas cltulas vivas. 

Normalmente se agregan sodio, sulfato y otoruro -

en ta sala de cocimiento en cantidades aatoutadas pa

ra lograr et efecto organotéptiao que se desea. 

(Ver tabla II-BJ. 

7 



Solo ·20-2H 30% Hojuela 30~ Mala JOS Ma!a 
Malta Adjunto de ma!a ?O~ Malta ?OS Cebada 

Potasio 550 550 310 450 ??O 
Sodio 30 101 11 20 112 
Ca laio 35 165 42 40 62 

Magnesio 100 127 100 140 
Cobre o. 10 o. 13 0.12 
Hierro 0.10 0.12 0.23 

Manganeso 0.15 

Zina 0, 15 0.10 

Sulfato 300 338 400 '418 
Fosfato 575 846 883 620 
ClOl'Ul'O 45 450 360 415 

Constituyentes Inol'gánicas del mosto 
lmg/lJ 

TABLA II - B 



II. 2 LOS SISTEMAS EllZINATICOS EN LA MACERACION. 

Para ta preparaci6n det mooto es neceaaria ta ma-

ceraci6n y en etta ocurren una sePle de reaooiones o~ 

aimátioas,que descomponen motécutas complejas en más 

simptes. 

Los procesos enaimáticos dominan todo et mecanis

mo de ta maceraci6n y son ta oontinuaoi6n y tormina-

ci6n directa de tos cambios iniciados durante et rem~ 

jo y ta germinaoi6n de ta matta, que fueron bruscame~ 

te suspendidos por ta acoi6n secante det horneado. 

Las enzimas espsoí:fiaas de ta masa son:' 

Fosfatasas. Contratan naturalmente et pH (5.2-

5,?} bajo ta foftuencia de Zas enzimas fitasas y nu-

cteasas que tiberan et fosfato orgánico de ta matta -

obteniéndose como fosfato de potasio dibi!aico (K. ;/IPO 4 ) 

que tiene pH de 8.5 y foofato de potasio monobásico -

(KH 2Po4¡ que tiene un pH de 4.?. Con ta presencia a

decuada de calcio como autfato de oaZcio (CaS04 ) oe -

produce ta recci6n: 

K2HP04 + CaS04 ->Ca 0(P04J2 J + 11.H/04 + Kz804 
Et fosfato de Catcio ea insolubZe y precipita en 

Za sotuci6n, de esta manora ta reaoci6n es [ornada h~ 

aia la derecha. r:i pH queda asf: ajustada a un nivel -

6ptimo que eotableae un sistema amortiguador para lo

grar et pH de maaa deseado. 

Carbohidt•asaa. Enzimas amiZoZ!tiaae ztamadaa ao--
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lootivamente diastasas. En la masa las amilasas hidro

' liaan et atmid6n que es et prinoipat carbohidrato pre-

sente. El almid6n est~ compuesto por dos tipos de lar-

gas oadenas de unidades de glucosa: amilopectina (rami 

ficada) y amitoaa (lineal). (Fig. JI.a) 

La beta-amitaaa (he:z:ohidrolasa) actita sobre toa -

enlaces (1-4) del estrcmo no reduotor de la cadena. -

Et producto de la beta amil6lisis ea prinoipalmente --

maltosa y algo de glucosa del e:z:tremo no reductor, en 

eZ oaso de ta amilosa: en et oaso de Za amilopeotina, 

se detiene en la ·vecindad de un punto de ramifioaci6n, 

dejando intacta una gran motdcula del potisao~rido, E~ 

te residuo recibe et nombre de de:z:trina t!mite (tempe

ratura 6ptima 52 'ºC-62 ºC). (Fig.II.b) 

Las atfa-amitasa (endohidrotasas) ataoan tambilfo' 

toa enlaces o<fl-4) originando en ta amiZosa, gtuoosa 

y maltosa; y en Za amitopectina, gtucosa,mattosa y una 

mezcla de oligosac~ridos de caden Zineal y ramificada 

oon enlaces o<(l-6). (temperatura 6ptima 65 ºC-67 ºC). 

La amiZoglucosidasa aotita sobre los enlaces 

""'(1-4), <><.{1-6).y o<..(1-3) por to tanto desramifioan 

de:z:trinas Z!mite. Pero su aotividad 6ptima es a los 40 

ºC y tiene poco efeoto a tas temperaturas de macera- -

ci6n por lo que un alto porcentaje de de:z:trinas pasa -

a cerveza terminada, contribuyendo a completar et gus

to o cuerpo de ta misma. 

10 



Aaci6n 
/J -ami.tasa 

ey;:;;K;; 
~ 

ott "" "" tw 

Poruidn de moUouZa de ami.losa 

Poroi6n de mo tlau la de amitopectina 

Figuroa II. a 

. Hidrtítiais dri ami.topee tina. La U.nea punteada detinea a la 

deo:tt'ina Umite. (Accidn ·de Za fl- amilaoa). 

Figura II. b 
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Debe notarse que en proceso la temperatura de ma

oeración pasa los niveles óptimas para la aotividad de 

las enzimas. La velooidad de elevación y la temperatu

ra seleccionada de conversión o sacarificación determi 

nan las proporoiones relativas de maltosa y de dextri

nas que se formen. 

Proteasas. La prinoipat actividad proteol!tica o

curre durante la maceración. 

Las prote!nas so.Lubtes de elevado peso molecular 

son descompuestas enaimdticamente por la proteinaaa -

(temp. óptima 50-80 ºC y pH 4.Z-5.3) en moléculas co~

toidalea más sencillas de peptonas y polipéptidos. Es

te grupo presenta una aooión importante en el sabor de 

la cerveza, en su senaaoión de boca y espuma. De no t~ 

ner esta degradación las prote!nas confieren alta tur

bidea a ta cerveza final. 

La peptidasa degrada las peptonas y polipéptidos 

en péptidoa y aminoácidos proporcionando al mosto et -

nitrógeno necesario para la nutrioión de ta levadura. 

12 



CAPITULO IIt. 

p R o e E s o D E E L A B o R A e I o N 

D E L A C E R V E Z A • 

MATERIAS PRIMAS PARA LA PRODUCCION DE MOSTO 

I.a fabricación de la ceweaa CCfTlien•a con la elaboración de 

el mosto por lo que las carocter!sticas de sus materias primas -

son importantes para la composición del mismo. 

cuatro son los componentes pl'incnpales: agua, 171'.llta, adjun

tos y lúpulo. De cada uno de ellos se hablal'á a continuación. 

III.1 AGUA 

I.a calidad del agua es un factor importante paro las carac

ter!sticas de la ceweza, tanto que puede ltegar a detemrinar el 

tipo de cel'Veaa que se fabritJa. 

El agua utilizada debe llenar los requisitos del agua pota

ble, es 'decir, que estt libre de mic1'001'fJanismos que causen enfe!:._ 

medades o sustancias que provoquen efectos fisiol6gicos perjudi-

ciales, que sea transparente, sin olor ni color y libre de cual-

quier sabor. Pero ader00o debe cumplir con los requerimientos qu~ 

aseguren un pH adecuado en la.maceración, la debida extracción do 

el lúpulo, una buena coagulación en la olla de cocci6n y una sana 

femrentación. SU cCfTlplejo papel so inioia de inmediato en dos -

clases de proceuou: 

-Físicos; como disolvente de azúcareu presoluhles, dextri-

13 



nas, prote!naa, pentosanoe, peotinae, eta, de Za maZta; "!!_ 

sorbida por toa gronuZoe de aZmúi6n zieudndoloa hasta Za -

geZatinizaci6n; oomo vehCoulo para eZ e::tracto y medio de 

tmnsfenncia té1'1ti.ca paro otras reaooionea. 

-Qufmicoe '(No enzimcfticoa); como amortiguador de pH al cC111-

binaree con Loe fosfatos Ziberados de Za ""1lta. Con ayuda 

del í6n Calcio, protege Za actividad de La Alfa-amilasa 

haaiendo posible Za Zicuefacci6n del aZmid6n. El i6n cal

cio t<Q71/Jién intewieno en Za fZocuZaci6n ds 100tel'ial prot![. 

ico en la oiza de cooai6n y en la flocuZacii!n de la leva~ 

l'a. Ademié estimula Za acci6n enaimt!tica de proteaeas y -

ami lasas. 

Por todo esto, es necesario el conocimiento ezaato de el a-

{lWl que se u ti tiza y con tro Zar su composiai6n en base a loa requ! 

rimientos que el proceso vaya presentando. 

III. 2 LA CEBADA Y SU MALTEO. 

La cebada de nr:iZteo ea Za materia prima bcfeica pal'a Za e~ 

boraci6n de Za cerveza. La mcfa utiliaada es Za del tipo he:t!atf::. 

co (6 hitel'ao) y d!otfoo (2 hiioraa). Sus fl1'111lóB deben sel' de -

color y tamaño hanogéneo y capacidad de geminaci6n unifonne. 

Debe estar Zi.bre do polvo, piedras y material e=traño. La ceba

da ae tarriza para su cZaeificaoi6n obteniendo as( Za clase de -

gn:mo justo pam BU empleo en eL malteo. 

a maiteo ea Za genninaoi6n aontrotada durante Za cuat ne 

fomum üw enniman y oe modifican BUS reaervas aZimentioiae pam 

14 



que puedan ser hidrolizadas durante la mcweraci6n. 

La cebada clasificada se setr1ete a una etapa de remojo para 

llevar su humedad inicial (11-13. 5~ aprox.) hasta un 44 a 48~. 

E:I. agua de remojo va a disolver los inhibidores de la gemincwi6n 

que se encuentron originalmente en el grano. PI'eferentemen te se 

usa agua fr!a (5-18 ºC) pam evitar el desarrollo de microorgani!!_ 

moa y ayudar a la absoroi6n de o:c!geno. Después se eleva el ca -

lor hasta alcanzar ta temperatuPa de malteo (16-21 ºC). euando 

ta germincwi6n concluye, el grono se somete a un secado con aire 

caliente en tres etapas, eÚminando la humedad hasta alcanzar un 

3. 5 a 4~ de agua. Después del secado, se enfl'!a la nulta median-

te el paso de aire y se transporta a .tolvas colectoras antes de -

mandarla a los silos. 

III. 3 ADJUNTOS. 

Los adjuntos son material no maltoso, que puede complemen--

taro suplementar (como j'Uente de carbohi.dratos) el uso de la maf 

ta. Estos adjuntos var!an considerablemente en lo que se refiere 

a carbohidratos, nitr6geno, Upidos y minerales y van a afectar -

directamente la compoeici6n del mosto y, por lo tanto, las propi!!_ 

dades de la ceweaa. .SU utiliacwi6n ofrece muchas ventajas apar-

te del bajo costo de eu e.:tracto. Se produce oeweaa de color' -

más claro, matJOI' luminooidad y mejor' estabilidad f!sica. Jldemás 

pemite aumentar la pmducci6n de ceweaa cuando la aala de coci

miento tiene una capcwidad limitada. 

Los adju>1tos más utiliaados son los que se derivan del mat:a 
15 



y det Cll'roa, aunque tcunbién se ausa DOl'flO, trigo y oebada. 

Det endospenno de estos gmnos se obtiene atmid6n con di-

versos gradoa de pureaa y aspecto físico. Uno de ettos es ta s!_ 

mota cervecera a ta que se te da et nombre de grita. Este pro-

dueto ea una mezcla de sánota grueaa y de tipo regular con un --

contenido de aceite de O. 75~, humedad de apl'03:im::damente 14~ y -

granuta<>i6n tat que pase et 95~ por tamiz matta 12 y no mda det 

si por matta 30. 

Durante ta cocci6n da adjuntos se produce ta sotubitiza-1:

ción y getatiniaaci6n de toe gránulos de atmidón para que puedan 

ser atacados por enaimas diaetásicas. Generatmente as agrega una 

poroi6n de malta a ta masa para que su enzima atfa-amitasa ataque 

et atmid6n gelatiniaado dejcfndoto parcialmente degradado y fluido 

antes de que se agregue ta masa det cocedor a ta det maoerador. 

La actividad de ta enzima tiene capacidad para modifioCll' una oan-

tidad mayor de atmid6n que el que contiene ta propia matta, to -

que pennite et uso de atrae f4entes de cCll'bohidratos que durante 

la cocción también se eotubilioan y degradan. 

En ta aetec<>ión del adjunto deberu conaiderarse au disponi-

bitidad, coato, problemaa de aabor, etc. 

Et adjunto ideal aerd aquet que produzca aaacCll'es fennenta

btea, dutritiae no fennentabtes y el m!nimo de proteínaa sotublea 

en proporcionen semejantea a tao que ae hatlan en un mooto fabri

cado uctuaivamente con malta, La cantidad mdxima de adjuntoo u-

tiliaada quedCll'd timitada por Za capacidad de la n>:Ua para pro-

veer de nutrientes a Za tevadum. El empleo uceaivo puede prolÍ)! 
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cir viscosidades elevadas y una fittmcidn lenta. Además oondu-

ce a la obtencidn de ceroezas acuosas, ins!pidas y con mala ca!i_ 

dad de espuma. 

Los niveles de uso dependerán del criterio -lle cada cewec!!_ 

ro y del tipo de ceroeaa que ee quiera obtener. 

III. 4 WPULO. 

Es difwit describir el sabor caJ'QCter!sti:co del túpulo, P! 

ro todoe concuerdan en que es esencial en et impacto organoUpti

co total de la oeroeza, pues además de su sabo~ <Jontribuye tan- -

bi~ a la estabilidad y retenaión de la espW11a, 

Et lúpulo to constituyen tos frutos secos .,Ce la planta hem

bra del //tJmutue luputus que es natural de mucha.JJ, aonas templadas 

det Hemisferio Norte. En un prinoipio soto fu"' 14titizado como a

dereao, popularizándose (Jl'aCias a su efeato bG"'terist4tiao. (A -

mcfs de 400 gr/ht., !os dcidos iso-atfa det túp!4Zo iJllpiden et des~ 

rrotio de muchos tipos de bacterias que dañan ta aeJ'IJesa). 

La morfolog!a de la ftar de túputo aonsta de cuatro aompo-

nentes importantes: .a! Vhtebra o soporte leñosc, b) brcfuteas y -

bracteotas !pétalos), c) semillas y d) glándula:s de lupulina. 8!!_ 

tas últÍlrlls son paquetes de resina que contienen; los aceites ca--

racter!sticos del lúpulo y están r.ubiertos po,. WUl capa de mate--

riat ceroso que con el tiempo se o:rida y se vu:etvo 00101• namnja. 

La composiai6n del túplllo ta integi'llll: t) Aacites, 2) Resi

nas, 3) Ceras y L!pidos y 4) Otros. 

1} Aaeitec: !os aaites det tapulo, son une rntlacla compleja de 
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húll'oaarburos y aompueatos oxigenados, de toa auatea loa -

máa ataramente identifiaadoa aon: 

- et mirceno, de CU'Ol7l'.l fuerte y aonatituyente de todos loa 

aaeitea det titpulo. 

- et humu teno, tambidn pre a ente en todos loa aaei tea pero 

de aroma más fino. Var!a en proporción inversa a ta ª"'..!. 
ti.dad de mirceno. 

2) Resinas: Fomtan et 1~~ det peso total det Zúpulo y ae sub

dividen en doa grupos, duras y blandan. 

- Zas Duras (1%) no aon aotubZea en he:::!lTllJ. Aumentan aon 

et tiempo y aiwen para detemiinar eZ índiae de deterio

ro ya que aon produato de o:::idaaión de Zas bZandaa. 

- Zas BZandaa (16~) eat~ fomiadaa por áaidoa AZfa (?:), -

Beta (9~) y otras no aaraateriaadaa. 

Loa cfoic!oa alfa aonatan prinaipaZmente de humuZona, ooh)i 

muZona y adhumulona. Tienen mayor efeato deapula de au 

aonveraión durante Za ebuZZiaión a ácidos iao-aZfa· que -

da fo mayor parte deZ amargo refreaaante y Zimpio. 

Loa ácidos beta aonstan prinaipaZmente de ZupuZona, aoZu 

pu Zona y adZupu Zona. Tienen un m!n imo de aporte de pri!!_ 

aipioa amargos. Sus constituyentes ae aotubiZiaan en ta 

aert>eaa durante ta ebuZZiaión de ta oZZa y tienen mayor 

efeato antibi6tiao que toa c1cidoa atfa. Cuando ae oxidan 

fomian hu tuponas que aportan un mareado sabor a Za OOl'll!!,. 

aa que no ea tan agradable """"' et de Zoa áaidoa aZfa. 

3) Ceras y Lípidoa: Aportan poao a ta ceweaa por ser reZati-
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vamente insotubtes en mosto fi'{o, no obstante, grandes can

tidades pueden tener un efecto perjudioiat sobre la espuma 

y estabi.tidad de sabor. 

'4) otros consti~yentes: Son humedad, taninos, peoti.nas y oeni_ 

za. 

Existen diversas presentaai.ones det túpulo: paoas de túputo 

en ftor, peUets y e;rtmoto, Actualmente ei e;i;tmoto det túputo 

es et mcfs usado {Jl'atJias a su fdai.t manejo y transporte, votumen -

pequeño y homogeneidad de composioidn. Estos e;i;tractos se obtie

nen de la ftor con un solvente orgánico (ctoruro de metí.to o h""'!!. 

no 1. Una segunda e;i;tmoai.6n en agua ca tiente rinde · un e;i;traoto

Uamado "taninos" (aunque contenga además azúoares, goma, prote

!nas, etc) que se mezcla con tas resinas de la primera e;i;trao- -

cidn para tener un producto estándar aon un 17~ de doidas atfa. 

otra presentaci6n det túputo son too e;i;tractoa iaomeriaados 

que son loa áaidos atfa roelativamente puroos obtenidos poro e;i;troao

ci6n orogánica en medio acuoso atoaUno dando un mayoro roendimiento 

que et obtenido poro ebuUici6n en la atta. Una de ·tas ventajas -

de eu uso es que puede añadí.rose a ceroveaa fria en dooificaaionea 

adecuadas obteniendo su completa disotuci6n. 

III. 5 PRODUCCION DE NOSTO. 

III.5.1 Motienda. 

La producci6n det mosto inicia con la motienda de la malta 

que a diferoencia de otroaa induatl'ias tieno objetivos más compte

jos: 
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- l'aSgal' Za cásca:t'a, da prefel'enaia, tong{i>udinalmente pa

ra exponer eZ interior deZ grano, o sea, eZ endospelf1!o 

- deaintBfll'a:t' eZ endospemro para e:tponerZo a Za acci6n en

aimática 

- mantener una cantidad m{nima de finos (hal'ina) paro evi~ 

tar una excesiva folf1!aai6n de pasta en Za masa. 

EZ diseno de moZino que ae utiZiaa para Za trituraci6n de 

Za maZta es no:rn:almente de 6 roditzos apa:t'eadoa; uno Ziao y uno 

dentado para Zogz'al' Za 1>upturo deZ fJI'anO y Za no deaintegraci6n 

de Za caacaritza que poateriomrente servirá como lecho o mate- -

riaZ fiZtrante. EZ grado de moZienda depende?'á de Zas neceaúia

dea de pl'oducci6n y de Za caZidad de mosto que ae requieru, con

aúiel'Cl1ldo que a mayor moZienda, mayor eficieneia de e:ttraccicSn, 

pero tiempos Zargoa de fiZtración y viceversa, a menor moZienda 

menor tiempo de fiZtruai6n y baja eficiencia de e:ttrucci6n. En 

base a estos dos conceptos y considerando t<»nbién: variedad de -

rrr:zZta, porcentaje de humedad, grado de modificlll!ió11, tamaño y u

nifonnúiad del grano,.•Be define et ariterio de molienda 6ptima y 

eZ método de aeparaci6n deZ gl'ano gastado (fiZtraci6n). 

La moZienda debe vigilarse cont{nuamente y una maZa tritu

raci6n puede detectarse si se obsel'IJan granos enteroa, e:caeaivo 

rasgado de Za cáscara y demasiada propol'Own de liarina. Una ma

yor cantidad de pa»tfculaa grandes de caacal'iLla ca necesario en 

eZ FiZtra de Pllll!as que en oZ .Filtro E\;enaa. 

III. 5. 2 Cocción de adj un toa. 

EZ primer paso ea la caaci6n de adjun toa en Za que ae usa 
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una pequeña oantú/ad de adjuntos (5 a 10%) y et adjunto o oereaZ 

que se vaya a pro"eoar. 

La ao"ihz e>lJlimtitic:a de la malta aywicll'á a dispe1'sar el aJ:. 

midón y evitaP et aglutinQ71f.ento. Después de adioionaI' toa ad-

juntos se e Zeva Za temperotUl'a produoUndose un aumento de Z t~ 

llo en toa grr1nulos de abniddn por absoroi6n de agua espesando Za 

masa, genemndo la "ge latiniaaoi6n "· A tempemtUl'a de apro:J:ima

darrente 85 •e se produce la segunda etapa en Za. que lo11 f{t'<fnuZos 

se hinohan, revientan y dispePsan dando Zugar a la "liouefaooi6n!1 

Finaünente se pemiite la ebuttioidn de la masa, el tiempo que et 

adjunto lo 1'equiera. La U.ouefaooi6n total ase(lUl'<U'á una aomp~ 

ta oonve1'si6n del abnid6n en el maael'ador. 

III. 5. 3 ltlael'aoi6n. 

Coonlinado aon la pl'Bpal'aail!n de Za. maea de adjuntos, se -

pI'epal'a la masa de maita 1'6mojando este grano en agua oaUente -

attemando periodos de meaolado· y Peposo de 15 a JO minutos para 

pemitir la U.Pe,.aoi6n de almidones y protelnas y 'za aotivaaidn 

de sistemas enaimtiti"ºª· A eataa pauaas se lea tiarra reposo de 

peptoniaaoi6n en los que se asegura un 1'00tpimient~ de prote{nas 

de peao 0t1Zeoular ~e paro fomar austanoias llÚ• pequeñas y -

solubles. (Fig. III.al 

Et final de este per{odo debe "oin"idiro con el final deZ -

hervor de Za masa de ad,iuntoa. Pooteriomente se tronsfiere la 

masa del cocedor at macerado1' mazolando "onetantemente pal'a man

tener Za unifomidad de la mezcla. 

Las enaimas alfa y beta-amilaaa ae eric:uentron a Za tempar!! 
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tura apropiada (69 a ?4 ºC) para convertir los almidones (cuniZosa 

y cunilopeotina) en azúcares femtentables, principalmente rrultosa 

y a.alteares no femtenttibles (de:i:trinas). 

l,os azftoares que se fomtan mediante la acci6n de las enai-

ms diastdsicas sobre el almid6n y que son capaces de ser femten

tados por la levadura de cerveza son: la glucosa, la maltosa y la 

maltotriosa. Las dextrinas y los azftoares de mayor peso molecular 

no son femientab les y pennanecen en la cerveza, ,y .aunque son ina:f. 

pidas afeatan la viscosidad y aumentan Za "sensacidn en la boca"• 

El tiempo y la temperatura de sacarificaci6n detemtinarc!n -

el grado de fennmltabf.tidad y la proporoi6n de dextrinas y azltca

ros no femtentables. Este pertodo se considera completo al obte

ner una reaccidn negativa al Yodo, Logrado €sto, se eleva la t"'!!. 

peratura a ?6 ºe inactivando Zas enaimas concluyendo asl la mace

raci6n. 

La msa est4 lista para su fil tracidn, punto que tocaremos 

en capltu lo posterior. 

III. 6 EBULLICION DEL MOSTO. 

Una vea obtenido el mosto se aomete a ebullicidn para lo-

grar los aiguientes objetivos: 

III. 6.1 Estabilizacidn. 

La ebuUicidn del mosto alimina bacterias, reforzando esta 

acaidn, el lapulo que tien~ efecto antiadptfoo. Las enzimas son 

complet"1!ente destru{das para evitar descompoeiciones posterio--
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res de de:i:tri.nas. 

Las prote!nas insolubZes oe coa(!UZan y precipitan cuando -

se tiene una ebuitiai6n vigorosa que !lrlntiene unifonne la tempe

rutum en toda la olla. Las burbujas de vapor que ae forrmn a-

gZutinan en au superficie laa prote!naa paru folWW' grandes gru

mos. Et descenso del pH tambib: ayuda a precipitar Zas prote!-

naa que al sedimentar dejan el mosto claro. A este sedimento se 

Ze llama trub. La cantidad depende del contenido protsico y/o -

(!l'ado de modificaci6n de la malta. 

III. 6. 2 DesarroZZo. del sabor. 

furante la ebuUU.idn se eliminan por,·evaporaci6rl los com

puestos volcftilea de Za malta por lo. que es mejor. hacerlo. en una 

olla abierta. De no ser as!, estos vaporea pueden combinarse -

con productos de condensaci&'n. de meLanoidinaa y fonnaI' compues-

tos no voMtiZes de sabor desagradable, 

EL sabor mtÍB importante serc1 eZ que Le da el lúpulo, que -

puede añadirse en varias cargas utilizando una porci6n como con

trolador de espuma al inicio de ta ebuLUci&'n y auriliando Za •! 

dimentaci&'n del trub. Otro porei6rl oe añade antes de vaciar La 

oita para dar un aroma más fresco y oabor agradable. Aunque la 

práctica de adici6n de u>1a sola carga puede ayudar desde el pun

to de vista: mano de obra, automatiaació"n de Za aala de cocimie!)_ 

too y eficiencia de extracci6n. 

Durante la ebutlici6" del lúpulo dentro del mooto, loo Ja.f. 

dos alfa se convierten a /Ícidos iso-alfa que son soLubleo en ce!: 

veaa fl'!a, "" cambio loo /Ícidos alfa oon ligerame>ite oolubles y 
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de poco sabor. Los iso-alfa tienen otro efecto: tensoaotivo con

tro tador de espwna. 

III.6.3 Concentrooi6n. 

Ya que ta cantidad de agua que se usa pa'l'a hacer Za masa y 

fittror ei eztrocto produce un mosto de densidad menor a Za dese!! 

da, debe concent'l'a'l'se mediante Za evaporoci6n en un tiempo roaon!! 

ble con ta ayuda de una ebu Uicidn vigorosa. 

Generolmente Za olla se llena hasta que laa últimas filtro• 

oiones den una densidad ent'l'B 1. 5 y 2. O ºPlato. E:l cocimiento ·"-

hie'l'Ve hasta atoam<a:P Za densidad deseada y si .;/l4.ero necesario se 

mantiene el nivel oon adiciO'lies ·de agua hasta el momento de va-:.

cial'. 

La olta de oocimientos debe ser ciUndriaa con fondo esfl'l'f:. 

co y calentada con vapor de baja presi6n en doble fondo o baja -

p'1'Bsi6n a tl'aVls de un aerpent!n con un peroolador de vapor de aJ:. 

ta presidn. E:stas ollas se construyen de cobre que proporoiona u

na mayor conducci6n de oalor y ebullici6n constantes ademds que, 

el oobre, es un cataliaador y desa:Prolla mayor color en el mosto. 

cuando Za. ebullioi6n tellnina, el mosto ea bombeado a un ta!!_ 

que de 'l'etenoi6n (Tanque da mosto caliente) en el que al mosto 6!! 

tro por un costado del tanque en chorro ho'l'iaontal. Laa part!cu

Zas s6Zid"'1· suspendidas en una maaa de Zú¡uido en rotaci6n emi!P'!!. 

'l'art al centro y fondo del.recipiente. Mediante el bombeo, toda Za 

masa gira y Zoo grumos de t'l'Ub se aglutinan en el fondo fo'l'mando 

una torta. Su conoiatencia dependel'I! de Za calidad de coagula- -

cidn en Za olla. Se pennite. un lapso de reposo pa:Pa que Za sedi-
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mentaciÓPI sea 6ptima, 

III. 7 ENFRIAMIENTO DEL MOSTO. 

Los pl'incipates objetivos dat enfrianiento det mosto son: 

- reducir ta temperatura de aprorimadanente 90 ºC hasta la 

temperatura de inoculaai6n de la levadura (7 a 12 ºC) 

- etiminar tos productores de veto 

- la aereaai6n del moa to para el de sarro Uo de ta levadura 

Para togr<tt' estos prop6s~tos, generolmente se utitizan en-

fl'iadol'es de ptacas que permiten enfriar et mosto sin contanina-

ai6n por BU sistema cerrado. 

La ae1'eaci6n debe hacerse con aire compl'imido estll'it, U.-

bre de aaei:te haaidndóto pasar por una tánpara de esteritiaaci6n 

de lua uitravioteta y un fittro de discos de fibra sintdtica Wit!!_ 

man reemplaaabtes. 

III. FERMENTACION. 

Proceso aer6bico y anaer6bico mediante et cual ta tevadura 

convierte ta gtucos~ en etanot y co2 con ta intervenci6n de enzi-

mas Y coenaimae. Et siguiente es un esquema simptificado de la 

fementaciórt de la glucosa: 
c6H12o6 - 2 c2H5oH + 2 co2 + calor 
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La fementaci6n dépende de la composici611 del mosto (nu~. ·1:~ 

trientes de la levaduml, la levadum mis11k1 y las condiciones del 

proceso tales como d=i6n, tempemtum, volumen, presi6n, forrrr:z 

y tamaño del recipiente, Clflitaoi.671 y comentes. 

La selecci6n y clasifi.catJi6n de levaduras se hace tradicio

nalmente en base a su comportamiento flsico. Levadura de fement<! 

ci611 alta (&wcharomyces cerevisiae) producen cerveaas de femen-

taoi6n alta (Ale) y levadura de fementaci611 baja (5acoharom¡jces 

uvaruml, producen cerveza de fennentaci.611 baja (Lagerl. 

La fementatJi6n Ale aglutina la levadum en la superfioie, ·· 

dende se recoge; la fennentatJi6n Lager precipita la levadura. 

A moo baja temperatuN, la fennentaoi6n produce una cerveaa 

de mejor calidad pero con mayor tiempo de fementaoi611. A mayor 

tempemtum, m.ís rápida sercf, pero puede producirse una fementa

ci6n r1cida debido a la o:cidacidn del alcohol, por lo que el cerv!!_ 

cero debe encontrar las condioiones 6pti11kls de proceso. 

Cuando la fementacidn concluye se procede a la separatJi6n 

de la levadura. La cerveza se manda a reposo y la levadum a in!!. 

culatJitin y el ezces9 a oecado. 

Inyecci.611 de 
levadura 

~ 
Aire it 
O:!:lgeno 

Nos to Fementador . 

9-lf> •e 
,¡. 

Trub, levadura 
y s6lidoo. 

3-10.dlas Cerveaa 
a temp. con 
trolada a -
tanques de 
Reposo. 

Fi(J. III.B-A. Diaurama simplificado del proceso de fementaoidn. 
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III. 9 RF:roSO. 

Siguiente etapa en ta que se tleva a cabo ta madul'aei.6n de 

ta ceroeaa que va de tos 15 a 30 d!as, dependiendo det tipo de -

oeroena que se quiera obtener. 

Los obJ'etivos de t reposo son: 

- ctarificaci6n 

- mduraci6n 

- estabitiaaei6n 

- oarbonataci6n 

Ctarifioaci6n. Esta se togra at sedimentar ta t11Vadura -

por ta acoi6n det fr!o y ausenoia de nutrientes para ta mism. -

/11. veto ootoidat de prote!na-tanino preeipita fuera de ta sotu-

ei6n debido tan'bUn a ta baJa temperatura, at desaenso de pH y -

baja insotubitidad dentro de soluciones de atcohot. 

·Maduránidn. Fendmeno que se desconoee carro se ttevan a cg, 

bo tas reacoiones qu!mioas que to producen, to. que se conoce oon 

eerteaa es que haiJ una dilll1tÍnucidn considerabte. de 112s, acetatd~ 

h!do y diaoetito, 

Estabitiaacidn. Es ta etiminaoi6n de sustancias eoto.ida-

tes que se forman por. ta reaeei6n entre prote!na y .taninos de aJ:. 

to peso moteoutar, sotubte. a temperatura de 20 a 25 ºC pero insE, 

tubte a ta temperatura a ta que se eonsume ta eel'lleaa. Lo ante-; 

M.or se evita eon et uso de enaimas eomo papa!na, doido tdnioo y 

con un adeouado procedimiento en sa ta de eocimien tos. 

Carbonataei6n. Inyeccidn de co2 para reataar et sabor de 

ta ceroeaa y potabitinaoWn de ta misma. 
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III.10. FILTRACION. 

Et objetivo de la fiitraci6n ea Zograr la briUantea necea!!_ 

17ia•:sn la cerveza con ayuda de tierras diatcxnt!ceaa antes de pl'OC~

del' a BU envasado, elintinando levaduras y residuoo propios del -

pI'oceao. 

La fi.ltraci6n ae realiaa depoaitando las diatomitao sobre -

un tabique de fi.ltraci6n hecho de malla delgada de acero i.noa:ida

ble en el que ae forma una torta de pol'o r{gido pero·poroao, tan!:_ 

aando las part!culas de la cerveza a medida que data atraviesa el 

fi.ltl'o. 

La cervesa filtrada ea mezclada hasta obtener Umi.tea prec:f 

sos de alcohol u otros valol'es Cal'acter!sticos, importante cuando 

se tl'abaJa con e:i:tractos de mosto original 11lto en donde no soto 

ae requieN meao'tas de oerueaa para mcuitener au oonsistenaia,. ai.., 

no la meseta con agua desaereada y carbonatada para BU debida di

luai6n. Et agua aqut utilizada deberd estar ti.pre de cloro y o-

troa oa:idantea. 

Este proceso de normaliaaci6n deja la. cerveaa lista para -

sel' envasada. 
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CAPITULO IV. 

E Q U I P O S D E F I L T R A C I O N. 

La separaci6n det mosto es un prooaso essnoiaünsnta f!sioo. 

Despuls que se ha coorpletado ta conversi6n de ta masa deg"!! 

dando los aünidones a amtaares, se eleva ta temperatura (apl'03:. • 

78 ºC). Esto mJudar6. a la inactivaci6n snaim4tica y cano preparg 

oi6n a la separaci6'i de mosto de loa s6tidoa pues baja la viaaoai_ 

dad. 

El mdtodo que se utilice para ta filtraci6n as m<fs que nada 

un asunto de opai6n dat cervecero que deba evaluar las vsntajas y 

desvsntajaa da cada siatsma. 

El objeto de este trabajo ea haoer una evaluaci6n de los p~ 

n$netros que se manejan para emitir un juicio con bases oonaretaa 

acarea de cual equipo da al producto con la msjor calidad. 

IV. 1 SISTFJ.IA · DE FILTRACIO/I A UTILIZAR: FILTRO DE PLACAS 

(LAUTER), 

IV.1. 1 Désoripai6n. 

El Lautsr ea ~t recipisnte de separaoi6n de mosto m<fs an- -

ptiansnte usado en la actualidad. El filtro es un oitindro vertf. 

car de gran didmetro en relaci6n con su pro.fl;ndidad. Nol'ftrlünsnte 

está oonstruido aon acero inoridabte, aunque todav!a ae sigusn u

sando filtros de cobre. La parte de enaima del filtro puede oer 

esfériaa o o6nica • . 

El fondo puede aer parejo o inalinado o conatru!do con va--
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rioa vatlea aowifntl'icoa con tomos intennedioa. Colocado dentro 

det fondo det fíttro hay un sistema de aaptaci6>i de mosto de tu-

boa rmtT.tipZea, nonnaZmente dispuestos en anillos oonchitl'iaos que 

conducen a t:ravda da un aiatem:;. de vliZvuZas, por Zas cuales et -

mosto se lleva a un recipiente de captaoi6n denominado aoZector. 

Cuenta con un aisteiru de choPJ'Oa de agua inaorporodo en el fondo, 

por el ouaZ puede enjuagaroe el sistema .de captaai6n .de mosto y -

el piso. Suspendido encima del fondo verdadera hay un faZoo fon

do de planchas de bronce o acero inozidabte mnuradas de manero -

precisa. Las planchas ea~ cuidadosamente enaajadas paro fomal' 

un piso muy ZZano y a nivel, encima det puat viene a l'epOBa1' Za· -

masa. La diatancia entN el falso fondo y el )Jerdadera nomalme!!. 

te es de B-12 cm en fitt?'O de fondo plano o inatiriado y de 10-1.5 

cm en fi.Ztro de vatle de 9ru>1 di.irtetro. 

EZ Lm<teP eat.f equipado con una mdquina de fiZtraoi6n que -

consiste de un eje de aonstJ'UCaidn pesada aclocado da manera ez~ 

ta aZ centro de la tina y conectado ya sea poi' arl'iba o poi' abajo 

con una pPOpuZai6n de mu"ttipZe veloaidad, que pennite haaer gi- ~ 

J'al', elevar y bajar. Coneotadoa radiaZmente desde eZ eje prinai

paZ e:ttendUndooe casi hasta la pa2'6d vel'tiaaZ,. hay tl'ea brw.os o 

peoaantes r!gidoe. Conectados vel'ticaZmente hacia abajo de los -

braaos hay a14tJhiUas o mstl'itlo.s de filtraoi6n, qua pueden ubi-

caree de manera que aaoi toquen eZ faloo fondo. Las ouchiZZas ·~ 

son de acero ino:cúfable o bronce, dieeñadao con una secci6n tron!. 

versal delgada tipo auahillo; aon espacios intemedioa que tienen 

truyectorias eU:ptioas pequeñas, pel'{lendiauZares al eje de Za cu-
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ehiit.a. Las auehiZlas 'están apI'O:t::imadamente a 15 em de dista>t·

cia en los brozos. Las mwhiZlas do cada brazo están interconee-

tadas por una barra de operador, de manero quo puedan l'Otal'se P"! 

ciatmente en el eje vet<tical. En la posici6" de filtraci6n, que

dan tangenciales a la pared de la tina. En Za posici6'i 11gro>tos -

fuero", se hallan inclinadas hasta unos 45 !}l'ados. 

La tina de filtl'tlCi6>i también está qquipada con 1<n sistema 

de t<egadúi (entrega de agua caliente). Este sistema lo feman ti}_ 

bos canedntrfoos m1Bpendidos eractamento por debajo del teaho del 

filtro y por enaiJTn de Za posfoi6n m<fs elevada de la m4quina de -

filtroa0n y eonectado por mú'l.tiples tuberlas a la provisi6" de B. 

gua de regar. Los anillos de regar están equipados can boqui.Zlae 

de regar orientadas haeia abajo para entl'egar el agua en un pa- -

tr6n unifome a través de toda el área superficial del lecho de • 

masa en la tina. (Fig. IV. a) 

IV.1. 2 Funoú:mcmiento. 

C"'1o preparaci.6n paro recibil' la nrisa, se enjuaga a fondo -

el filtro y se eatienta hasta Za temperotura de Za nrisa o tigero-

1111mte por eneinri de la misma, mediante el regado o inyecci6n de ~ 

gua catiente por el fondo a travds del sistema de captaci6n del -

mosto. Si se ha dejado que la tina se enfr!e duro11te algún tien-

po entre dos cocimientos, debe "estel'itiaarse" primero aon agua -

catiente. 

FUede utiU.aarse un "aoj!n" de agua catiente para f'eaibir -

ta nriea de tal forma qua apenas aubra el nivet det falso fondo y 
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la masa vaya ttegando de forma suave. Debe distribuirse de mana

ra 1miforme en todo el piso de la tina. Esto puede lograrse me-

dümte "elevaci6n", ea decir, hacer JUncionar la IOOquina de fil~

traci6n en posici6n "granos fuero" o posici6n de filtraci6n. 

El mosto ea circulado para ayudar al establecimiento del le 

cho de filtraci6n antes de permitir el paso det mosto a Za olla -

de ebuZZici6n. Se deja sedimentar Za masa desputs que se nivela 

y comienaa Za recirculaci6n. De esta forma, se transportan las -

part!aulas finas y pastosas que se enauentran encima y por debajo 

de las planchas hacia Za parte superior del lecho de granos y se 

distribuyen nuevamente hacia abajo a travta de las part!culae de 

clasifiaaci6n. Ea importante que Zae auchiZZas de filtraci6n no 

perturben la capa pastosa situada inmediatamente encima de las -

planchas pero tampoco deben permitir que la capa gelatinosa vaya 

a sellar el lecho. 

Despu(a que se ha establecido el lecho del fiitro y eZ mos

to ha logrado claridad, se permite su paso hacia la olla obteni~ 

dose as! el "primer mosto". Algunos cerveceros prefieren extraer 

Za mayor parte del primer mosto sin usar Zas auchillas. 

A medida que se extrae el primer mosto, se inicia el riego 

antes de que el nivel llegue a la parte superior del lecho de g1'!!_ 

nos. El l'Í.cgo diluye y reduce la viscosidad del primer mosto, 

permitiendo an! el fl14,io ropido hacia abajo a trav(s del lecho de 

el filt!'O. Debe mantenerse un nivel de agua con flujo ininter1"'!:! 

pido sin peso excesivo y sin Za compactaci6n del miamo. El volu

men del primer mosto sumado al volumen total de agua de regar de-
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be tientlI' Za otia de coaci6n. Durante eL esc1<rl'imiento deL mosto, 

Za máquina de fi.Ltraci6n se baja Lentamente de manera taL que ""'..!. 

tenga permeabLe eL Leaho. rt reaorrido de Zos brazos de cucl1i- -

itas deber4 ser intermedio respecto aL otro bi'<Vlo en su recorrido 

anterior. Las trayectorias horiaontaLes en Las cuchiLZas impllI'-

ten una acci6n eLevadora y cortadora, evitando La compactaci6n ds 

eL Lecho permitiendo que eL agua de regtlI' penetre y aLoance de ~ 

nera m<ÍB uniforme todas Zas <U>eas. 

Una eztracci6n de mosto demasiado riípida compacta el Lecho 

de granos o perturba ei equilibrio hidmuUco, ei cierre de flujo 

de mosto durante unos minutos normalmente ~da a coi+regir esta -

situaci6n ya que aon esto se provoca una suavs acci6n de iaamien-

to en ei Lecho de gmno, Lo que ayuda a restabLecel' ia porosidad 

y Za permeabilidad. 

Si se produce una compactaci6n miÍS severa, ser4 necesario -

cerrar el flujo del mosto e inyectar a tl'avSs deL sistema de cap

taci6n deL mosto agua caliente a presi6n provocando de esta mane-

ra, eL mismo efecto de iaamiento. Puede ser necesaria una recir-

cuLaci6n para restabLecel' Za briUante• deL mosto. A Za temina

ci6n del riego, eL mosto di.Luldo es reaogido liasta Henar Za oLLa 

de cocci6n y/o perder La claridad del mismo, desviando ei ezceso 

aL desagüe o a Za recuperaci6n de producto derivado. 

Despulis que ei úitimo mosto ha dejado de saLil', se eztrae -

ei bagazo eLevando Za máquina do fi.Ltraci6n y poniendo Zas cuchi-

Uas en posici6n "granos fuera" y dejando caer Sota lentamente b!!_ 

rrerá el afrecho hacia Las váLvuZas do saUda de gl'anos y, así, -
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fuera de Za tina de fittroci6n. El enjuague det sistenr:z de cap~ 

ci6n del mosto y el enjuague de las válvulas de salida de granos, 

paro asegurar el sellado afíropiado, completa el ciclo del Filtro 

de Placas, 

IV. 2 SISTEJ.JA D8 FILTFIACION A UTILIZAR: FILTRO PRE/ISA 

{JIASH FILTER I. 

IV. 2.1 Descripci6n. 

El Filtro 1'1'ensa consiste en una serie de 39 placas vertic!!_ 

lea que se alternan con 38 rrr:iroos huecos, hechos todos de hier'I'O 

fundido. Est&n suspendidos sobre rieles laterales dentro de una 

conatl'UOoi6n muy pesada, fija al piso. Cuando el filtro está ce

rrado, se forman canales a trovda de loa cuales se admten la rrr:i

aa del rrr:zcerador y el agua de lavado a su inte1'icr; y se eztroe -

por orificios fundidos dentro de las placas y loa mareos. 

Cada mamo y cada placa miden 1.65 • 1.40 • 0.09 m. 

l>t la parte superior centro l de cada ma1'ao; tiene un ooneo-

tor ''T" que se alinea con el de loa demda marcos formando la tub!!_ 

r!a de entrada de la masa. Al montar el filtro se coloca en cada 

placa una tela filtrante de polipropileno de forma rectangular l:f 

geromente inda gronde que la seoci6n transversal del filtro, colg!!. 

da y hacia abajo por ambos costados. (Fig. IV. bi 

Las placas son acanaladas en forma Vel:'tioal y, por ambos l!!. 

dpa, con orificios acol'dea a su j\moi6n (paro lavado por arriba o 

pru'<l lavado por abajo), que se ezplicam mds adelante. (Fig. -

IV.o) 
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El. Fittro ft'ensa es cerrado de nnnera que sea herm6tico co!!_ 

tro fluidos utilizando empaques do neopreno para este fin. 

IV. 2. 2 Funcionamiento. 

E:1. Mash Fitter ea un e:i:tractor de volumen de oarga fijo, o 

sea, qua et volumen de maaa debe ser controlado de manera muy pr~ 

cisa para que et filtro quede e.raotamente tteno. {/na· sobrecarga 

puede reauttar en un compaotamiento de grano procesado (en tos -

mareos para lTUsitta) y ta imposibilidad de conseguir que todo et 

contenido det maoerador pueda ser atajado en ettos. La falta de 

carga puede resultar en tener espaoios abiertos en ta parte atta 

de tos mareos y esto permitir<! que et agua se escape sin pasar a 

trav6s de ta masitta haoiendo que et lavado no sea correcto y por 

consecuencia, ta e:i:traocidn sen! deficiente. 

La efectividad de ta fittraci6n dependerá, en parte, de ta 

molienda de ta rutta y ta cebada, misma que se debercf determinar 

de acuerdo a tas equivalencias que se tengan en volumen de gl'<!no 

húmedo, ya que una e.rceaiva motienda provocar<! un compactamiento 

de ta masa haoiendo una fittraoidn lenta, corriendo et riesgo de 

no Henar completamente tos mareos generando en et lavado et fen~ 

meno antes descrito como falta de carga. 

{/na molienda gruesa origina:nf et problema inverso: e.rceso -

de masa, camas de grano flojo, atta vetocidad de fittraci6n y La

vado, dando lugar a una baja eficiencia. 

La cantidad de "'lteriatcs a utiti•ar deberá determinarse en 

base a et espacio disponibte en tos mareos det Fittro Prensa. 
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A continuacidn, se indica Za seauenaia de operoci6n del fi!:_ 

tro, despuds de habel' aecxnodado Zas placas como en Za F'ig, IV, b: 

l) Reaibil' el contenido del macerodol' ahzoiendo Za v4lvuta de -

descapga de date paro Uenap Za U:nea hasta Za válvula de -

entroda al filtro. 

2) Abrir Za válvula de entPada (N l J paru dejaI' paBaI' el maae

l'ado que Zlenal'á el filtro pol' grovedad. (El macerodol' se 

encuentra en el piso superior al 1-bsh F'iltel'), Los pepira.: 

deros del duato de caI'ga estapán abiel'tos (Venteos), 

3) La mezcla se il'á acomodando en Zoo mareos y el mosto pasan1 

a tmvés de Zas telas filtivmtes hacia Zas placas reaepto-

l'as de mosto A y 8 (F'ig. IV, o.) 

4) Cuando el filt_ro lie llena, el mosto filtl'ado aomienaa a sa

lil' por el sif6n. Cel'l'aI' los venteas. La llave de entl'ada -

de mosto a Za olla debe estal' abiePta. 

5) Al'l'aneap Za bomba de desoapga del maoel'adol' y pemitil' que 

Za mea a Za ·siga acomodáridooe los mareos. · En e Z maoeradol' -

se vigital'á el movimiento de Za propela paru evitaI' Za fol'

maoi6n de l'emo linos y Za entrada de aire en Za Z !nea de ba

jada de meaola al filtro. 

6) Al te1"1inar de vacial' el maaeradol',. enjuagaI'lo y tambidn Za 

U:nea de bajada de meacla hasta que apaPeaaa agua etapa en 

Za miritta de entl'ada al 1-bsh Filter. 

7) Encender Za bomba de dencal'ga de Z filtro cel'ivmdo Za vátvu~ 

Za de entrada de masa y ab1iendo los venteas. 

B) La oUa de ebullici6n tiene una grdfica que indica el nivel 
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de llenado. En olla o• obsei•varri cuando el mosto tonnine do 

entra!' (descanso de la aguja gmfioadora). De €ata fonna se 

obtiene el llamado "Pl'inleP Nos to" que se erwontrial'c1 ya en -

la olla, las placas l'oceptoi•as de mosto estarun vac{as y -• 

los marcos llenos de masilla lis ta pal'a ser lavada. 

El proceso del 1 lavado puede hacerse de dos fonnas: "Lavado 

por arriba" y "Lavado por abajo", los cuales pueden utilizarse a 

criterio del Maestro Cewecero. 

IV, 2,·3 Lavado por arriba. 

1) Al teminar la e:i;tracci6n del pi•imer mosto, los marcos se -

encuentran llenos de masilla y las placas A y B, vac!as. 

El agua de lavado penetra por las placas A (que fWzcionarán 

como f,lacas lavadoras) y las placas B serdn las receptoras 

del agua de lavado,,a la que se conoce como segundo mosto. 

El agua entra por la parte superior de las placas A y el S!!_ 

gundo mosto sale por la parte inferior de las placas B. 

(Fig. IV,d). 

2) Cerrar la vrilvula ~ (Seguir diagram:i. de la fig. IV.d.) 

para evitar que el segundo mosto que sale por las placas B 

se meacle con el agua de lavado. (Esta llave se utiliza pa

ra recirculaci6n). 

3) Cerrar vtilvula f!! pal'a evitar que el agua de l(ll}Qdo de las 

placas A se mezcle. con el segundo mosto que entra al sif6n. 

4) Cel'l'ar vtilvula. !!J.. (venteo) para que el agua que entro, no -

42 



mosto 

GcO======~=====:;-;======:-;:=====~ 1cm==::;i 

LA VADO FOR ARRIBA 

FIGURA IV. d 

' 
1 1 
1 ' 
1 1 .p .. ; 
1 1 

' 1 
1 

1 
1 
1 
1 :P, 

::tt:;- Vátvuia abierta 

~ Vátvuia aorrada 



5) Ce1'1'a1' vdlvula #10 pal'a que el mooto llene el sif6>1. De e!!_ 

ta manera se asegu1'<l de mante>1e1• el filtm. siempl'e lleno P!:. 

ra un correcto lavado. Ab1•ir la e11tl'ada a la olla. 

6) Abl'il' la vt!lvula !!§_que ea la ent1•ada de agua caliente a -

las placas A. 

7) Abril' v6lvula f!i. para que cil'c~le el 2º mosto hacia el si.:. 

f6n, teniendo abiel'ta la vt!lvula !!§_ pam ayudar a la entra

da de ail'e, 

8) Despuds de completar estos movimientos, se pone en maraha -

la entrada del auua caUnte permitiendo primero que se lle

ne el filtro y luego regulando el flujo a un nivel aonstan

te (250 HZ/hora) que permita una mejo!' e:rtl'accidn. El lav!!_ 

do co'!"luye cuando el volumen total de la olla se comple.ta 

(435 Hl), 

9) Al finalisa1' •el llenado de la olla, cel'l'al' el agua caliente 

y la entl'ada de mosto a la olla. Abril' vt!lvulas º#10, ~ .

!!E. y f!!· Encendel' la bomba que desaloja el agua del fil-

tl'o hacia el dl'enaje. Cel'rul' todas las vdlvulas y abril' el 

cabeaal plll'<l limpilll' la masilla de cada mareo. Pol' debajo 

del Filtro Pl'ensa se encuentro una tolva con un gusano sin

fin en el centro y al fondo de ella, que va a conducil' la -

masilla al tanque de deseaho. 

lV. 2. 4 &zoado pol'. abajo. 

l) Al conalu.il' la. e:rtruaaidn. del prime!' mosto, el agua de lav!:. 
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do ae i»troduail'd ¡>o>' las plaaaa B que ahora furtaionarán e.e_ 

""' lavadoras y las pla"ªª plaaaa A <'omo t'eaeptol'as. CeJ'~ 

do la válvuta !!! se evitm>á que et 2° mosto de tas placas A 

so meaala con el agua de lavado. (Fig. Il'. e.) 

2) Cel'rQI' vó:foula !!! pam que el agua caliente no as escape, y 

la válvula J!i pal'a que no se mea1>le aon el mosto que sale J 

de las plaaas A. 

JJ Cel'J'al' la válvula HIO para N>Jntenel' el siféin lleno. 

4) PaJ'a comenzar el lavado abril' válvuta ~ que permitirá la 

e11tl'ada de agua caliente, y después la válvula !f!. que dea•

cal'gará el 2º mosto de. las placas luwia el sif6n. Mlntencr 

abieJ'ta la entrada de la oZZa. 

5) Mantener abierto el venteo de la válvula.!!!. para la entrada 

de aire. 

6) Pem:iti.r> Za entl'ada de agua caliente ¡!c:',bwitbso para 13ftJc~• 

tuar> el tcwado. Regular la entt'ada de agua igual que en 13l 

lavado por arl'iba; los siguientes pcwos se llevan a cabo en 

fonna aimHw~al lavado antel'ioJ'. 
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CAPITULO V. 

D E S A R R O L L O E X P E R I N 1 N T A L 

V , 1 PARAN81'ROS GV ALUADOS. 

furu el deaQT'1•otlo e;i:pe1'ÍJncntal ae tomo.Pon como baae 20 -

muestras ds mosto provenientes de cada uno de Zo.s filtros. 

Como tos mostos no aon completamente eatables químfoa, fi 
sica y microbioUgicamente et manejo de las muestras se estanda

ri•6 p<U'a obtener l'eoultados anaUtic!amente exactos. Paro fo--

grar esto, se tolTIO.l'On tas muestras en recipientes de plástico de 

un lit1•0 de capacidad, los cuales, sa guardal'On tapados y en re-· 

frigeraci6n P""ª mantenerfos estables hasta au uso, meacUindoZos 

antes de tamal' 1.aa aUcuotas correspondientes a cada anáU.sis a 

efectuar. 

Los pal'ánetroa medidos fueron los siguientes: pH, color,

porcentaje de s6lídos, g!'ado ptato o densidad, prote!nas y grado 

de amargor (B.U.J. 

Su. desarrollo y muestreo se aplica a continuaci6n. 

V.1.1 pH. 

El uawr del pH es et fogaT'i.tmo camtn deZ ntmlero da U--

tros de diaoluci6n que contienen un equivalente gramo de iones -

de hidr6geno. As!: 

pi!• -tog10 f u+ J 

J!L T'ango .Sptimo de pH en el mosto ea de 5. O a 6, O, ya que 

dote indiaaT'tí el buen funoionamiento del sistema enaimáti.oo de-

48 



las materias primas. 

Esto valor se puodtJ dete1minar c02.:JJ1iinétziicamente utili:::an

do los indiaadores ademmdoo, pero se de t.iimina con más exaatitud 

con m.!todos eléctricos. En este trabajo .so uti1iz6 el potenai6m2_ 

tro con e lectrodoa de mem!n•a11a de vidrio en combinaai6n co11 el de 

calomel como referencia. 

Las aUauotas i.tiUaadas fueron de 50 ml y los vaZores se.

repo1•taron con dos decimaLes de p1•eciaic5\1. Sus puntos de muestr2. 

o jUeron: en la e:rtracaión aompZ.ta del ,prime:r m:>sto, en la olla· 

Uena, en el tanque de mosto caUente y e11 el enfriado, 

v.1.2 Cofor. 

El aolor de la aeweza se define ce>mo 1 O veaes la densidad 

6ptiaa o ab~orbancia detemiinada a une mi<eatra Ubre de turbie-.;~ 

dad, en aubeta de 12. 7 11111 (1/2 pulg), á:e t1•ayeatoria óptiaa y con 

lua monocromátiaa con longitud de onda .de 430 nm. Se expresa en 

grados s. R.M. (Standaro Referenae Met/IO<i/.}, 

Es neaesario que el mosto esté b1..;:Ua11te para Za detennina

ci6n de aofor, pol' lo que se usaron a!C::e1o<otaa de 50 ml que jUeron 

filtradas con papel Whatman # 1 y 1eú11><s en espeatrofot6metro a -

430 nm. Las Zectums se multipUaan po-r 10 y se reportan con dos 

deaimales. 

Los puntos de muestreo escogidos jf\.<eron:. en la e:rtracci6n -

completa del primer mosto, olla Zle>ta, tanque de mosto aaliente y 

el enfriado. 
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v. J. 3 S6lidos en suopensi6n. 

Los s6lidos en st4spenaió~t son w1a masa mioPfa dtJ compuestos 

protéiaos coagulados, alaunoo de los c1<alcs se forman c1<ando se • 

calienta la masa y quedan do>1t1•0 del bagazo. Otra pv:l'te se fonna 

duronte la eb1<llici6>1 de la olla queda>tdo eliminado liste como BE_ 

di.mento dentro del tanque de mooto caliente. Esto sedime>1to es • 

el llamado trub que co>1stituye una mema del p1'0ceso. 

La obtenci6n de eate porce>1taje se hizo 1<tiliza:ndo por du-

plicado tubos graduados de 15 ml que ae ce>1trift<garon durunte 10 

mi•U<tos a 2230 ?'.p.m. Se ?'epo1•taron co>1 una cif?'a deaintal. 

Loa puntos do muestl'eo jliaron: al iniciru• el Zlenado de la 

olla, en Za e:i:trocci6n completa del p1'imel' mosto, a la mitad del 

llenado de la olla, en la otia llena, en el tanque de mosto ca- • 

tiente y en el enfriado. 

v. 1. 4 Densidad. (ºPiato) 

La densidad o grado plato (ºPJ es una cifra q1<e muest?'a la 

cantidad de e:ctructo e:i:istente por cada 100 gramos de mosto, et -

cual es factible de fennentQI'. Pa?'te de este extmcto se fe1'!Tlen

taPá paro foma?' et alcohol existente en Za ceweaa y la ot?'a Par. 

te p?'oporcionaro cuerpo, colo?', estabilidad de espwna y sabor. 

La determinaci6n del ºP puede hacerne por picnometrla o con 

Za ayuda de un dens!met?'o especlfico llanada sacar6metro que es -

mds práctico. 

Para hacer las lecturas se sume?'gi6 et saca?'óinetro en apro

"'1'.madamente 500 ml de muestru contenidos en una probeta. La de--
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termina"ión aa hizo tomando la lecturu de 1.a pa1•to alta del meniE. 

co. El ºP oe ttcpo1't6 con dos deaimatea y oua pwitos de mueetPeo 

.fl<el'O>l: al inicial' ol Uenado de la oiza, e:r:tmc.,i6•1 completa del 

p1--ime1' mosto, oZZ.a tiena" tanque da moato aatimzte y ei anf1'iado. 

V. 1. 5 Pl>ote{nas. 

C°'1siate an la detenninaciSn de l.os corrrpueatoa nit11ogenados 

pop aZ método Kjel.d.hal. 

Reactivos: 

- Soluci6n valorada de r'ícido aulfltl'ico 0.1 N. 

- Soluci6n valoruda de hidr>6:r:ido de sodio 0.1 N. 

- Aaido sulfúrico al 96%, e:r:cento de notr6geno. 

- Neacla reaotiva de selenio. 

- Sol~i6n de hidP&ido de sodio pPeparada diaolv.iendo 4 50 

g de NaOH en comprimidos o escamas, e:i:eento de nitmtoe, 

en 1 li tra de agua. 

- Indíaador roja de metilo, pl'eparado disolviendo l g de ~ 

jo de metilo_ en 200 ml de atcohol al 95%. 

Aparatos: 

- Gradilla de ·digeati6n Kjeldhal, calentada con gas o elec

trioidnd, con dispositivo para la eliminación de vapores. 

- Unidad de destiZaoi6n Kjeldhal con tapa de bulbo y cond~ 

aador ve:rtical de estaño resistente a loa títoalis. 

- Natraces k;jeldhal de 800 ml. 

- Matraces erlcnmeyel' de 500 ml para l'ecibi:r el destilado. 

- Perlas de ebuUi¡iión. 
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Pzo0cadimiento: 

11 Con wia pipeta se ponen 25 mZ de mosto en wi matroa lljez-:,_ 

dhaZ de 800 mZ; se a11aden 1 15 2 mZ de cícido sulfzú.i.co y se 

conaentra hasta conoistencia da jarabe. 

2) Se a11aden 6. O g de meaala reactiva de selenio y 20 mZ de tf

cido sulfúl'ico al 96%. 

3) Se coloca el matraa inclinado sobre la grodilla de diges•1:;. 

ti6n y se calienta hasta que deje de producir espuma. 

4) Aumentar el calor hasta que el ooido hiel'Va fuertemente. 

5) Se continua la digestión hasta que Za soluci6n se ponga de 

color verde claro y a partir de este momento se aontinuo. ;. 

hiel'Viendo durante 15 minutos. 

6) Mientras el matraa lljeZdhaZ y su contenido se enj'I'!an a Za 

tempe;atura ambiente, se ponen 25 mZ de soZuci6n valoroda .: 

de cícido suZfÚl'ico 0.1 N en un matraa de 500 .. tnZ y 200 mZ de 

aguo. destilada y se coloca date de tal manera que eZ e:r:tre

mo del condensador quede sume1'gido en Za soZuci6n vaZoroda. 

? 1 Despu€s de que eZ matraa y su contenido se han enfriado a -
tempel'atul'a ambiente, se añaden auidadoaamente 150 mZ de a

gua y se meac:Za bien. Se enj'I'!a aon agua helada. 

8) Se añaden ?O mZ de Za soZucii5n de hidrózido si5diao al 45i -

vertidndolo cu.idadoaamente por eZ cu.ello del matroa lljeZ-

dhaZ de tal manero que no se meacZe con Za soZucidn tfcida, 

fororindo 2 fases. 

91 Se aoneota inmediatamente eZ condensador al balón, intero~ 

Zando Za trampa de bulbo, y se agita eZ matraa paro efec~"" 
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tual' Za mezcla de las dos soluciones. 

10) Se destila hasta que todo el amoníaco haya pasado a Za sol~ 

ci6n valoruda de ooido. 

11 J Se titula el exceso de ooido con hid1'6:r:ido s6dico 0.1 11, u-

sando l'OjO de me ti lo como indicado!'. 

12) Prueba en blanco: Se debe haael' una pl'Ueba en blanco pam -

comprobal' la ausencia de nit1'6geno en 1.oo reactivos, utili· 

aando 2 g de saaal'osa pura en lugal' de Za muestra de moste 

y siguiendo el mdtodo pl'Opuesto desde el paso 2). 

Ctflculos: 

Los resuitados del contenido de nit1'6geno tctal se e:r:p1'esm1 

en ~ de proteínas con dos cifras decimales, y se calcula de la sf:.. 

guiente fama: 

Pl'Oteínas en moste = 
(~ en peso! 

Proteínas en cerveza = 
(~ en peso) 

.(B-T) • 0.001416.25•100 

P. e. • 25 

(B-T) • O. 035 

P.e. 

B = /laOH 0.1 N gastados en titulal' blanco. 

T = NaOH 0.1 N gastados en titular Za muestra. 

P. e. = Peso específico de la muestro 

O. 0014 = peso equivalente de Nitr6geno por mililitro. 

6. 25 = Faatcr pal'a convertir nitr<Sgeno a pl'Otelna. 

Puntos de muestreo: 

En el enfriado. 
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V. l. 6 G1'<Uio de ª"''"'!!º'' (B. U.) 

Esta detenniC1>1ai611 mide la cCl>ltidad de alfa-ácidos e:xtra(

dos del Upu lo convertidos en ouotC1>1Cias amargao solz<bleo durante 

la ebulZici6n dd mosto dentro de Za otla de aocai611. 

Reactivos: 

- 2,2,4-tlimetilpantano (Iso-octano) gmdo espectl'Ofotom6-

trico. 

- Acido c!orhi<il'ico 3 N. 

Aparo tos: 

- Agitadol' mecdnico. 

- Eapectl'Ofot6metl'o con l'Clllgo ultnwiofota. 

- MatMCes volum6tl'icos de 100 ml. 

Pl'Ocedimiento: 

UsOY1d? la pipeta volwn6trica, medil' 10 ml de muestra y ao~ 

cal'loa en el matma. Agl'egal' l ml de HCl J N y agital'. Adiciornw 

20 ml de iso-octano y tap<ll' el matro.a. Hacel' la e:xtl'CIOoi6n con 1 

el agitador mecdnico dul'OYlte 15 minutos. Si las dos fases oe •~~ 

mulaionOY1, centl'ifug<ll' el contenido 5 minutos. 

Hacer inmediatanente la leatura en el espectl'Ofot6metl'O a -

275 nm usando iso-oatano nuevo como blanco. 

C/fl.culoo: 

B. U. = Absol'bancia de Za muestra a 27 5 nm • 50 

Loo l'eoultadoe se l'epol'tan con un decimal cerrando el valor 

a rntmel'O en tero 6 a • 5. 

Punto de muestreo: 

En el e11friado. 
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V. 1.? Eficiencia de e.rtt-acci6n. 

La eficiencia de e.rtracciS>1 e, Za medida del l'andimiento de 

eZ extl\Mto diapanibte en Zas materias pI'imas utiZizadaa (malta, 

91'i ta y cebada). 

Este se calcula a partir de Zos extractos disponibZea (&-

t11Mto Base Húmeda) con referencia al Ei:tracto Zogmdo {Volumen x 

Peso espec!fico x ºPI. El porcentaje ae obtend»/Í mu.ltipiicando -

esta relaci611 por 100. 

Ei:tracto Zo~rado = {VoZ. x P.e. • ºPI 

&tructo empleado = {E:J:. B. H. x Kg empZeadoa) 

Eficiencia de e.rtracci6n = {&. logrado / &. empleado) K 100 

V.2 CALCUWS. 

Cotar. 

Ejemplo: 

Absorbancia = O. J6 

Resultado: 

0.38 >< 10 = 3.80 ºS.R,M. 

stlidos en suspensi6n. 

EjempZo: 

ml. de a6lido = 0.15 
Resultado: 

0.151§ 100 = 1.0 :¡; 

Prote{na. 

Ejemplo: 

8 = 39.6 

T = 23. 5 

P.e. = 1.05618 

Prote!na = fB"T J. "" o; 035 
P.e. 

Prote!na = (39.6 - 23;5) x 0.035 

1.05818 
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Grado de amai'!lor. 

Ejerrrpto: 

Abaorbancia = 0.456 

E[i.ciencia de e:i:tracci6n. 

Ejempto: 

VoZumen = 392 Ht 

Peso específico = 1. 05905 
01' = 14. 52 

/.!!:. 8.H. maZta = 72.3 

/.!J:, 8.H. grita = 90. 9 

ReauZtado: 
l'I'OteCna = o. 53 : 

0.456 "50 - 22.8 

ResuZtado: 

23.0 8.U. 

/.!!:, 8.H. cebada= 61. 5 

Kitos empZeados de maZta = 3100 

Kiios empZeados de grita = 3500 

Kitoa errrpteadoa de cebada = 1600 

/.!!:. empZeado = (&.B.H.maita ,Kg mita)~(E:r.8.H.grits .. xg grita}+ 

. (&. 8. H. cebada~ Kg cebada} 

/.!!:, errrpteadb = (72.3 .. 3100)+(90.9 x3500}+(61.5 ,_1600) 

&. errrpZeado = 640680. O 

/.!!:. Zogrado = Vo i. " P. e. >< •p 

E:r. Logrado = 39200 i x l. 05905 >114. 52 

E:r. Zogrado = 602794.32 

Eficiencia de e:::tracci6n = ( /.!!: Za grado / /.!!:. emp Zeado} 100 

=(603794.3 / 640680.0) 100 = 94.09 

Reeuttado: 

94.09 = 
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CAPITULO I' I 

R e S U L T A D O S 

Para el regiatz•o de datoa se elabo1•6 un cuadro en el que se 

recopilaron Zas valores obtenidos de cada wio de Loa análisis - -

praaticados a cada cocimiento. 

EL fol'mato usado fue como al que sif!Ua: 

Cocto. H 

Kg cebada: 

Fecha: Kg malta: E;r. B.H.: 

E::t. B.11.: Kg grita: E;r. B.H.: 

Filtro: Vol. ºP S6Lidos Color pH ProteC- B.U. 

Inicio Llenado 
olla 

Mitad Llenado 
o ita 

E:::traaci6n .comple 
ta ler moab 

oiia Llena 

Tq mosto caliente 

f)Jfriado 

"" 

De estas hojas se vaaiaron Loa datos a tablas elaboradas p~. 

m cada análisis en Loa que se comparan nwn6ricamente Loa valoras 

de ambos fiitros; graficando s6Zo Loa que se consideraron más re-

Levantes. 

57 



FILTRO I.AUTER 

Cocto Ir.icio 1"" Mitad oiia Ter :r.osto S>1friado 

' Uor.ado mosto ilenado Uona cal.tente 

: 19.48 21.58 21. OJ ;4. 75 14.37 14. 52 

2 19. :?5 20.38 20.JJ 1'.82 14.67 :4.62 

3 20.85 21.36 20.80 14.59 U.95 !4. 52 

4 28. ,s¡; w.ss 19.W !4.G6 z4.-1.; i4.4ii 

t 20.71 20. 91 20.81 lii. 03 i4. 77 14. 48 

5 20. 25 21. 15 2:. 16 1.;. 76 14.80 14. 51 

i 20. 7S 21. 22 21. 4C !4.97 14.80 14. 55 

s 19.40 20.30 20. 25 14. 98 15.23 :4. ?4 

s 20. 50 20. DO 29.50 ;5. as 15.43 15.05 

10 21. 26 21. 53 21.15 15.JO 15.05 !4.62 

" 20. 4J 21.05 19.80 15. ¡.¡ 15. 22 14.92 

12 za. 48 19.90 IB.SO 15. 7,0 15.54 15. 09 

13 21. ~3 22. 23 21. 55 15. 00 14.83 !4.42 

:4 20. 3o 20.40 19. 75 :s. 07 15.47 14.63 

15 w. 76 20. 45 20.05 15.06 25.40 14.74 

16 28.98 19. 35 28. ¡;¡; 1s. nó 15. 55 15. 05 

17 10.M 19. 70 20.as 15.80 14.90 14.67 

18 !i).63 19.86 w.4a 14.84 15.00 14.72 

19 20. 20 21. 76 21. 23 H.83 l4.95 14. 65 

20 20.02 20.84 20. ii4 14. ?O 14.69 14.61 

TABLA VI. l.a 
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GRA::>O PLATO 

/.IASll FII!fü/I 

c~cto I"l.i.cio le!' Hitad 01.fo Tq most.D Enfl•iad~ 

# z:.ettacfo mcisto l.lenado l.le~a o(iz.1:ett.t:r: .. 

1 24.80 2'!.Z.2 2.3. 55 14.21 14.55 14. 35 

2 20.15 22. ºº 21. 70 14. 50 14.86 14.JO 

¡¡ W.84 21. ?5 21. 78 i4.38 14.34 14.10 

4 20.06 ~J. 68 21.85 14. 20 14. 93 14.10 

5 2.;. 75 ~:;, 96 2.3.84 14. 25 14. 72 14.40 

6 21.18 21. 74 2.l. 66 14.38 14.88 14. 38 

7 20. 70 21. 00 20.90 14.20 14. 31 14.14 

8 20.,¡8 22.30 22.14 14.40 14.61 14.:iO 

3 21.19 z:.Bs 21. 21 14. 44 14. 37 14. g3 

10 Ea.JO 21. 45 21.00 14. 23 14.35 14. 26 

11 20. 06 21. 86 ~.1. 53 14.36 14.59 14. 30 

12 20.10 21. 93 21. 64 14. 35 14.45 u.;11 

13 21. 52 22.40 22. 22 14.48 14.50 14.37 

14 20,·94 22. 00 21. 73 14.19 14. 53 14.35 

15 23.86 2:1.SO 2.3. 02 14. 50 14.55 14.15 

16 24.60 24 •• 30 2.3. 73 14.41 14. 57 14. 38 

17 f:0.80 22. 30 21. 80 14.30 14. 49 14.J6 

18 21. 95 22. 45 2.1.90 14. 35 14.45 14.12 

19 21. 50 21. 67 21. ºº 14. 22 14.70 14.15 

20 20 • .50 22. 36 t?..16 14. 25 14.40 14.10 

TABLA VI.1. b 
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GRAFICA l'I. 1-A 

. ' ' ' . ' " ,. " 
,. 

" # 

No. de cocimiento 

PRIMER MOSTO 

FILTRO LAIJTER - MASH FILTER 
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'"·º 

IS.O 

GRAFICA VI. 1-B 

IO ft. li 11 JI ZI 

No. de aooimiento 

OLLA LLENA 

FILTRO LAUTER 
- MASH FILTER 
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lf>,0 

/'(,O 

GRAFICA VI. 1-C 

j~ 

,. ,. ,, ,. ,, ,. 
No. de coointiento 

fINFRIADO 

FILTRO LAUTER 
MASH FILTER 
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SOLIDOS EN SUSPENSION (~) 

FILTRO LAUTER 

Cocto Inicio le~ Nitad oiz.a Tq mosto Enf~ado 
# U e nado mosto Uenado U e na •caliente 

1 4.3 1. 3 1. 3 1. 3 1. 3 0.3 

2 4.7 2.0 1. 3 1.3 'J, 3 0.3 

3 4.0 1. 3 3.3 J. 3 J, 3 0.3 

4 2.0 'o. 7 J. 3 1.3 o. 7 0.1 

5 4.0 1.3 J, 3 1. 3 J. 3 0.3 

6 3.3 4.0 4. 3 1. 3 2. o o. 7 

7 2.3 2. 7 2. 7 1. 3 1.7 J. 3 

8 2. 7 1.'0' J. o 1.0 1. o 0.1 

9 4.5 J. 3 1. o J. o J, o 0.3 

10 1. 7 2. o 2. o 1. o 1. 3 0,3 

11 1.3 1.'0 1.0 J. o· 1. 3 o. 7 

12 1.0 J. o 1. 7 1.0 0,3 0.1 

13 4.0 1.3 1.3 J. o 1.0 0.3 

14 3,'3 2.0 3.3 J. 3 2.0 o. 7 

15 1.3 J,'3 J. 3 J. o J. 7 0,3 

16 o. 7 o. 7 o. 7 1. o 1. 3 0,3 

17 1.3 1.0 1.0 1. o J. 3 0.1 

18 4.3 1.3 1.3 1. 3 1. o 0.3 

19 4. o 3.3 1. 3 1. 3 1. 3 0.1 

20 2. 7 J. 3 1.0 1:0 1.0 0,3 

TABLA VI 2.a 
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SOLIDOS EN SUSPENSION (~) 

MASll FILTER 

Coa to Inicio 1º" Mitad o ita Tq mosto Enfriado 

N itenadd' mosto llenado U e na caliente 

l 5.3 7. 3 6.0 2. o 2.0 1.7 

2 7.3 8. 7 4.3 2.0 4.0 1.3 

3 10.0 6. 7 6.3 2.3 2.0 2.0 

4 6. 7 14. o 6.3 2.0 2. 7 2. 7 

5 6.3 ·7;3 6.0 2.0 2.0 z. 7 

6 5.3 7. 3 6.0 2.0 2.0 1. 7 

7 5.3 7.3 6.0 2.0 2.0 2.0 

8 7. 7 8. 7 4.3 2.0 3.J. 2.0 

9 7. 3 12.3 6.3 2. 3 2.0 .:2.0 

10 10.0 12.0 6. 7 2. 3 2.0 2.0 

11 5. 7 8.7 4. 7 2.0 3.3 2.0 

12 6.7' 7.3 8. o 2.0 2.0 1.3 

13 7.3 8.3 4. 7 2.0 2.0 J.3 

14 5¡'3 6.7 6.0 2.0 2.7 1.3 

15 6.7 8.3 6.0 2.0 3.3 2.0 

16 7. 7 9.0 8.7 2.3 4.0 1. 3 

17 10.0 '!9.3 8. 7 2.3 3.3 2.7 

18 5.3 8.3 4. 7 2.0 3,3 1.3 

19 8.3 7. 7 4.3 2.0 3.3 2.0 

20 6.3 8.3 4. 7 2.0 3.3 2.0 

TABLA VI, 2. b 
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z.• 

GR4PICA VI. 2-A 

'º 11 ,., " " "' 
No. de cocimiento 

PRIMER MOSTO 

FILTRO LAUTER 
MASH FILTER 
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GRAFICA VI. 2·8 

No. de aocimien ta 

OLLA LLENA 

FILTRO LAUTER 
MASH FILTER 
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GR4FICA VI. 2-C 

No. de cocúníerito 

TANQUE D!: MOSTO 
CALIENTE 

FILTRO LAUTER 
MASH FILTER 
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COLOR 

PILTRO [,AU·TER 

Uooto 1m' OZ1.a Tq mo.'Jtc> Enfriado 
# most\.i ile>ta caiiente. 

l 3.60 4. 00 4.00 4.10 

2 3.20 3. 55 3.30 3. 75 

3 3.30 3. 55 3. 65 3. 75 

4 3. 25 3. 20 3. 50 3, 75 

5 3,45 3;:40 3. 60 3.?5 

6 3.05 3.10 3.25 3. 35 

7 3.25 3. 35 3. 50 3.45 

8 2.95 3.10 3. 20 3.40 

9 2.90 3, 10 3.30 3. 55 

10 3.10 3.05 2. 95 3. 30 

11 3.05 3. 20 3. 35 3. 45 

12 2.90 2.95 3. 55 2.95 

13 3.00 3. 20 3. 25 4.00 

14 , 2.85 3.15 3. 35 3.70 

15 3.20 3. 35 3. 20 3. 45 

16 3.00 3. 35 3. 50 3, 75 

17 3.30 3. 20 3.·65 3.75 

18 3. 25 3. 40 3. 50 3. 75 

19 3.10 s. 35 3. 55 3. 65 

20 3. 20 3. 25 3.S5 3.45 

TABLA VI. 3. a 
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COLOR 

MASH F ILTE:R 

Cocto le" Olla Tq mosto Enfriado 
# mosw ilena ca!iante 

1· 3.40 3,05 3.05 3.05 

2 2.35 2.30 2.40 2.s5 

3 2. 45 2.30 2.80 2.80 

4 3.30 2.35 2. 7v 2. 70 

5 2. 45 2. 35 2. 60 2.ao 

6 2.65 2,50 2. 70 2. 70 

7 2.90 2.9J 3.0J 3,00 

8 2.40 2. 35 2. ?O 2. 75 

9 3.05 3.00 3.10 3.10 

10 2. 40 2.35 2.80 2.SS 

11 2.35 2. 35 2.70 2.so 

12 2.50 2.40 2.65 2.ss 

13 3.00 2.80 3.00 J,05 

14 3.05 3,00 3.10 3.10 

' 15 2.60 2.50 2. ?5 2.80 

16 3.10 3.00 3.10 3;10 

17 2.95 2,85 2.95 2.95 

18 3.20 3,00 3.10 ·3,10 

19 3.15 .. 2.90 3.00 3.00 

20 2.?0 2.30 2.60 2.65 

TABLA VI. 3.b 
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'I·• 

COLOR 

~.o 

GR4FICA VI 3-A 

No. de oocimien to 

ENFRIADO 

FILTRO LAUTER 
HASH FILT!JR 
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pH 

FILTRO LAUTER 

Cacto 1
er otla Tq mosto E>lfriado 

N mosto Uana ca U ente 

l 5.70 5.80 5.60 5.80 

2 5.85 5. 50 5, 60 5. 50 

3 5.70 5.60 5,50 5. 55 

4 5. 75 S.60 5,50 s. 55 

5 5. ?O 5. 65 '>5.60 5. so 

6 5. ?5 5.60 5,50 5. 50 

7 5.60 5.50 5,45 5. 55 

8 s. 70 5. 55 s. 55 5.45 

9 5. 70 5.55 5.50 5.45 

10 5.60 5.55 5. 45 5. 45 

11 5.65 5.80 5.55 5.45 

12 5.60 5.45 . 5.35 5.45 

13 5.50 5.50 5.55 5.45 

14 5.70 5;;5s S.50 s.so 

15 5.60 5. 55 5. so s. so 

16 5,65 5.55 5. 50 5.45 

1? 5¡;55 5.50 5. 45 5.45 

18 5. 70 5.60 5. 50 5. 50 

19 5.60 5. 55 5. 45 5;;45 

20 s. 70 5.65 5. SS 5. S5 

TABCA l1I. 4. a 
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pi/ 

MAS// FILTER 

Cacto 1º" Olla Tq mosto F:.1f1•iado 
N moat;o lle11a oaZie11te 

r 5, 75. 5.65 5. 55 b. 5S 

2 s. 7S S.6S 5. 55 5.3S 

3 S.65 s. S5 s. 5S 5,5S 

4 S.S5 s:80 5, SS 5, 5S 

5 5.65 5. 55 5. 55 5,5S 

6 5,65 5. SS 5. 50 s.so 
7 5.70 5.60 S.60 s. S5 

8 5,S5 5.50 S.35 S.3S 

9 5, 75 5.60 S.60 S.60 

10 5,6S 5. S5 s. 55 S.55 

11 5, 70 5.80 5.60 5.60 

12 5, 70 S.60 5,60 5,60 

13 ,. 5,60 5.3S 5. 35 5.3S 

14 5,65 5. S5 5.50 s.so 
15 5,60 5. 50 s. so 5,50 

16 5. S5 S,40 5,40 5.40 

17 S.65 5.40 5. 45 .'S.45 

18 5.65 5. S5 5.SS s. 5S 

19 S,60 S.50 s. so s.so 
20 S.60 s. so S.35 s. 35 

TABLA VI, 4. b 
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GRAPICA VI. 4-A 

¡,.o 

pH 

'·º 

'"-----~--------1----f-., l·-t--t--t--t_,..-t-- -f--f---
" t IO/-¿lf1' llrco 

No. de cocf.miento 

FNFRIADO 

- FILTRO LAUTeR 
- MASH FILT8R 



PROTEI/IA. 

FILTRO LAUTE:R MAS!/ FILTER 

Coato H Cooto i 

o. 53 0.99 

2 0.45 0.53 

0.45 J J. 03 

0,'39 0.9G 

0.4G 0.99 

o. 46 o. 99 

o. 51 7 o. 99 

o. 46 8 l. 06 

9 0.40 9 0.97 

10 o. 47 10 0.66 

11 0.41 11 o. 66 

12 0,44 12 o.n 
13 0.'41 13 0.95 

14 0,46 14 1.00 

15 0.46 15 . 0.95 

16 0.40 16 1.00 

17 o. 51 17 1.03 

18 o. 53 18 0.69 

19 0.44 19 0,99 

20 o. 47 20 0.99 

TABLA VI. 5 
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GR4FICA VI. S-A 

No. de coaimiento 

UIFRIADO 

FILTRO LAUTER 
MASH FILTER 

•, . 
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GRADO DE AMARGOR 

FILTRO LAUTER llASH FILTER 

Cocto H B.U. Cocto H B.U. 

2J.O 24.0 

24. o 22.0 

J 22. 5 J 2J.5 

4 2J. o 4 22.5 

21. 5 2J.5 

6 20. o 6 25.0 

20. 5 7 21.0 

8 22. o 8 22. 5 

24. o 23.5 

10 2J.O 10 2J.5 

11 20. o 11 22.5 

12 25. o 12 24.5 

13 2J.5 lJ 21.5 

14 21. o 14 24.0 

15 2J.O 15 2J.5 

16 22.0 16 22.0 

17 23.5 17 21. o 
18 21. 5 18 24;5 

19 22.0 19 22.0 

20 23.0 20 22. 5 

TABLA VI. 6 
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GRAFICA VI, 8-A 

f , ,, 1• l't/ ,. 4 •o 

No. de aocúrrisntc 

- ENFRIADO 

- FILTRO LAUTER 
- MASH F'ILTER 

fura tcdos los aocúrrientcs del Filtro Lauter 
se usaron 6 Kg de lapu lo y para loa de el Hl 
sh Filter se usaron 8 Kg. -
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C3oto #. ºP P.e, 

. "-:~di ¡¡,¡NJ 
le1a mJ 

1 14. 52 l. 05905 

2 14 ,62 l. 05950 

3 14. 52 1. 05905 

4 14.45 1. 05875 

5 14. 48 1. 05890 

6 14. 51 l. 05900 

7 14. 55 1.05920 

8 14. 74 l. 06000 

9 15. 05 l. 06135 

10 14. 62 l. 05950 

11 14.92 l. 06075 

12 15. 09 1.06150 

13 14 .41 1. 05860 

14 14.83 l. 06040 

15 14. 74 l. 06000 

16 .15. 05 1.06135 

17 14. 67 l. 05970 

18 14. 72 1. 05990 

19 14. 55 l. 05920 

20 14. 61 1. 05345 

Vi Ju 
SIS.U 

mws 
VlSJ 

vai 
(Hi) 

392 

400 

389 

400 

398 

393 

390 

386 

382 

388 

389 

388 

393 

387 

387 

392 

389 

390 

396 

388 

&. B.H; &. B.11. 
Matta Grita 

72. 3 90. 9 

72.3 90,9 

" 72. 3 90, 9 

72. 3 90.9 

72. 3 90, D 

72. 3 90. 9 

72. 3 92,0 

72. 5 92. o 
72. 5 98 .. 0 

72. 5 92, o 
72. 5 92. o 
72. 5 92. o 
72. 5 92. o 
72. 5 92. 5 

72. 5 92. 5 

72. 5 92. 5 

71.9 92. 5 

71. 9 92. 5 

71.9 92.5 

71. 9 92,5 

&. B.H. 
Cebada 

61. 5 

61. 5 

61. 5 

61. 5 

61. 5 

63. o 
61. 5 

63. o 
63. o 
63, o 
63. o 
63. o 
62. 3 

62.3 

62. 3 

62. 3 

62. 3 

62. 3 

62. 3 

62. 3 

Efiaisnaia 

94. OD 

96. 71 

93. 37 

95. 52 

95. 25 

93. 91 

93.32 

93.14 

94. 23 

92.81 

95. 07 

M5. 97 

92. 58 

93.98 

93. 37 

96.69 

93. 57 

94.14 

94,43 

92. 32 

EFICIENCIA 

ENFMADO 

FILTRO LAUTER 

TABLA VI. 7.a 



Cocto N ºP P.a. voi. &. B.H, 
(HZ) Maita 

1 14.35 1. 05835 383 74. 2 

2 14. 30 1. 05810 387 74. 2 

3 14.10 1. 05725 384 ... 72. 2 

4 14. 40 1.05855 373 71. 6 

5 14.40 1. 05855 373 71.6 

6 14.38 1. 05845 3'2 71. 6 

7 14. 14 1. 05745 386 71. 6 

8 14.30 1.05810 385 71.6 

9 14. 23 1. 05780 380 72. 3 

10 14. 26 1. 05795 379 72.3 

11 14.30 1. 05810 372 72. 3 

12 14. 31 1.05815 379 72. 5 

13 14. 37 1. 05840 376 72. 5 

14 14.35 1.05835 375 72. 5 

15 14. 15 1. 05750 379 72. 5 

16 14.38 1. 0584 5 373 74.0 

'' 17 14. 36 1.05835 382 74.0 

18 14.12 1. 05735 382 74.0 

19 14.15 1. 05750 380 71.9 

20 14.10 1. 05725 385 71. 9 

&. B.H. &. B.H. 
Gl'ite Cebada 

93.0 62,3 

93.0 62.3 

90. 7 62. 3 

•90. 7 62.3 

90. 7 62. 3 

90. 7 59.4 

92.4 59,4 

92.4 59.4 

92.4 59. 4 

92.4 63. o 
90.9 63.0 

90.9 63. o 
92.0 -
92. o -
92.0 -
93.0 -
93.0 -
92.5 -
92. 5 -
92. 5 -

Eficiencia 

86.10 

86.68 

86.63 

86. 32 

86. 32 

86. 57 

87. 48 

88.29 

86. 37 

88.24 

87. 55 

86. 48 

88. 23 

87.86 

87.48 

86. 21 

88. 16 

86.84 

87.84 

88.66 

EF !CIENCIA 

FRIADO EN 

MA SH FILTER 

:4BLA VI. 7.b T 



GRAFICA VI. ?-A 

'1M 

ENFRIADO 

~ 
FILTRO LAU'J'ER 

QO.O MASH FILTER 
f.'i 
ti 
~ 86..1 

"·º 
--~~~~~~-..~~~--.---..--1-*-#--...-.--.---. 

¿ 'I 'I ID lt-l'f!f /IZ.., 
No, de coaimiento 

Kg usados de malta en todos Zoo aoaintientos (Lauwr! : 3100 
Kg usados de grita en todos loa coaiinientos (Lauú>r) : · 3500 
Kg usados de cebada en todos los aocimientoo (Lauter): 1600 

Kg usados de malta en aoatos 1-12 llish Fitter : 3500 
Kg usados de grite en aoatoa.1-12 llish Fitt.31' : 0400 
Kg usados de cebada en ao.1tos 1-12 f.tzoh Fiite1' : 1600 
Kg usados de malta en aoatos 10-20 f.tzah Fitter : 4500 
Kg usados de grite en aoatoa 10-20 f.tzsh FUter : 3500 
No se usó aebacla en aoatos. 13-20 del Mash Fitter. 
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CAPITULO VII, 

e o N e L u s I o N E s . 

l.a evaluaci6n de los mostos obtenidos de los dos sistemas -

aProja laa siguientes conclusiones: 

1) El !JI'adO plato del primer mosto del /.bsh Fil ter eienrpre se

rá más alto que el del Lauter ya q"e éste ríltimo se prepai•a 

con una cama ·de agua, lo que diluye la primera e:i:tracci6n • 

(Gráfica VI. 1-A). 

En Za gráfica da Za olla Zlmza (VI. 1-B), se obsel'lla que Za 

densidad del Masl1 Filter es más baja debido a que el lavado 

del bagazo se hace a presi6n no pemitiendo WI al'rostre "º!!'. 

pleto del mosto oaluúio en Zas easearillas. 

Fbr l;' misma raz6n, el mosto para inoeulaei6n de levadura -

presenta mayor !JI'ado plato en el Filtro l.auter (Gmfica VI. 

1-C), 

2) En las gl'áfieas de sdlidos en suspensi6n (VI. 2-A, VI. 2-B, 

VI. 2-C y VI. 2-D) se obtuvieron resultados similcu-es entre 

sl: Debido a que Za filt1'11í1i6n en Filtro Pl'ensa se hl1í1e sin 

recil'eul11í1i6n y sin reposo, no hay oportwiidad de fonnal' l! 

cho filtrante adecuado para retener pal'tlculas además que, 

Za presión e:i:istente sobre al lecho filtl'a11ta obliga a Zas 

pal't!eulas a fonnlll' pal'te del efluente de mosto incrementtl!!, 

do el poreentaje de s6Zidos en suspensión a través de todo 
el proceso de filtruai6n, persistiendo incluso, en al en- -

triado. 
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3) CofoI": El mosto se onda al paso del tiempo, lo que ino1'e-

menta el cow1', pó1' lo que el proceso da Fitt1'o P1'e11sa, que 

es m6s 1úpido y e11 sis tema ce1•I"ado, ayuda pcu•a que no ocu--

l'I'a ta oxidaci6n. (Grof. VI. 3-A) 

4) pH: No existe Vll1'iooi6n. (Grof. VI. 4-A! 

5) Prote!nas: La mayo1• cantidad de prote!nas en mosto de Mlsh 

Filte1' que se observa en tas gI'áficas puede sel' debido al -

uso de mayor p1'esi6n que al'Mstra esto mate1'ial hooia el -

mosto. (GI'áf. VI. 5-A) 

6) GI'ado de amll1'gor: No hubo variaci6n (Grof. VI. 6-A), pero -

por p1'Uebas anteriores se vi6 la necesidad de agregll1' l kg 

m6s de lzfputo a cada cocimiento del lbsh Fiite1' p111'a obte--

ner el mismo nivel de <Zm<ll'gO que el Fittro de Ptacas. 

7) De l~. grufica VI. 7-A podemos Ve1' que el Mlsh Fiiter da una 

eficienoia meno1' debido a su sistema y diseño, det que re--

sulta un lavado deficiente a diferencia del Filtro Lauter " 

cuyo lavado es m6s efectivo. 

Pol' todo lo anterior se concluye: 

- El Mlsh Fiite1' no trabaja con cualquier tamaño de oooi- -

miento y el Laute1' st, pues en el primero serla necesario 

cambill1' el ru$nero de placas y mll1'cos. 

- Las p tacas del Laute1' son de al ta resistencia, no requi!!. 

re de empaques costosos. 

- Debido a que la cama de bagazo del lbsh Filter es m6s doJ:. 
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gada, la fil t.1'acir5•1 se logra de fol'fffa más rápida. 

- El p1•ecio del extracto de l1tpulo ea alto, poi• lo que el !!. 

so de w1a mayor cantidad en cocimie.1tos pam el Masl1 Fil

to1• Lo hace menos costeabte. 

- Se logro una 111lyor efiaiencia de extraaci6n con lavado -

más lento (Filtro de Placas) a un lavado máa rápido (Fil

tro Prensa 1. 
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