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I.- Introducc_6n. 

a), - :-.n V endentes. Uao de enzimas en la Industria cervecera 

La obligación de un buen cervecero no termina con la 

elaboración del producto, sino va máa allli en la estabilidad 

del producto en el mercado anteo de ser consumido, vigilando 

los cambios que pueda sufrir y ovitando quo se lleven a cabo. 

' Uno ele ostoR cambios, en principalmente la inestabili-

dad física ele la curve:.;a, rlobidn a los cambios bruscos de tem~ 

raturaa, pr•rn1ones, etc; los ctmloa hacen de una cerveza crist!_ 

lina y brillante, una corvaza turbia y opaca, la cual da un aa

P•3oto rle producto mal terminado o viejo. 

En lJo principios do la fabricación de cerveza, la ma

yoría de ésta, so conoumía directamente en barriloa, lo cual h~ 

oía que no se dotoctara. su acabado. Al aumentar ln demanda, hu

bo necesidad de utilizar envaaes de cristal, observándose ento,n 

coa los orunbioa que la cerveza sufría. 

Sil aquellos tiempos el único método para proteger la 

cerveza era el de mantenerla a oºc o ménos durante períodos muy 
largos de tiempo. Deode luego eoto no era muy afectivo, por lo 

que se empezaron a bmicar nuevas formas de proteoci.Sn. 

Con 81 descubrimionto de las enzimas y l¡~ clasifioaoión 

que ele estas so hízo, do acuerdo al tipo do reacci.Sn que catali

zán, se iniciaron rrntudioa para prevenir la turbitloz en la oerv~ 

za causada por precipitación y/o formación de complejos protefoi, 

oos .Jebida a agentcrn extornos, 

'!'aleo esturJi os innluyeron P.1 uso de enzimas proteol!ti

cas o protea:.;as, que aon en:·.imas que oatalizan la hidrólisis de 

las mol0oula:l ele prot.1!na. 

Haata quo <:m 1911, so log1·aron t•eaul tados satisfactori

os, patentán'.lose estr:i ·-roc0dimi ente como 9Stabiliza.ci6n enzimliti 

ca. 



b 1 • Objetivos. ~r L nciones del pr?sent0 trabajo. 

·1 pr·~onnte trabajo protende revisar la infornaoi.6n 

básica de la elabora:iión, el control da calidad y las tóoni

cae actuales de protocción de 11.1 estabilidad de la cerveza, 

así oomo la optimización de lao modificaciones onzimáticae 

hechas a aotaa, con el fin de nbatir los costos, sin daílar 

ln calidad del producto. 

2 



TI.- "'c-.L\1.~ic· tibliogrúfico, 

a),- Antecedentes Cerveceros, 

5:1 orleon de l:t ~·irvo·r.a es tan remoto, qua en realidad 

nadio ha podido pr,~ci '.J'.\r con corteza cuan~lo com,-nzó el hom

bre a elaborar esta bebida fel'rnont:ida, Se oreo quo 3,000 

años antes ig nuestra ora, ,ya so 01.:tboral'<':.1. C·Jrv;za en la me 

sopotrunia y quo .va en :::qur:1 ontonce'3 ce oxie:fa qu., fuese 

brillante y clara, por lo quo la GOm0tían al filtrado con 

arcillas. Los historiadores .nenoi.onan quo haoci por lo m0nos 

30,000 nñoa qu·:i el hombro conocía yo. laD bebidas fermentada:3, 

Algunos pueblan como el egipcio, pori'ccdonaron o mod.!_ 

ficnron su olnboraoión al introducir al empleo d•) pequeñas 

cantidad0s de lúpulo, el cual hasta la f'eoha se utiliza en 

su elaboración. 

r•:n la li teratura1 podemos encontrar, quo ya en el siglo 

'{II! era la bebida de mayor consumo en Europa. Sn un princi

pio su elaboraciiSn era prácticamante una labor familiar o 

pri vHegio do los monas torios. 

La Hiotoria do ln cerveza en M8xico, punde remontarse a 

la época precolombina, on ln cunl existían algunas bebidas 

quo ei bion oran muy rudim·~ntarins en su el 'lboración, tenían 

característicar1 muy similnres a las oervezao que hoy conoce

mos, tal'3s como el llamado "Sencloco", bBbida do mníz fermen

tado .V el "Pulque" el cual form,)ntahan después de obtener el 

oxtNcto del B{!.'J.Ve, tollas ollao con baj 'S contenidos de ale.!?, 

hol, gaa en suspenciiSn, 0tc. 

(1) Cap, l. Cerv"coro Prár.tico. paginas 10 y 11. 



En lS5.1, por concoo16n del Emperador Carlos V al conquis

tador Alfonso Herrera, comenz6 a funcionar la primera cervece

ría en Nuava t:opaña. 

En 1825, varias pequeñas ce~vocerías comienzan a funcio-

11nr en el paío; muy conocida es la fundación en 1"345 de las 

cervoccr·ía.a "La Pil¡¡ Sooa" y "La Candelaria" en la capital de 

la Repüblica, mismas quo rulos mas tardo no pudieron sobrevi.vir 

al tener- que oompotir con nw~vas y mayores cervecerías que co

menzaron a elaborar cerveza con nuevas tácnioao y rn°jorea mal

tas. 

Se pueden oi tar entre ellas a la Corvecerfa de San Diego 

fundada en la Ciudad de México en el afio de 1860 1 La Cervece

ría Toluoa-Móxioo, s. A. fundada en 1865 en la Ciudad de Tolu

oa, misma quo 10 rufos mlw tarde al cambiar de propietario, mo

dificó las técnicas de elaboración para producir unP. cerveza 

tipo "Ale" con muy buon Óxl to. 

Con el nvance do la tocnología y la importaoi6n de maquin~ 

ria para la instalación de Fábricas de hielo, se inicia el 1885 
la producción de cerveza tipo "Lager" que tuvo un éxito rotun;

do 1 naoiondo así la prirnern cerv-ecoría moderna en el país, dEl

nominada Compañia Corveccra •roluca y México, 

Un poco antes de 1890, so fundó en Guadalajara la Cervn.c.!!_ 

ría La Perla y en 1890 nace en Monterrey, N. J,, la Cervecería 

Cua.uhtl"lm<)C, S.A., on 1(394 la Ci~T'110c0rfu "or:Le:z:uma, ~ .. :., en Or_i 

7.''.1>'1. 1 1.'cr., l ·;7· :·o cüLstrt:~·e la Cervcceríi.. !fo:lelo, S.A. 

en la Capit~l de la RapGblica, quedando con ello consolidada 

~.a ta importan te industria 11-'•cionnl. 
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b).- Proceso Cerveoero. 

Los cerveceros acostumbran usar desde hace tiempo, ceba

da malteada, agua y lúpulo para la elaboraoi6n de cerveza. En 
algunos países las leyes prohiben el uao de cualquier otro ma -, 
terial para elaborar cerveza que se consuma en el pa!e. En 
otros sin embargo, el uoo de cerea.lee no malteados y azúcares 

en adici6n a la malta U.o cebada, es común. 

Limpieza del g;rano 

Gene1·almnnte, el grano malteado anteo de ser molido, ea 

sometido a una limpieza para eliminar impurezas talen ocmo S!, 

millas extrañas, grano roto, raicillas, piedrae o cualquier 

partícula sólida de tamaño diferente al grano de mal ta. En a

dioión a lo anterior, también debe sor eliminlldo el polvo, 

que puede contener bacterias, esporas de hongoa, ato., dismi

nu:,r0ndo también con ello, el riesgo de daño al personal que 

trabaje on el area. 

~xisten varios tipos do equipo para este fin, y entre 

los más eficientes y prácticos, sa encuentran las cribadoras1 

con zarandas oaoilatoriaa inolinadae, con diferente medida de 

malla y sección de aspiración para la eliminaci6n da polvo, 

cascarilla rota y grano demasiado ligero. 

La capacidad de estos equipos, depende principalmente 

del ~ngulo de inclinaci6n do las mallas, poro debe tenerse en 

cuenta que la efioienoia de la limpieza, será entonces inver

samente proporcional a la capacidad. i;:ntre cada dos mallas 

existen pelotas de hul"i sólido para evitar con ello el tapon!_ 

miento do la malla inferior. 

(1) Cervecero Práctico • .,ag. 62-63. 
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El grano ul aban tonar lu mnlla 1 lo hac0 1l todo lo ancho 

de ésta y en forrnu de unH 10lg!1da capa que pao11 cubri.-"!ndo un 

imán. dondo quedan r.o t13nidas las partículas metálicas que pu

dieran encontrarse en el flujo de los granos. En este mismo 

punto, se encuentra la socci6n de nspiraoi6n para la elimin~ 

oi6n 1e polvo y cascarilla rota. 

F.n la fi,:.,'Ura rlo. 1 ea presenta la necoi6n trannvorsal 

de una cribadora1 como la descrita anteriormente. 

Figura Ho. 1.- C.ribadora de grano. 

6 
(1) Seminario sobre teoría y 0 ráctica de 

Maltería y Cervecería. 'Pag. 344. 



)folienda 

La. cebada malteada y limpia, ea ouidadoaamente molida d~ 

tal manera que la cáscara del grano eea d&1ada lo menoo posi

ble miantrae el contenido del grano queda on forma de eémola 

gruesa, sémola fina y algo de harina. 

Para lograr la molienda o trituraoi6n deseada, loe noli

noa máa comunmente uaadoe aon loe do rodillos, loe oualea pu.Q. 
1 

den eer de dos, ouatro, oinoo o oeim rodilloo. 

Generalmente loa molinoo oattin proviotoa de un rodillo 

alimentador prof'undll.lllente eetri~do qua tiene la finalidad de 

dosificar y distribuir el grano uniformemente a todo lo largo 

del primer par de rodillos y on forma paralela al eje de los 

miamos. ~ato último ayuda a dañar menoo la oaeoarilla del gr!_ 

no. 

Loe molinos con treo paros de rodillos, ofrecen la vent.!, 

ja de cbtemer loo reaulta.doe deseados oin someter al grano a 

tratamientos muy fuertes. 

Entre cada par de rodilloe oxioten mallas para la separ!, 

oión de las diferentes fraocionea de molienda que se van obt.!, 

niendo en oada par y dirigirlas, ya sea al segundo o tercer 

par o a la tolva do malta molida. 

En la parte inferior del molino, abarcando toda la lons!, 

tud de la zona de oa!da del grano, se tienen muestreadores P.! 

ra la evaluaoi6n del grado ·ie molienda. 81 grado de molienda 

debe ser controlado de acuerdo a las oaracter!eticas de la 

malta, al equipo utilizado en la maceraoi6n, as! como tambi&n 

de acuerdo al tipo de filtro que se utilice para separar el 

mosto del grano gastado, 
(1) Cervecero Práctico. µags. 64 a 68. 
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Utilizando equipos modernos, un análiaie care.oter!stioo 

de molienda podría ser el siguientes 

No. Malla % .Retenido 

10 10 

14 22 
18 30 

30 26 
60 7 

100 2 

Final 3 

Este an!lisie os solo ilustrativo de une. variedad de m.,2 

liendas que se sabe resultan aatisfaotorias para el proooeo 

y pueden variar eegÚn las oondioioneu espao!fioas de oada 

oerveoer!a. En la fi~ra No. 21 ea muestra el diagrama de un 

molino de tras pares de rodillos~ 

(1)-cervecero Pr,ctico. Pags. 64 a 67. 

-Seminario de Teoría y Pr,ctica de Malter!a 
y Cervecería. Pags. 335 a 348. 
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Figura No. 2. MOLINO DE 3 PARES DE RODILLOS, 

(A) 

{B) 

(C) 

(D) 

(E) 

(F) 

(G) 

(H) 

(I) 

MALTA 

HARINA, SEMOLAS GRUESA Y FINA Y CASCARILiA 
HARINA DEL ler. PAR. 
SEMOLAS GRUESA Y FINA DEL ler. Y 2do. PAR. - . . . .. . . . -- . 

CASCAnILL~ CON GRANO ADHERIDO DEL ler. PAR, 
HARINA Y SEMOLAS GRUESA Y FINA DEt 3er. ~AR. 
HARINA, SEMOLAS GRUESA Y PINA Y CA!')CARU!J. 

DEL 2do. PAR. 

HARINA DEJ, 2do. PAE. 
CASCARIJ,LA DEJ, 2do. PAR. 

POINO. 
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Maceración 

13n esta parte del proceso, en donde las condicionas de pH 

y temperatura son las má~ favorables a los prinoipalos siste

mas enzimátiooa prosontea en el grano, se busca solubilizar y 

disolver loa conati tuy.·ntoe valiosos de la materia prima, ob

teniendo como resultado un líquido conteniendo monoaacá.ridos, 

disacáridos, triaacáridos, dextrinas, pentosanaa, proteínas y 

derivados de su hidrÓlíaia, polifonolea, ácidos orgánicos, vi

taminas, etc. 

Le. oompoaioión del mosto reeultante, puede aer alterada, 

favoreciendo o rPtardando las actividades enzimlitioaa, lo que 

se puedo lograr variando la relación do dilución e~ploada, l~ 

alcalinidad del agua útilizada y los oiolos tiemIJO-temperatu-

ra. 

Existen tres principales métodos de mncaración, los cua

les eon de particular importancias 

1.- Sistema de Macerado de Infusi6n. 

(r.omún en Inglat8rra) 

2.- '1i stema de Jllaoarado de Deooooi6n. 

(Común en Alemania y algunos otros países 

de Europa Central) 

3.- Sistema Mixto de Macerado. 

(Común en América) 

Sistema te Mac~rado de !nfuei&n. 

Involucra la moli ,nd.a de la malta de cebada yel ueio de 

una pequeña onntidad de cereal, el ou'~ ;,~ ;~s ~malteado, pero 

puede ser precooido. 
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";l mat'lriaJ molido es mezclado r:on agua caliento. F.l con

trol so e,jecuta por medio de la cantidad de agua utilizada y 

su temperatura, •.l2 tnl rnamira que el macerado produoido tenga 

una temperatura final de aproxirnaJ11D1onto 65°c y una cierta oo_!! 

sistenoia. La temperatura ae mantiene constante durante oie1•to 

tiempo, qu~ puedo sor closdo modiu hor11 ha.ata varias horas. 

Las enzimfü.i do la mal ta atacan ol esdoapormo produciendo 

lo que oonooemos oomo mosto clulco. Bl ataque do las enzimas se 

roe.liza principalmente aobro ol almidlin y sus productos degra

da.dos, y el rompimiento del material ni trogonado prc.s011te en 

las capas exteriores clol endospermo, ocurro también on peque

ñas proporciones. 

Este proceso se lleva a cabo on un recipiente, el oua.l 

tiene el fondo perforado o ranux•ado para que aotúo como cedazo. 

Para lavar el grano gastado y extraer todo el mosto duloe 

se utiliza agua caliento (75 a 78°c) adicion~ndola en forma de 

lluvia sobre la superficie dol macerado. 

Sistema de Macerado de Decocción. 

Difiere del macerado de infusión en varios aspectos1 

La malta ua1.1Ja tion° un endospermo que ha sufrido menos 

degradación en~imática y requiere por consiguiente ma;yor aooi-

6n enzimática. en el maoorado. La mal ta ea molida más finamente 

y mezclada. con e.gua a 35°c. La proteóliais y degradación del 

almidón ocurren en un roposo do pooaa horas. Una porción de e.!!_ 

te mnc8rado, a menudo ur1·1 toreara. parte, os llevada a otro re,.. 

oipi.,nte on donde se realiza la popton1.zaoión, sacarificación, 

conversión, e0 llev~ a hervor y se regresa al reoipi~nte orie¡!_ 

n9.l. t;on ésto, ª" consi'7,1.1e tulH elevación de temperatura hasta 

11 



o a.nrox1maaru en1;e 50 C, a la cuál las enzimas amilo y pr_2. 

t;eo'íticas trabajan efectivamente. 

NuevR.IDente, desriuós de una pausa a tfota temperatura 

una tercera narte del macerado es separ~da y procesada -

en la misma fonna que h primera, regresántloln aJ. mecer!: 

do nrtncinuJ. con lo cuál la temperatura se eleva a apro

ximadamen-te 65 ºe, en la cuál la ami61isis se re:üize. ra 

pidamente. El proceso se vuelve a repetir con otra narte 

del macerado, con lo cuál se obtiel'le una temperatura de, 

a.µro:x:imadamen-te 72 a. 75 ºe, a la cuál la actividad enzi

mática se detiene. 

El mosto es separado del g:rano gastado en un filtro 

para mosto, el más común de los cuales, se describirá en 

forma breve posteriormente. 

Sistema Mixto de Macerado. 

Este sistema también llamado de doble macerado, ti! 

ne algunas semejanzas con el de infusí6n y de decocci6n. 

La malta usada, tiene con mucha frecuencia alto po

der enzimático, y pueden utilizarse cereales no maltea-

dos, entre los cuales nodemos mencionar el maíz, sorgo y 

arroz. Esto constituye su ~rincipal ventaja, ya que con, 

ellos se hace más econ6mico el proceso. 

Este proceso se realiza en dos recipientes, en uno, 

de los cuales se introducen los cereales utilizados como 

adjuntos. EJ almid6n de estos es lo que básicamente tie-

l2 



ne valor nard e: cervecero, como se encuentra en estado, 

natural, es muy dificilmente atci.cado por las enzimas de 

la malta durante la maceración. ?or lo tanto, tienen aue 

ser precocidos parh producir la ~ela.tinización y solubi

lizaci6n de los gránulos de almidón, con lo,cual se faci 

lita el ataque de las diastasas. 

En otro recipiente llamado macerador, se realiza la 

peptonizaci6n de la masa principal ::iara posteriormente -

recibir en forma rPgiii.lada, la ma<·a solubilizada del coce 

dor, realizándose así. la licuefacción y sacarificación -

l)ara finalmente llegar a la temperatura de conversión de 

70 a 73 °c. 
Cualquiera que sea el sistema de maceraci6nl utili-

zado, los nrincipios son los mismos en cualquiera de los 

tres sistemas. 

En la figura No. 3, se ilustra el ciclo de un mace

rado mixto. La duración de tiempos y las temperaturas, -

pueden considerarse características de cada cervecería, 

malta o cerveza deseada. 

~· 

(l)SEMINARIO DE TEOFIA Y PRAC'll!CA EN MALTERIA Y 
CERVECERIA.- pags. 351 a 353, 

CERVECERO PRACTICO, pags. 69 a 74. 
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FILT AC1C. ~~ ~L1~0 

Existen varios tinos de filtros utilizados µara ae

narar el mosto del f'Tnrto gastado, sin embargo, solo se 
describirá en forma breve, el mis ampliamente utilizado 
por los cerveceros d; América. 

Este equipo, llamado paila de fil traci6n o más co

múnmente conocido como "Lauter tub", consta de un cilin

dro de diámetro mucho mayor que su altura. Actu~ümente, 

la mayoría de elJos son construidos de acero inoxidable. 

La tapa del filtro es de for11a c6nica o esférica. El fon 
do real está constitu.:(do en forma de valles concéntricos 
e1 el centro de los cuales contiene perforaciones que 

conducen al mosto ~i1tr~do a un sistema colector. En adi 

ci6n al sistema ele recolecci6n de mosto, existe otro pa

ra la introducción dr: :ic:na a nresi6n cuando se desea en
juagar la tmidad o levantar el lecho filtrante. Este sis 
tema. tiene sus salidas en la parte del lomo entre valle 
y valle, con deflectores que forza.n la. salida d1el agua 

en forma horizontal. De ésta forma, una delgada lámina 

de agua, fluye hacia el fondo del valle, llevándose los 

residuos, los cuaJ.es se drenan a través del sistema reco 

lector de mosto. 

Sobre el fondo re2l, y a una altura de anroximada

mente 6 - 10 cm., está colocado un falso fondo dividido 

en secciones que permiten dc::sarmarlo para su limpieza. o 
reparaci6n. Las placas que forman este fondo, son ranura 

das en forma rnuy ,,recisa y sobrP ellas reposa el lecho 

filtrante. 



El fil_tro t:::t{, eouimtc·o ,·on u.n :.;istern1 ce cu( hillas 

colocadas en forma rndial a ur.n rlistanci::i de 10 - 15 cm., 

entre cal'. a una y montadas sobre dos b!·azos que corren ce 1 

centro hacia la -:Jeriferia. Los brazos están sostenidos 

nor un eje de construcción nesac'.c:. rolocado en el centro 

del filtro y con ~cta(:o ~' una -propulsi6n de velocidad va

riable y a un hidráulico qtio:: permite vC:1riar la altura de 

las cuchillas, ~stus son de cobre o acero inoxidable, di

sefiada.s cor: un·-1 sección transversal delgada, con espacios 

interme~ios que tienen trayectorias elípticas y tienen e~ 

mo finalidad facilitar la filtraci6n del mosto, reducien

do la resistencia al flujo al l orm.ar canales dentro del 

lecho filtrante, uniformiznn la camn filtrante durante el 

recibo de le masa y permiten cescaraar el grano gaetado 

una vez terminada la filtrftci6n, ya que !lUeden ser girad.as 

sobre su eje ciesde O a 45°, con lo cual mur:ven al grano 

hacia las compuertas de d"sc:>r.c:a colocacas en la perife

ria del fonuo del filtro. 

El filtro está tan:bi.en equinado con un sistema de re 

gaderas colocauas exactH1:iente nor debajo del techo del 

filtro, r. tal forma que nermiten entregar agua e~ forma 

uniforme sobre toda la sunerficie ce1 lecho filtrante. 

;-;stas rc¡.:1:1deras son utilü:adas nara lavar el grano gasta.

do, una. vez que ha sic:) recu-perad o e 1 -:-irimer mot<to. En la 

figura !./o, 4 se pr:c-sente. un corte transversal de este t1: 
po de filtro. 

Nos es ln inteci6n describir en este trabajo, las 

técnicas empleadas para establecer un buen lecho filtran

te y ur""' buena oneraci6n del filtro, y aún cuan··o varían 

en det2lle en alruno~' asnectos, los princinios que las r.!, 

rren son gener lm rte similares y tenc1üntes e. o°t'ter-er U'1a 

huena edcJ.E!•cia ,·:e fi'tr:i(i6n y i1.ril~m!;ez del nosto, 
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aún cuanlo en ésto último existen diversas opinienes acer, 

ca de la conveniencia o inconv~niencia de abrillantar de

masiado el mosto dtu'~nt(·) su filtración. 

Una vez realizada la filtración~ la producción de moa 

to se ha concluido. El mosto ha sido entregado a la olla 
de cocción para conti·mar su proceso. El grano gastado, se 
envía a un tRnque colector para ser utilizado como alimen

to animal. La unidad es entonces lavada para iniciar un 

nuevo ciclo. 

(1)-Cervecero Práctico. Pags. 87 a 92. 
-Seminario de Teoría y Práctica en Maltería y Cerv! 
cer!a. Paga. 390 a 400. 
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2.TJLA DE C OCC ION 

1 La ebullición del mosto en la olla, puede parecer 

una a.peraci6n sencilla, pero si se toman en cuenta to

dos loa cambios químicos y ffoicos que afectan la com
posición del mosto, se vuelve une operación compleja. 

Prestando atención s6lo a los objetivos que se 

persiguen con la ebu11ici6n, se pueden resumir en for
ma sencilla como sigue: 

l. Estabilidad 

2. Desarrollo de sabor 

3. Ajuste de la gravedad especifica 

4. Extracci.611 de los Principios Amargos del L'1pu.;... 

lo e Isomerizaci6n de los Mismos 

l. Estabilida.<;!.- J,a estabilidad se propo:ltciona en 

varios aspectos: 

a) Estabilidad Biológica.- El tiempo transcurrido 

entre la filtración del mosto y el inicio de la ebull! 

ci6n resulta neligroso, ya que el mosto proveniente 

d• 0 l filtro puede contener bacterias resistentes al ca
lor. Una vez iniciada la ebullición, se consigue en P2 
cos minutos esterilizar el mosto. 

(1)-Cervecero Práctico.Pags. 117 a 127. 

-Seminario de 'Peoría y nráctica Cervecera. Y' 

Maltera. Pags. 419 a 436. 
-A •reatbook of Brewing. Volúmen I, Ca:pítuio 14 
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b) l~Gtabilidad Bioquímic :1. - La. temperatura de ebu

llición destruirá comnletamente la actividad enzimática 

garantizando la uniformidad en la constitución química 

del mosto entre un cocimiento y otro. 

c) Estabilidad coloidal.- Durante la ebullición se 

consigue también eliminar las nroteínas coloidales ines 

tables, debido a la desnaturalización de las ~ismas uro 

vacada nor le temperatura y la agitación. 

d) Estabilidad en el sabor.- ~e favorece por la e

liminación de compuestos volátiles, por ejemplo el áci

do isoval~rico. r,a presencia de algunos aminoácidos co
mo la cistina y la cisteina., rep:i¡esenta una fuente de a 
zufre nara la producción de ácido sulfhídrico por la le 

va.dura. 

2.- Desarrollo del sabor.- Los cambies en el sabor 
en adición a los conlribuídos por el lúpulo, se deben a 

la formación de compuestos formados por las reacciones 

entre los azúcares y aminoácidos, y a la eliminación, 

como ya 3e dijo, de compuestos volátiles provenientes 

de las materias primas. 

3.- Ajuste de la Gravedad Especifica.- Durante la 

operaci6n del lavado del grano gastado, se introduce a 

la olla un exceso de agua, el cual se elimina durante 
la ebullición obteniendo con ello la densidad deseada en 
el mosto. 
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4. Extracción de los Principios Amargos del Lúpulo 

e Isomerizaci6n de los Mismos.- Durante la ebu 
llición del mosto 1 pmian a solución los principios ama!: 
gos del lúpulo1que son los que imparten a la cerveza su 
amargor característico. 

TANQUES _DE MOSTO CAT,IENTE 

Estos tanques pueden ser rectangulares o cil:!ndri
cos de tipo remolino (Whirpool)~ La estancia. del mosto 
en estos tanques tiene como objetivo el permitir la ae
dimentaci6n del coágulo formado durante la ebullición 
en la olla.. Entre los factores que af ecta.n la cantidad 
de coágulo separado en el tanque de mosto caliente. PU! 
den mencionarse la altura del mosto en el tanque, el t! 
maño del fl6culo, el peso específico del mosto, la tem
peratura y el pH. 

(1) Ver inciso e de este capitulo. página 66. 
(2) Cervecero Práctico.- Pags. t49 a 151. 
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r~:ri~I/'~1IE~;·~·~; .:!·:L ~iO .. :To 
- ·-·-.. ---·· ------·· - . "·---·-•" ---

El enfriamiento 1:01 .. 1:isto, indcp1mclicnten.cnte del tipo 

de e11friador utili2ado,· tiene cono finali~ad principal: 

l. Redurir la te~peratura desde aproY~rnadamente 90-lOOºC 

hasta la temperatura de sicc.ibra, la cual puede oscilar desde 

7 hasta 18ºC, dependiendo del tipo de cerve~a y cervecería en 

particular. 

2. Aereaci6n del mosto que permita trabajar a<lecuadar:ien

te a la levadura. 

H!'0fENTAC!ON -·- --------

El mosto deja al enfriador a una temperatura, como ya 

se mencion6, entre 7 y 18°C. La siembra se realiza inmedia

tar.1ente despu6s del (·:1fria:nirmto para evitar una fácil conta

minaci6n mlcrobiol6gica a es ta tE:mperatura. La aereaci6n áel 

r.:osto puede ser realizada inmediatar:1ente antes o clespu~s del 

punto de siembra. 

El nivel de aereaci6n del mosto se realiza hasta satura

ci6n, lo que se logra con aproximada.~ente 8 ppm de oxígeno 

disuelto. 
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La closl:s tie levdLiu.ra uuicionada puede variar entre 8 y 

15 millones de c6lulas por ml, de mosto. 

Una vez sembrado y <:c·rcado el mosto, se tienen las con

diciones para el inicio de la fermentaci6n. 

Algunos cervccl:l·os reciben el mosto sembrado en un tan

que llamado tanque de an2nc!'--1e, el cual p11ede ser cerrado o 

abierto, y en c1onde el mosto pe:rmanece un tiempo, el cual 

puede variar desde 2 hasta 24 ho1·as; para posterionnente pa

~arlo al fermentador, otros reciben el mosto directamente e:n 

el fenic·nt.:idor. 

La fermentaci6n del mosto puede ser considerada corrú una 

de las etapas Í<J,1s importantes c'el proceso, a la cual se le ha 

dedicado mayor atención por 1)ar~e de los investigadores, Sii'l 

e~bargo, se considera insuficiente lo que 11asta la fecha se 

conoce acerca de los co~1plicaclos cambios bioqaímicos que fi

nalmente establecen la diferencia entre una cerveza y otra. 

Una definición s2ncil la de lo que es la fermentaci6n cer

vecera, sin considerar la influencia enzimática, se podría 

expresar cono el proceso anater6bico por medio del cual la le

vadura convierte los azúcares ferrnéntables en etanol, dióxido 

de carbono y calor: 
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rn1n ;i+r.r-r::i~ 
·.1.-- -----~--

e:1tre ]o:J principales ¡ne~cn mencionarse los siguientes: 

¡, J,11 cepa de l.::':Jdura 11tiliznda 

2, Condiciones l
1l'l cultivo en el r1omcnto de la siembra 

3, La cantidad de lcv~lura inoculada 

4. Compos:i.ción qufa,ica del ::'Osto 

S. Acrcaci6n del mosto 

6, Temperatura de fcrmcntaci6n 

7. Condiciones y disefio del fermentador 

El orden de i~portancia dado a cada uno de estos facto

res pul'.le ser diferc·nte dependiendo de la clase de cerveia y 

de cado cervecería en partic~lar, 

- l'.n lo que se refiC'rc al f<•ctor núrr,ero uno, se sabe tjuP. 

la difl'rcncia en el mcta~olismo de las distintas cepas de le

vadura, lleva consigo variaciones en las características de 

la lcvn,lura tales co:io gr;.;do de floculaci6n, habilidad para 

ferment 11r los diferentes tipos de azúcares, eliminaci6n del 

color, formación de aceites fusel, etc. 

- L11s condiciones ciel culti\'o en el momento de la siem

bra, dl'IH!!l ser las de un cultivo sano, formado por células 

j6vencn y vigorosas, procedentes de una recolección selectt

' va y libre de infeccio~cs, El estado del cultivo, depende_ 

1::-,1cho de su historia o r..anejo anterior, así por ejemplo, se 

ha Jc:·w:1 c:raclo que los d.'ectos causados por una aereaci6n 
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son acur.r<1lútiv,Js, de t,11 for.:;a (:\le en uri ciclo rle tres fer

mentaciones, el grndo aparente ¿e fer~entaci6n desciende des

de 67~~ hasta 44%, es decir la levadura pierde gra_!:J~.l;;1cnte 

su poder de fc.:nne:ntaci6n. 

- Por lo (:uc se :-.:ofiere al f'1ctor 3, es r.:uy :i.i<1:iorl:2nte 

que la inocuL'h:ión no St'il c-:·-::-r:siva, ya que si c.ste es el ca.;o, 

se tL-;11<lrá cor:10 re~:ul t•~do una cosr·cha de lev.;dura :.a1y poLre en 

c~lulas j6vencs con la consiguiente p~rdida de vigor por a30-

ta11ien to del .~ultivo. 

- La ,co¡n¡;;osici6n C¡llÍrnica del mosto tiene gran influen

cia sobre la vclo-:idad de fcr:'.',entaci6n, reproducci6n c!e la 

lc:vadura, grado de atc1uac.'..6n co:1seguido, etc. La composi

ción del mosto se Vd·{. ;;.J tc:raC:a por los siguie11tes iactores: 

a) Tipo y ca11titlad de adjunto utilizado en la f6rr.rula 

de elaboración 

b) Csractcrísticas de la cebada empleada 

e) GrP.do ele nodificaci6n durante el :o.alteo 

d) Grado de prote6Jisis y sacarificaci6n 

- La importancia de la aereaci6n del mosto ya fue Qen

cionada al hacer referencia al factor núr.iero dos. 
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1:-~tabolismo de la h1·2dura. Es bien co!1ocido que a mayor 

temperatura se tic;1e ui-:a [crmentaci6n mi'is acelerada, pero a 

ca::tbio de ello se obtendrá un producto de menor ccilidad, con 

caracterÍE'ticas c..ro;:-,áticas y s<::!iore.~ astrinzentes, habrá ma

yor formaci6n ele aceites fusel, ácid~s, aldehídos, ésteres, 

menor pH, :nenor c;.¡1~1-:'l, etc., factores todos éstos, inóesea

bles en la cerveza. 

- Existen varias :orr<•s, tar;:af\os y diseños ele fermcnta

<lores, tc"1iendo tocos ellos ;nfluencia sobre la fer¡;¡entc.d6n. 

Se conE'iclera c;ue en f;;r:"•ºnt.dores pcqt•eños, existirá <;ÍL.1pre 

una at0nu<•ci6n m4s :ácil debido a un mejor contacto ·-'1t•-re la 

levaclura y el ~.1osto. La colocaci6r. y disci1o de las uaida1!es 

de atempc::rad.6n afectará las corricntes de convecci6n que 

f!1i3.r1tienen en suspensión a la levadura, reflejándose ésto en 

el grado de atrcnuaci6n obtC'nido. Existen otros factores que 

tienen su influencia sobre la fer-mentac:!.6n, COll'.O pueden ser 

la relaci6n entre la al tura y el a rea de la base del tanque, 

la tersura o ru¡;osidc.d de las paredes, b&.ses cónicas o pla-

nas, etc. 

Una vez terr.inaca la fc:rmenlac:!.cSn prÍ.!na"t-:i.a::' aun cua.'ldo 

{::ta sea to.tal, si,e:::pre exist:ir~á_un cadcter. astringente con 
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:>&.lior a lev«ú:nt. l.7na ialta de carf.cter i.:...::nbi,fo será Pot:0ria 

al tfr;;;ino de la nis:·a. 

Para eli:-,inar ef.LOE- ::.-.bores, se L:.~plca la etapa de repo

so, etapa en la cual ce le dan los ajustes finos y definíti

vos,debido entre otras cosas a la eli~inaci6n o r2ducci6n de 

algunos vol~tilcs prcst:ntcs en la ccrve~a, co~o diacetilo, 

aldehídos, alcoholes pc".;~rio~, ccto(,cidos, y co:1.¡1uvstos s,1lfu

rados. En e« ta c·t.:ipa es Pl i .:inado Utrthi0n el o::ígeno que 

pudo haber sido atrapado durante el bL>:~11co de tanf!'Jes de fer

rneateción a t.:nqucs de repo."o. Algu;ws aceites de 1"1pulo, 

no scpara•.:L1s ~'n i.-, olla, '.,e clf.1rú1;::::1 ª'~'tí por Í'rccipítaci.6n, 

se sc¡:;ar:m tP_-.:bi.{n , e::: aclsorci6n en la l..:ev2dui."a -.'llgunos m•:ta

les. P1·C'cipitan t2 .. Ucfo varias proteínas, las cuales son la 

causa principal de la turbiedad en la ccrve:za. 

De acuerdo con la t{,cnica de repso uti] L:aca, la elimi

nación de volátiles se puede obtener de diferentes formas. 

Es posible, al terminar la fermentación primaria, enfriar 

la cerveza con o sin separar las c~lulas de levadura y carbo

natar en n!poso desde el fondo del tanque, purgando as! en 

for»1a co:Jstantc los volátiles ¡¡1encionados anterio1111<;>nte. 

Gencralrr.ente 6sto se hace en procesos sin 11Kraeüssen" y 

se debe cuidar que la cer>eza al térr.iino de la ferr.ientaci6n 

primaria, ::e1~ra 1% de E:xtracto residual y de 0.5 a 3.0 ~llo

nes de células ce lE·vadura e:n rnó:pe:c1:i6n por mi.lili.tro; por 
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taci6n o centrifu¡;ar la cerveza, Cualquiera de las dos alter

nativas tiene sus problemas, El cambiar el cklo de enfria

;.1i_c:1to requi_ere de un r•ayor nú::i<:ro ele fermentadores que uti-

lihando el ¡,roce~o de (sto c¡ui:::.1 cst~ compensa-

do con el rncnor tic·.:1po n<·ccs2.-d.o para reposo en proceso sin 

"Kraeüsscn". El t::~o de c";1'. <ff;;gas es costoso, son de poco 

ren<limicn to, el centrifugado <iun1en ta la t:ernpcrr~ l:ura de la 

cerveza y se corre el ric;c:r.o ele conta:ninad.oncs e i.ntroduc

ci6n de oxígeno. 

Los tr.nqc!CS de reposo en este proceso deberán tener -::on

trap}:esi6n de bifo-iJo de carbono, ya que eeneralmente se car

bonat"a hasta 2 voltb.:nes de co
2

• Se requiere sister:ia paca 

recupL·raci6n ce co
2

, ya r¡ue se está recirculando, 

Se dice que la cerveza así elaborada, tiene mejor esta-· 

biHdad coloidal y una ;-;ayor purga de volátiles clebido al 

laV2LlO C011 C0
2

, 

Cuando se utiliza el proceso de ''Kraeüssen", 6ste requie

re ele mayor tiempo para la realización de la fermentaci6n se

cunclaria y la elir~inaci6n de complejos prote1na-polifenol

carbohidrato. 

En este proceso, <'.l terminar la fermentaci611 pr_imaria; 

se tic·H<::n.entre 0.5 y 6 :Jllones de cflula~ en suspensi6n por 

núli.lilro, 
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so los co::,ilt!e~tos volátiles (alccholcs ruperiores, diacetilo, 

alc'dlidos, L'tc.), se obti.cncm variad.onc·s en las c<'.racterís

ticas Je la c~r~~za debido a la ~ecrcci~n del interior de la 

c0lula de i.:-_·,,,!ura, de :":'>'ri.al inl(•rcc·lular co::'o a::tin·J.1c::".dos, 

péptidos, fos íalcs org.foicos e i.nori;ánicos. Estos 1;;ateriales 

logran sslir del i_r.tr· i.or de la c(:J1:la y dif-..;;1dir~;e en el me

dio c1cbiclo a los c;;:.,~1ios c,.-ue t>~in el t·i.c :po ocurrt:n en la per

meabilidad de la p~:rcd celular. Es te e .. ;,::iio r:n la pc·.-;;ieabi

lidad celular es normal y no Jebe confuncli. rse con el ro:;ipi-

1n.ie:nto que ocurre c1.1a:1do la levadura se autoliza, ya crJe en 

('S te ul i Í.L;O Ci:SO l toc1o 01 proteplaq;ia cJ C la Célula pas U al 

medio sin nin~tín tipo ele scle:ccí6n. 

Se cree q,1e c:;ta excreción constituye la princip:ll dife

rencia entre una cerve::a sin y con Krilt:lissen, ya t!i.lé: a¡;arte 

de existir rn;:ls le,·aclu ra, es :: ¿1yor la temperatura y e 1 tie:Jpo; 

y la acuuula.;:i6n interna r:n las c(,lulas, 11um::nta con la tcr.i

peratura y ta;1to 2s to co:;io el rc:iyor ti.::. :;)o acelerar<1.n la m:i

dificnci6n de la pared celular. 

Esta excreci6n que ocurre durante el reposo, es la cau

~;mt:e de que se ob.serve un incremc:nto en el pH de la cerveza 

entre el inicio y el fin del mis1:io. El pfl puede aumentar en 

0.1 unidades en un tiempo de 40 d:!'.as y el alfa a'lli.no nitr6ge

no en 20 ppm. 

Si analiza.~o:; l.:i cervi:-za C:el fondo c.lel tanque, e.stos va-
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lores r.er.:\n .-.is <ütos, lo cual nos J11rlica qo1c> l"'f·ns cnr.iput:'S

tos ocui:ren debido a la C<·:creción de •:1ateriales no \·olátilcs 

de las c~lulas de lcva?u~a sedimentadas, o ~ea, los principa

les factores que rec¡_;~11;1rán la :~.aduraci6n del ~abor, serán: 

a) Acumulaci6n interna de las células 

b) La secreci6n 

c) La difüsi6n en toda la ceri;eza del tanque 

En este proceso ie puecien considerar 2 etapas de reposo: 

l. En las pdr:.aras dos semanas, la levadura ternúna de 

fermentar 

2, Despu~s de 15 días se inicia la liberaci6n de mate

riales de la levadura a la cerveza. 

Cuando se utiliza el proceso de i~raeí.issen, se considera 

6ptimo enfriar la cerve:-:a al terminar la fermentaci6n prima

ria hasta 6.0ºC, si la te:::,peratu:ra es i.:enor, la fer;ncntaci6n 

secundada será :::Js (iifícil y más lenta la maduraci6n, si es 

mayor, habrá más poore separaci6n de la levadura al terminar 

la fermentaci6n pri:naria, y se aumentarán las cargas de refri-

g~raci6n. 

El nivel de Kr:iei.i:::sE:n puede ser del 7 .:il 20%1 dependien

do de las condicio:-.e:s particul.;res. 
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ra q.1~ se nbtic..:1.:::-. c:;:·;ez~s e-en ~.1cjor c;.;purr,a, ;;1cjor pcotegi

da contra la o:·:!.d::ci6n 1 sé:hor r.'1s Hr.?io y suave, r;:cr:or con

tenido de diii·::etilo y 1~fa u•1i,.orme carbor:ataci6n, 

Es reco~endable ~10 C..'1 las c..t:~as finales del reposo, 

la cerveza se <='1CU·~ntre pr.5:-:i::·a a OºC para evitar que se au

tolice la leva¿ura y se t(n8an proble~as de sabor, 

El tic:npo óptimo <le re:poso para cc,n•c1as con Kraeüssen, 

variará e~tre los 25 y los 35 días, sic..nclo pr{ncip&lmente 

afectado por los siguientes [~ct0res: 

l. Tc·mpcratu1a 

2. Cepa <le lt:vad~ra 

3. Estaco 1·is:inl6gico ce la kv~! '.ura 

4. Nú1:;ero de células de levadura en suspénsi6n 

5. Grado de floculaci6n de la levadura 

6. Corrientes de co;-ivecci6n en el tanque 

7. Capacidad y for;:;a de los ta.riqucs <le reposo 

Cualquiera qt?e sEa el tipo dt! reposo que se siga, tendrá 

como finalidad lo¿;rar los siguientes objetivos: .· 

l. 

2. Efectuar :·.::accio:1cs de rcducci6n . 

3. Satur3ci6~ parcial con co
2 

. 4. Cla:ifica::L6n ¡iarcial de la tc:tvezii. e 
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con lo r.ual se aur.;i.:mta la estabilidad del p:roducto 

6. Rcducci6n r~ el co~tenido de azdcares residuales, 

con lo cual se reduce una posibilidad de contamina

ci6n postc·rior. 

FILTRACION FINAL DE CERVEZA 

Al tenninc:r la etapa de reposo, la cerveza ha alcanzado 

cierto grado de clarificaci6n, sin embaq~o, está aun muy le

jos de alcanzar el g~·'nc'.o oc brillantez requerido para su 

aceptaci6n. Nace s:ito;1ces la necesidad de la filtraci6n pre

via a su envasílclo. 

Aceptando que la filtraci6n Je la cerveza es necesaria, 

se considera conve:-:iente mencionar los métodos y sistemas 

más conocidos y' a~plia~cntc utilizados en cervecería. 

En condiciones en las cuales existe resistencia a la 

filtraci6n, es una pr~ctica r•ruy común el utilizar los llama

dos "filtros ayuda", definiendo como filtro ayuda, a un ma

terial finamente d·;idido, que no presenta nin81lna reacci6n 

qufmica con el lf~Jico a filtrarse y que prácticamente no se 

compacte o comprL::e por la presi6n que ejerce el líquido al 

pasar a través de (~. 
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a¡•roxii:~<lRwnte SS - 90Z de e.::pi3cios vacíos. El tama~o de , 
cnos espacios, clebe ser tan peqi.i.:;ño como para retener cuer-

pos o s61idos hasta de un dfr~.r;:'J de micrl'l., 

Resumiendo, se puct1cn crrnmerar las siguientes caracte

rísticas para \'n buen filtro ayuda: 

l. Debe ser inerte, libre de impurezas, como na teria 

6rganica, bajo contenido de fierro, etc. 

2, Debe ser ligero, ya que con tfato se tendr~ mayores 

ventajas ccon6r.icas, ya que a igualdad de peso, existir~ una 

¡;¡ayor pres cncia voh1métric a de fi 1 tro ayuda. 

3, Debe forr:~r una torta porosa con 85 - 90~ de espacios 

vacíos. 

4. Debe tener la menor arca superficial posible, (La 

res is t<!ncia al flujo se produce por el es fuerzo ele adherencia 

del líquidq_ sobre la supc=riicie de la partícula de filtro 

ayuda, por lo tanto, a ,-,énor a rea superficial, el flujo es 

:;1<:.yor. í'.l arca supc·rficial está directamente relacionada con 

el tri-:;:io ele la partícula. Una torta forr.iada de partículas 

muy finas, ticr:e ;:;u chas veces Glás are a superficial que aque

lla for::·:ida por partículas gruesas.) 
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5. ~·-icna dist:.:ibuci6n óci tñ~-,.1!10 de las partículas. 

Dado r:i-1.12 las partículas fina;; ;:ircsentan un area supe:cficial 

?~.iy grar:('c, t:ic·r«'c-~1 1 rcdu;:i r el flujo, y por otra parte, 

las gruL!:as ,'a.n una ; Jbte c:l<•ri<lad, siempre se busca. tc:ner 

una uní fo:rrci.dad en las partículas. 

Son muchos los materiales que como filtro ayuda se han 

empleado, pero s6lo se r:iencionarán los cr.1e han tenido más 

éxito: 

l. Filtros ayuda de diato:il ta 

2. Filtros ayuda de perlita 

3~ FUtros ay11.'a de cel•1losa 

4. i-'iltros ayuda de '1°.bes to 

- Filtros .:;;u..la k ,~.i;_ii:omlta.- Fo11nada por esqueleto¡; 

silicosos de plantas .::r:uáticas rnicrosc6picas que se dcposi.ta

ron en el fondo de oc0ános y lagos después y durante la época 

dC:!l mioceno, co:nprc,ndi ca entre 100, 000 y 15, 000, 000 de años 

atrás. La diatomea es una c~lula viva que se encuentra den

tro de dos medias valva!! de naturaleza silicosa; al morir la 

célula, r:;-:.ieda s6lo la 1:alva depo"i tada en el fondo del lago 

o ;c;ar. Si los esqueletos .son redondos, 1~s to nos indica que 

provie~e de un dep6sito ~Je en un tiempo fue mar, si son alar

gados, la r.ruestra j?roviE:ne de un dep6sito donde antes <:xi.sticS 

un lago, 

La diatomita ala::¡:;ada tc"'ldrá mayor superficie <filtrante 
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Se producen prácticá.'11é:nte :.61o 3 tipos ,;e fi.ltro ayuda 

de diatoruta, a sabe~·: ::.::.tural, Calcinada y Calcinada Flux, 

o sea, esta última con sd1ci6n 2e Soda a5h, y J0ntro ~e estas 

tres clGses una ~iversi¿~J de grados, de acuerdo con el ta

~ano p~onedio de lRs partículas, 

N;:;.t:ural.- Es el que proporciona la r.:ayor cficiene:ia en 

cuanto a claridad se refiere, Se procesa únicamente ::ecando, 

nolice:1do y clasiflc;indo el :naterial del cfo:)6sito. 

Calcinada,- En adici6n al proce5o de la natural, se cal

cina a lSOOºC. Durante la calcinación se destruyen las par

tículas :~~s finas, consiguH:tc.'.ose la fue Hin <le al2unas de 

ellas, el material atlquil•re un color ros<""lo. Produce m11.yc:?: 

velocidad de flujo con grndos de brillantez r;r,1y acepte.bles, 

Calcinada Flux.- Se calcina a 1900°C con Soda ash, Se 

volatilizan todos los 6xidos de hierro y se aglome·.ran entre 

sí ias partículas finas, dando con ~sto altas velocidades 

de filtraci6n y pobre brillantez, por lo tanto, no se uca en 

cervecerías. 

- Filtros ayuda de perlita.- Cuando crJda, es una roca 

d(.nsa, vidriosa, fon~ada por acci6n volcánica. Cuando se 

•:~·Jele y calcina bajo cc• .. d:i.ciúncs apropi.acas, se cxpa:ide debi

do a su <-.;_,'1.la rnol¡,cular y ,1u:~.e::nta hasta 20 veces su volumen 
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origi: 1 1. 

Los fil tras ayuda de perlitas están co1;1pucs tos básica

mi::nte de dióxido de .sillcio y son t::sencialmente inertes. Al 

igual que la diatomita, su solubilidad es prtícticamente nula, 

excepci6n hec},a dt:: fuertes álcdis. Son excepcionalmente li

geros y no contiC'ne:-i r:;atcria orgthica, Una ventaja que tie

nen sobre la di;;to:··Jta, es r:uc pesa!'} 20/, r~enos por ur:idad de 

volumen. 

Tic,nen una gran eficiencia ele filtración en líq1.1i<los con 

alto contenido de s6lidos en suspensión. Tienen gran resis

tencia a los resqu·~braj.:-.:dentos de la torta en filtros rota

torios. 

- Filt~·os ayuda Je celulosa, - Es celulosa de madc;ra, 

químic&inente pürifL::da, no es abr:::.siva, con ausencia de ce

nizas y su contenido de celulosa pura es de 99. 5'1.. Exis cen 

8 6 más grados de este tipo de filtro ayuda, 

La fon:-.a nl!s co::;;.Ín de usarlo es como una primera preca

pa sobre el so?orte :iltr~~te. Las ventajas que se pueden 

esperar con su uso, son las siguientes: 

1. Una for;.1aci6n de precapa más rígida debido a la tra

r:¡a que forma'.1 las fibras, el filtro ayuda de diatomita o per·

lita es dcte;:ido :::~s rá?ida::.ente cuando se usa combinado con 

filtro ayuda ce ce!~!o:a, 
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c¡uei'ío golpe en la p.c'1·te su¡H:ri.o): c'el sop~:-te pa:-a que la tor

ta agotada se desprenda con facilidad, 

3. Ayu(la a e:vitar que se desprenda en partes ~a p;:.:::capa 

o torta, Cll<'!nco por alguna raz6n existen cambios .. d'Lpresi.6n 

de¡¡tro del filtro. 

Cabe aclnrar que es te fil trn c.yuda por sí solo no da la 

brillantez necesaria en la filt•·aci 6n de cerveza, por lo que 

su uso debe ser aco:npa~•do de filt.:os r.yucla, ya sea de pe::.·li

ta o diatomi ta, tanto para prec<:.pa co.:10 pa:-a inyección. 

- Filtros ayuda de <li.~.sb~sto,- Se iJuede usar en la pre-

capa para <.ument:ar : u resü :.c.ncia a los cambios en la presión 

debido a ~1e sus fibras se cntrela~an con las de la tierra 

de diatomeas, fonn:indo capas cohesivas. Ori¡;ina capas más 

densas con poros más p·.::r:'·ei!os debido a que sus fibras sou tan 

pec¡ueD.as que con un ¡:;ra:r•o se p-.icct'n cubrir de 3000 a 8000 crn2 

de superficie, y por lo t&nto, c~bido a 6sto y a sus efectos 

adsortivos .y elcctrc!:'táticos, ;;icjor.'.'.rá con'iiderablemcnte la 

brillantez del filtF,'1o. ::u:1ca se cr.;plea solo porque se ob-

u,ndrían poros dc~:·:-,si.::.cio pd.;ucii0s, se usa mczclat!o con diato

d ta en la pro?orciÓi1 de l.OZ ··<,:i.P10. 

A continuaci6n se discuten los básicamente tres proce

sos distintos en la fil traci6n con filtros ayuda, 
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de espesor entre 4 y 12 m'll. Durante la filtración no se agre

~a ni se quita filtro nyud~. Sólo se usa en casos en que el 

contenido de s6li.dos es 1:,1y bajo (menos ée 100 ppm) y para 

líquidos de baja ".'Í:ccosillad. (En hoteles y balnearios para 

filtrar el agua de l<:s albercas) 

2. Proceso de Prccapa en Filtración Rotativa.- Consiste 

de un tambor rotativo al cual se le aplica vacío interno. 

En la superficie cxtc,n1a se usa la precapa. Parte del tambor 

se encue>:.tra :cu¡m•r3iclo r:n la 50luci6n por f:i.ltrar. El líqui

do fluye a tr.'.11.'(s de la torta <lepositando los sólidos en s•1s

prnsión en la .'upuf1cic de la mis;na. Este tipo de filtros 

r.unca se tL>i.l en sl·rvc"ccrfas ,y por lo tanto, no se hablará ,,15 

de 61. 

3. Proceso de Fonnaci6n de Prccapa y Agregado Posterior.

Es el proceso más generalhaclo en la filtración de cerveza. 

Se distingue de los ya mendo::1ados en que el filtro ayuda es 

a,srcgado en forma constante al líquido por filtrar. 

Es pr<1ctica común forr"a.r previél-:iente una precapa cuyo 

objetivo bii.sico es evitar que se tapen las mallas con sólidos 

existrmtcs en el líquido. Permite obtener brillantez desde 

las etapas iniciales de la fil traci6n. Una vez formada la 

precapa y sin intl!l'CU!)ci6n de la presión dentro del filtro 

se inicia el bombt:-o c:el lú;.!ido por filtrarse. Es muy impor

t&.nte no tenl!r ca::1bios bn1scos en la presión dentro del filtro 
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clb1icalo de la p·..,c.:,.pa y u::a ve:' (;ue {:s to n1cedc, es r:ny di

fícil volver a obtener la clJridad deseada, 

En este proceso, el lír;·1ldo por filtrarse conlicme no 

:o:ol;:unente sólidos en svspcn°i6n, ó'J.no ta!rbién el filtro ayu

da y a:;¡bos i::~n f"n~ ~.:-¡C:o rnn torta que "i.:·<1 ª'!;,1cnt.:indo de es-

pcsor a lo largo del delo. n filL:·o .:yuda se L1yect:a en 

la corriC'n te de 1 1 í qui co c1tw .·;e fj li. :·a en una sus pensión ele 

conce:ntración conocica, debe af!a,:irse en forma constante 

ta'."lto en ca~tiJacl co~o en co:lccntraci6n, 

La principal \·entaja C¡lle preó'C::lta este m~todo con inyec

ci6n cor.stn..'"\te, es que la dtir1ici6n del ciclo será'mayor que 

con el sistema de ca~a fija, 

La bomba dosifica•.:ora debe te:ner velocidad variable 

~·ara pt'rmitirnos variar la velocidad de dosificaci6n al dis

r.inuir la velocidad de flujo, 

Previa;iente a la filtraci6n, la cerveza es pasada por 

un <:i1friador donde su •:emp-:,ratura t!cc.cicnde hasta -2.0ºC para 

clininar por co'1guliid6n la r:.ayor ;iartc de los colílplejos pro

teicos presences, Es conveniente realizar la carbonataci6n 

de la cer1cza a!1tcs del enfriador, con lo cual se tE:ndrá una 

m.::jor disoluci6:1 riel g~,s sin que e>:i:.tan problemas por varia

cio;ics de presión e::1 el 1-i1tro, En Ia figuri:tro, 5 se mues-
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Figura No 5 .- DIAGRA~!A TI PICO DE UN SISTEMA DE 

FILíRACION DE CERVEZA 
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s~¡~cci~n 6cl rroc0so de Filt:~ci6n y Tipo ¿e F!ltro.

Sc pt!ccr:n sc.:guir t::-cs :.~<:todos: 

a) E:-:pcril'.'.nci<:s njc::5: Lii:r:rntu:-a1 rc·comr:ncbciones del 

p::·0vce<lor 1 cc•11C•cL·.iL.:.'.:o ,:e ¡-.1oc1:,0s sir-.i.Ln:tes, I:sto es un 

ca:nino útil pero se cl>JL :i.cc:::a :.:uy i!'.co::;plc,to, ya que nadie 

mejor que uno conoce las c;i[c;rencias, a veces pccrc1eiías 1 a 

vi:-ccs cons:i_derahles, c;ie c:d;:ten .:-n el equipo, proceso, mate

rias pri.1:Jas, cte., que e:-:ist;e:n de una planta a otra. 

b) E::-:;-icricncias p¡:opias ,.-,cdiantc prt1cbas en pl.:.ntn, 

Es te es sin <luda el p1·oc eso que proporciona datos r.!ás comple

tos y por el que ~~e o".iti<:ne:n mejores G:·:pcriencias. Al reali

;~ó.r prueb.:l.S .::n la pla;-it;.i, se obtienc;n Jcs<lc _luego, resultados 

conclt:yentcs y d<érii:iti::cs, co~:;'roi.:i<.tol'ios de cualquier tipo 

de fnvcs!.:i[,il:i.6n prc·;ia, Tic·::e,sin c11iaq;o, :;críos inconve

nientes: 

Tie:-npo. - El tiem;io C:-JC: dura la prueba es considerable, 

ya que son muchos los úi.ctores que se tienen que variar para 

cubrir todo-s los as pee tos <le la in•; es tigaci6n, Entre los 

principales factores a \'ariar se pueden considerar: presi6n, 

te::iperatura, tipo de fili:ro ayurla, c'quipo, claridad, resul

tados microhiol6gicos, cte. 

Todo esto nos lh\·a a un nú;nero considerable de pruebas 

c;c1c requiGren tiür.1po y r,.1c en la pr~cti-::a t;eneralmente no se 

tie:nP-, especialmente cué:ido surEe un r:ohlerr,a que exige una 
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soh1ci6n in;:,. ciiatn, puei: en ella está comprom(:tícla parte o 

la totalidad de la producci6n. 

En varias ocasfoncs, sobre todo al inicio de la investi

gaci6n, se ¡r._1e:uen o)Jtcn<:r gran,~cs cantidades de producto con 

un al to valor y sin reunir las conrlidones que su venta re

quiere, y si por descuido salen así al mercado, pueden perju

dicar el pres t:igio de 1111a calidad Rlcanzada y aceptada por 

ai\os. 

e) Ptuebas en Planta Piloto. Es el método que permite 

hacer un gran número de pruebas modificando las variables en 

un tiempo relatl\·,:_:: . .:entc corto, no es un método comprometcdot", 

se obtienen resultados ::;.iy aceptables y similares a los obte

nidos en escala industrial. Es el más recomendable. 

Una. vez rcali::ada la filtración y carbonatacicSn de la 

cerveza, el producto e·s tá ternúnado y lis to para ser envasa

do. El proceso que para ello se sigue, no se discutirá por 

ser 1111.lY similar al de c•Jalquier bebida gaseosa embotellada 

o enlatada. 

Sin embargo, en necesario indicar lo que a la pasteuri 

zaci 5n se refiere. 
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Pasteurización. 

La pasteuri;~aci6n qt:o so aplica hoy en casi todas las 

corvocería.s :lel ::iundo, es el resultado de los estudios que 

hizo el eran bi6logo francos Doctor Louis Pasteur sobro fer 

m:.'nt::iciones do cervnza. La pnste>urhmción consiste on ele

var ln tompr:lratura lo suficionto y r;iantcnrn·la ·11 tiempo ne

cesario para dcstrui:' lo:-J mioroorlrlJ.!limnon J1ros1?ntcs en la 

corvaza y obtener en esta forma una. mojar <.rntnbilidad biol,2 

g:ioa en el producto terminado. 

Seguramente, en ln época de óste descubrimiento no se 

la di<S la importa.noia que tiono hé1y. Entonces las oervecer.! 

as eran chicas, o1 consumo de cerveza en botella era insig

nifico.nte, la cerveza so c<msumía casi inmediata.monte des

pués de haber salido de la corvecoría y el cervocoro podía. 

observar au producto hasta el momento d, consumirse. Hoy 

oon el enorme volúmen do cerveza. de botella, las distancias 

tan grande~, el tiempo y las diferentes condiciones a las 

que permanece la cerveza hasta su consumo, os cuando más a

preciamos la herencia qu-J nos U.ojo este gran hombre. 

Como en casi todas las operaciones oervoccras, tam

bién on la. pasteurización tenemos los dos factorear temper_! 

tura y tiempo que e:::tan intimo.mente relacionados entre si. 

Le. c«~rveza sa.lP de la llcnadora. a una tempera·tura de O a 

1.5°c, entra en l<J. pasteuriza.dora y es eleva.da. gradualraente 
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o '>Ulir tlo la :1anteuri.~adora con 24 • Ue 

e ~ kola, recomiencla e' . .; 21 a .?4 y quiz,. !J:;nos bdavía en un futu 

ro, Broderick y Bissel reco;:i:.cndan 12 a 15º. 

La tempcratu:'a lÁO coº er. 20 ;ninutos os la que ceneral-

mente se aplica on la pastourinaci.6n. Dosde luego se pueden 

modificar loo factoros, auu~ntando temperatura y roduoiendo 

ti3mpo '.) v:icover:::a. P,l siguionte cuadro de1 The Crown of Bal-

tirnore, da la relación .:mtl'<J las temperaturas y ol t· empo raí-

nimo necesario _para a.s,Jgurar la pasteuri:-:ación. ((ver· Pig;. "5) 

TEMP8!lATURA ºe 

57.5 

Go.o 

61_.o 

62.5 

63.5 

TIDr.!PO minutos 

22 

21 

20 

19 

18 

17. 

16 

Se han ensayado temperaturas hasta 71° con 12 minutos 

p1cro la cervAza as! tratada sufría demasiado en estabilidad. 

gn el ouad.ro siguiente de Epstein and Snell se muestran 

los diferentes microorganismos, tiempo y tempnratura necesa-

ríos para su destrucción. 
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Lactobacilus 5 minutos a 60 ºe 

Pecl'.ococos 5 11 ti 56 " 
Aceto bacterias 5 ti 11 54 11 

Levadura cervecera 5 11 " 60 ti 

l>licoderma 5 " " 54 " 
To rula. 5 11 " 54 " 

Estos tiempos y tomparaturas deben considerarse como 

mínimos. Por lo tanto, la temperatura de 6o0 c y 20 minutos 

de tinmpo se aplican coneralmente sin ninguna modificación 

porque con un gTado mnnos de los Go0 ya no tenemos gara.n-

tía. de que la ccrvez?- ;1alga :•asteuriz ·da, lo mismo que uno 

o dos gra·ios máo de los r,oº que imparten a la cerveza ;!] 

conocido sabor de sobrepasteurizuci6n o sea a pan, o son~i 

llamente azorrillado. 

Ahora bien, si logramos que en nuestra cerveoerta iJ!! 

peren excnlnntes condicion0s sanitarias, el oontenido de 

microorganismos en la cerveza a pasteuriz~r será práctica-

mente nulo, con excepción de la levadura cervecera. 

Con unn filtración muy f·>rza la, también podríamos e-

liminar ésta, pero sabemos que esto tenurá otras oonseouen. 

oias, 1'0rque al r;o;tener en ol filtro hasta la Última oélu-· 

la (le l"!vadura, r:etr-ndrá. turnbién otras substancias que son 

indispe:n:Jabl•.;s c:r. la .:nrv:::m. Con la :Jola eliminaci6n de 

los raicroor{.f<ln.1.nmos dañinos "i una considerable reducción ., 

de las levaduras :¡e. .:;anaríamos mucho. 
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S1, no 1-i·moi'icia en nada n la cer-

veza, r.ru;· L.l eontrario, p.-:JrO es .~1 Único ::indio al que tenemos 

que recurrir forzosamente par;i quo nuestros productos puedan 

estar 3 o 4 mases y V(Jces más, en al mercado ant,~s rle cona!_ 

mirse. 

Al elevar la temperaturn de la cerveza a 60°, que es en 

nuestro en.so el 66'.'b de la tomperaturo. de hervir el caldo 

( 2000 m-.troo ao1ire el ni V(Ü del mar) ocurren forzosamento 

transformaciones trascendentales on un líquido tan complejo 

como es la cerveza, produoiéncloso deoequili brio en su estabi-

lidad coloidal y qua hacon c:mbiar su sabor. Tenemos r.q\.l{ la 

oxrlicaci6n porque muchos ·tomadores expertos de cervoza Dr·i-

fieren la d.e barril que no es pasteurizada. 

Cuales son 1as causas que !tacen cambiar el sabor de la 

cervoza clurantJ la pasteurización'?. Sabemos que una. de las 

principales causas es el contenido de aire en la cerveza a la 

hora tle pusteurizarse. r.:s un hecho qua este contacto con el 

aire altere definitivar::'.rnte la estabiliJad de la. cerveza. Tr,! 

bajen realizados sobro esta materia durante los Últimps años, 

muestran que el efecto del aire produce cambios indeseables, 

debidos a la oxidaci6n dr~ la. cerveza. Según Grays "En rala.pi-

6n con las caraot•:ir!sticas de aroma, sabor, estabilidad oolo,i 

dal, brillo y enturbiamir:nto por el frío, exist: la evidenóia 

de quG ol contacto con d aire tiene definitivamente \Ul& ip-

fluenc~.a doterr.iina.nte qu0 aur.irmta con el ti'1mpo. Si¡;ue: L,a 
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tr)mror'1t\1r11 rlur~~ntc ,~1 c,~n::::Gto con "l ~i!'c:, •:-:~ tci.r.~1.iión de 

.;ran importancia y tione osp.::c::c.l sic;nii'icn.ci6n en relaci

ón con las con~liciones \L: pasteuriz'1ción. Cuando ')Xiste ai 

re presente, ::ms efectos porjudiciales Gn ::'..centúan con las 

temperaturas al tas. Por tanto, para cer'rn:c;.<:.¡; Jia::;teurizada.s 

este fact0r .)porado c!u.r .. n te ln pastouriz:!ci6n, os una de 

le.s causas de la falta c,u uniformidad, de bid.a a la vnria.ci 

6n de la cantidad de airo conteniJ.o de una botella a otra, 

las 1mquañas canti ades clo o.ir<:> dbueltas en la cerveza al 

embotellar, ostan expuestas a verse aumentadas en oondici.2, 

nea normales de embotellado, por lo. entrada. do aire atmos

férico en el momento ~ntos do tapar la botella. Actualmen~ 

te, las precausionos corrientes pnra roducir la.a cantida

des de aire atrapadas d8 este modo en la botolla, consis

ten en algunos dispositivos para croar espuma, subiendo éE_ 

ta en el ou~llo de la botella y desplazando así el aire mo 

canica.mente, las variaciones que permito este 11roccdimien

to hacen qC<c la cantidad de aire contenido en cada botella 

seo. G.ifcrento. 7~sto so ha comprobado por ol h' . .,cho de que 

al examinar el ai.1·e contenido en cada botella, se han en

contrado variaciones consifüH·nbles. 2~aturalmente, cuando 

esas varin.cionea existen, el producto rresenta diferencias 

en su e::;tadli<.lad. So ha encontrado que botellas aisla.das, 

quo contirmen relativur.t-'mte altas cantidades de aire, es

t~n s1:;j '·tas a cambios Goloidc.lea, así como otros efectos 
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d8 o·:t·':t~'Ón r:tn·1-~· ~~ot::m er~ el. m::rcf~do, en :·1onon tiempo 

ciu~ :itrn~' '.1. 1."Ln::i 0orJpa:\or·au llr;LCLta.s al m.i.:::mo tiempo 

co" lc.-:.;:;l .:\lase de C'l'V·,:::a, poro en las que el contenido 

:l.:; ni r<: ··s tá más bD.,io 11 • 

±'oso troo !•1».Jeurar~oo qu•; ] a cerveza llegue uniforme 

y homogónea al c:~botoE.:ido, pero de ahí en adelante co

mienza la varincióu. Dur:mte el proceso de la olaboraci

ón de la cervoza, el airo es beneficioso hasta el momen

to de .i.11icil1rse la f..'i'r.i·mtnción, de este punto en adelan 

te y con toclos lon oedios a nuestro al•;ance, debamos ev,i 

tar el contacto fle airo con la CfJrveza. Al vaciarse los 

tanques de fermentación, la succión hace un remolino en 

la s.:i}i,la, arrastra airo y como entra al tanque de repo

so 9or abajo, burbujea a través de la cerveza y ya tene• 

mos ahí el nrimer contacto con airo. Ento se puede evi

tar, ·educi ;ndo la válvula de salida dol tanque de fer

montaoión. I,uego tonemos •:mtradas de aire en las lineas 

d0 c0rveza por empaques dnfoctuooos, :stoperos do las 

bombas, por bols<'1s ·le aire an las lineas que nos astan 

niv·..,ladas corr:ictan;nt0, por la oontraprcsi6n de aire en 

los tanques de reposo al ·.·a.ciar y finalm,mte en la sala 

de gobi•Jrno también por contrap1•esionos al tas y sobre t2. 

do on tnnques con st:··,~,rficie ,;;rancle. Hoy día y conooien

do 0l ~afío qu no~ ~:tu ·a ol a~ '.'e en la cerveza, todas 

las c0nt·,,apreslo1: e >:::..:ían ser con gas ca1•bónico para 

c_u1° 11 c01··,.:za lle.-:i.1n. a ·;:r.bok 1 1 ·i·lo con un T'f'l' m!nimo. 

48 



So1~ L~ :··::t"tol ri ::<!ción toilavía no t0rmina d :.;al trato 

qt:o se da c. :!.a ::Jrvo::a. ::;,1mo vimos al ;1r:!.ncipio, la cerveza 

•~ebP. oalir tlt; la }'3.G°'.;Guri · :1P.::i:ra bien •)nfriala, ese quizas 

es tan importantJ :::ono la misma pasteurizaoión. :.:e refiero 

otra ve::: a Grc.~' o.ui 0~. 1i CP: "El e~' cto :•:i la te::ip·::rciturn en 

1:. onr~:.-::~a 1:0 es sol •e: .or.to una cuo:::itión tle temperntura al .. 

canznl.a ::-or lr: minr:ia, s'.no tn.:~bii;n unu ouestiSn de tiempo. 

Una c.:~rvozc. son:--tL.a a una tP.ope ·1Lura :ie 37 .eºc durante 

una semana, ::lcsarrollará mucho nabor a pasteuriza-la o oooi

na.ta, cono ;·n,sul tu.ría 1 0 unos ;:iinutos rfo cxcono do duración 

en la past"uriz ción a 6o0c. Por esta razón, se supuso que 

un rápido n1frinmionto a tempnraturas bajas de les botellas 

i1:mcdiatar.icnte dospués de la. pasteurizaci6n y el posterior 

almacenaje do las mismas a tamp¡¡raturao rola ti vamcmte bajas 

s~n neoobarias para la m~jor estabilidad~ 

La ".''lnlidad 0s la ciguionte: La producción máxima co

incide :~reeisa.rnonte con la temperatura. do calor y como con

secuencia de una escasez da a[;Ua. Lo principal es satisfacer 

las demandas cL c0rvoza y a todo lo dem6.s no se le da. aten

ci6n debida. 

Vemos quo ln cerveza es empacada. .con bastante m!s de· 

30°c or: la botella. Seta temperatura se conserva. en el car

t5n r:>Stibado qu·: no p·::!rmi te un enfri:~miento, lfoga a. los 11:!, 

co.rn:> .. ; -' r:onsumo si a.caso con unos i:;rados m"lnos y vuelve a 

tonar la t , .. ,,.,r;:.tur:i. d·31 o.1~lJi.o¡nte del lucar donde ·· stá alma. 
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cenn.da. Si '3S n¡; la costa, .i'ª sabnrnoo que pas:i también de 

los 30°. :·o :.~ u::J. ~1 ~.'et co:\.ncirlencia quo de lugares frios, 

como Tc1luca por ejemplo, no so reciben las quejas como laa 

qus virm011 .Jo la costn o dn utros lu()S.roa calir.ntes, de 

que la carveza tiene füll sabor :; falta de brillo.ntez. 

Otra causa que acelere. el 1coo:111i 1i brio de la. eatabi _, 

lid.ad coloirlal, es el movimiento vi bratorlo rlurante el 

trar:o:norte. 'Ssto ne comprueba facihHm te, r:mviando en un 

transporte de 1000 ldlÓmotros un cart6n de cerveza y com:P! 

ró.ndolo el día siguiente de su regreso con otras botellas 

Jel mismo lote per•> que ha.n quedado en un lu¡;a.r con tempe-

ro.tura nor::10.l ;r sin í.lOvicii(mto. 

Otro inconvoniento, es la falta de rotaoi6n en las 

bod0gas de los distribuidores. Mucho nos podrían ayudar e.!: 

tos, haciendo la rotaci6n correcta on sus bodegas y evitar 

en esta forma el envejecimiento y consiguiente cambio de 

sabor y pérdida do brillante~ en la cerveza. En ningún ca

so debará permanecer la cerveza más de tres meses en el 

m0rcado, ni tampoco iobe distribuirse la cerveza inmediat_! 

mGnte después dr.J recibirse a los expendios ó cantinas, de!, 

pU!~s do w1 viaje do 500 6 más kilÓ!Jetrori, la cerveza debe-. 

rá re1iosar unos 3 o ,-¡ días antes de ezpende1•se. 

Por Último deberá recomendarse al cantinero que no 

0x!Jon.:;a las botell 'ln a la luz y que la rotaci6n de la oer-
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En el presente capitulo se ~encionan lós rrincipales 

factt':·es a cuidar en ct:anto a cor.trol de calidad se refiere, 

Incluye el control sobre ;:,aterí.as pri:·.as, prod>.1clo en proceso 

y producto ter:dnado. 

A3ua p«ra c:l;iboraci«•n.:- üebe pri,1cra~ente estat' libre de cuaJ' 

quier C•7»itaMiM!nle.~bi.ol.t•gico qtie p11eda producir enfennedadcs, 

o de sustAncias que puedan producir effctos fisiológicos per

judiciales, En adición a lo anterior, debe ser transparente, 

sin c:ilor t1i olor, o ~ea, debe n:unir los requerimientos gene

rales del agua pota~le. 

La potabilidad del agua, solo puede detenninarse por me

dí.o de :inális is quí::icos y bcte ri6logicos de laboratorio. El 

análisis quimico se~ala si el agua ha experimentado polución 
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y ofrece valiosa infonnaci6n en otl'os aspectos, sin embargo; 

no es confiable para detenniuar contaminaciones minimas por 

aguas residuales. Las técnicas bacterio16gicas son en cambio, 

su~amente confiables y sensibles para revelar contaminación de 

origen fecal. Co~o es sabido, casi todos los métodos de aná-

lisis están non~ali~a<los; pur lo tanto, para que un análisis 

adquiera significRción oficial, deben seguirse los detalles 

del procedimiento, y ast, para que un análisis bacteriológico 

di una muestra de agua sea válido, debe c~nplir con los si-

guientcs rc·:¡uísitc,s: 

1, La L'uestra debe ser t0!:1ad& en un· rE-cipiente estéril 

2, La ~uestr~ debe ser representativa de la fuente de 

que precede, 

3, Se debe <:vitar la contamioaci6n de la muestra duran-

te el c~estreo y después de éste, 

4. La muestra debe analizarse lo más pronto posible. 

S. Si ha de transcurrir alg6n tie~po entre el muestreo 

y- el irná lis is, la muestra debe ser conservada a tem-

-pe~atura entre O y lOºC~ 
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l. F''r11ento r:n pl;..:a 
, 

p.:ira detc1;~inar el nú1;iero de bac-

Esta t<:cnica co:1>iste en sc•mbr<ir en pl<icns con el me-

dio pre~crito, pcr lo ¡;e:•c·ral un rnilililro y 0.1 ml. de la 

:;11cstra, incu1·:ar a 20ºC dur&nte 48 brs. 6 a 35ºC durante 24 

hrs.; se hace el -:·.:,c;c,nto de colonins y se calcula el número 

de bnctcrins ;)or :-.:lilitro de la muestra. 

Se cc:5i.dE:-a r¡;;c el <:gua <le buena calidad no debe dar 

2. Co:npro"::iacH:: de 1a .,.-esencia de bacterias colifonne:s, 

Este exa~e:: !e realiza en tres pruebas sucesivas: 

a) Pr~e~a ?resuntiva 

c) Pn:eba C.:'::?lementaria 

a) Prueba Pres·.:~.tiva. - Se basa en la propiedad de este 

grupo hscterié.:;o, ::e ccspr.::nder gas en la for¡¡";ntaci6n de ia 

lRctnsa. La r::·.H~ba :·:nsiste en sembrar tubos de caldo lacto-
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S[1do cea ca11tid.:;dfeS r.pro;iiadas dl' la if.ücstra de agua: y ob-

servar si se ¡:>roclu::e g~s dcspu6s de 24 y ,l.8 hrs. de incubacil\n 

a 35ºC. La produce ik1 de ~2S en los tubos será solo una sos

pcecha de la pre.Sr:> e ia dr• colifon;es, ya que puede ser posible 

que la producción de ga' se deba a la presencia de especies no 

coliforn.es; por lo tant:o, será ••ec,':!sario continuar con las pru.! 

bas confimativa y coc-.plewentaria para poder comprobar que el 

gas es producido por rn.icroor¿;ani~::nos coliformes. 

b) P•ueba Confi1>'1ativa.- Consiste en resembrar los tubos 

c0n caldo lactosado en caldo lactosa-bilis-ve~de brillante. 

Este L-edio, i:ihibi;f. el crecimiento de microorganisr.ios no co

lifor.ces que for.~~:-.t~n la lactosa; por lo tanto, la producci~n 

de gas en este medio, será prueba confinnativa de conteminaci6n' 

con colifo1~;·"s, 

c) prueba Cor.:plementaria. - Consiste en hacer una siembra 

de las colr>ílias :cas típicas fo17.":adas en la prueba confirmativa, 

en caldo lactosado e i~cubar a 35ºC por 24 6 48 hrs., la pro

ducción de gas, cc::firr.ará la presencia de organismos del g~po 

colif onne. 

Para la c.::'.t:r::iinaci.r1n de coliforr"es fecales, se emplean 
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prue:\).1s con t.::: .. 2r;:.tur.1s c(,,\·;;·las (44.5 ± 0.2ºC). Su deter

r.,inaci.61 no d.:::1erá S>.:stilt:ir la pructa de, colifonncs al c!1al:! 

zar ngues pL1tablcs, ya que no deben penniti.rse bacterias coli 

fon~cs de nin~una clcsc en aguas tratados. 

tos m~todos ~encionados anterionílente, son confiables 

y efectivos; sin er:;');¡rgo, presentan la desventaja de 'requerir 

un tiempo considerab1e para obtener los rC'sultados definitivos. 

Un 1·1,~tl~do que i1vJustrialr.iente ha resultado 11.;;s prtictico 

y no ;-.r:t:i~s CC'nfiable, es el co:iocido co:no Tl!cnica de FiHro

!'.2_,br;ma. Este m~todo pcm:ite e>:arninar grandes vclú::1enes de 

~gua, da resultados en rnQnor tie~po y tiene un alto grado ¿e 

reproducibilidad. Consiste b'sicamente en lo siguiente: 

l. Se pasa el volu:nen de ::iucstra a travt1s de una membrana 

filtrante esterilizada, la cual generalmente se encuentra sobre 

un elemento de filtración. Las bacterias quedarán retenidas 

en la membrana. 

2. ia membrana se coloca sobre el medio de cultivo adecua

do dispuesfo 1fo\!na caja Pe tri' y se incuba. 
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3. Durante la incubaci6n¡~e decarroll~n lae colonias de 

bido a las bacterias que quedaron retenid.as .durante el proce-

so de filtración. 

El agua que cu:nple con todos los requerimientos para ser 

potable, no n\?cesariamente será apta para emplearla en la ela 

boraci6n de cerveza. 

Es realmente dificil definir un criterio (inico que per-

mita m~dir la c;i.lirlad del ·agua para elaboracHm; sin embargo, 

a continuación se señalan alguilOS requisitos que deber• cum.-

plir el análisis quínico del agua. para elaboración de cervez<l. 

PAP.AMETRO 

Apariencia 

Color 

Olor 

CUADRO 1 

col1EmAil:ios 
.••..• <·/' 

Debe ser cristalina y t~al1~pé.rP.nte. 

Incolora. 

Libre de cualquier olor objetable, 
inodora. 

El pH depende de sus concentraciones. 
y es i.mportan te en func i6n de que es 
indicador de la alcalinidad. El pH 
tiene influencia directa sobre la ac
tividad e~zimática; y por- lo tonto, en 
el rcndi~iento del extracta. 
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Fe* 6 Fe-l-l+ 

ca* 

En la olla de cocimientos juega un pa
l'~l ir'p?r!.:::~tc 2:1 1:: p:-~.:ipitaci6n de 
taninos y protelnas, y consccue~temcn
te, en la cstabi lirfod coloidal. Si la 
alcalinidad no es superior a 50 ppm, 
ferá aceptable un pH entre 4.5 y 9.0 

En concentracion°s de 150 a 300 pp~, 
da a la ccrvPu: un ~a[,or i:::is suave, 
sensación de Gejor cuerpo. 

No tienen ~~cha influencia en las ca
r2cterís ticüs de la ce1·veza; sin r,mbar 
go, impa rtcn un sabor desagradable en-

· concentraciones ~uperiorcs a 300 ppm. 

Indeseable por ser t&:i~o para la leva 
dura y c,.:1t iibuir a la rn:id;;ci6n de 1-;;s 
taninos en la cerveza, favoreciendo la 
fonr.aci6n de turbiecL-id. 

En concentnicio:ies no 1:1ayores de 15 ppm, 
es deseable, pues ;ict1ía como coenzima en 
fer.:;ent.éici·">n. Tknde a i.:npartir ~abor 
ast rin¡;ente, 

La reacción producida entre el calcio 
del agua y los fosfatos, reduce el pH, 
ayudando con ello a precipitar prote!nas 
en la olla. La i~latinizaci6n del almi
dón se favorece al proteger el calcio a 
la alfa amilasa de las altas temperatu
ras. Al descender el pH, da nejor esta
bilidad biol6¿ica y coloidal, mejora el 
sabor, es n0ce~ario para la flcculaci6n 
de la lcvedura, estimula la actividad 
enzimática, mejora la filtración del roo.!! 
to. Un exceso de calcio puede precipi
tar demasiados fosfatos. En mosto, se re 
co:r.ienda entre 300 a 400 pprn y apro;:ir.1a: 
d:>.-.ente en 80 Pf'lll en cerveza tenninada. 
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HC03-

En el agua se pueden encontrar desde 10 
hasta 3'i0 ppm. 

Es indeseable; se sabe que retarda la 
fermentación y forma parte de la tutbie 
dafl por frio. 

Contrih1yen a dar un sabor mas seco a 
la cerveza. Se penniten entre 200 y 
300 pp:n en la cerveza. En el agua pue
den encontrarse en un rango tan amplio 
como dcstle 20 a 300 ppm. 

Se desct,::-.ponen por el calor en C03- y 
co2 • Altas concentraciones derán una 
agua de mayor alcalinidad, afectando 
con ello el s,1bor resultante. Pueden 
encontrarse e:itre 30 y 300 p¡;ru en el 
agua. 

Su preEencia en el agua es indicación 
de con U:: jnaci6n con materia orgánica, 

Debe r:111.:ontrarse ausente en el agua 
para elaboración. Su presencia es iµ
dicaci6n de materia orgánica en deséom
posici6n. Es tóxico para la lev&dura. 

Niveles superiores a 10 ppm pueden ser 
una inri icac i6n de una agua contaminada 
que se autcpurific6; por lo tanto, se
ria necesario considerar la historia 
previa de la fuente de abastecimiento. 
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Es ::-.uy \•en~ajc•so tf:ncr un c0n0cimfonto previo de la cal_!· 

dad y caactedsticas .de. la malta, para poder introducirla al 

proceso, 

Las cara~terísticas de una malta dependerán en gran par-

te, de la ,,.-arie:dad de cebada utilizada. Asi se tiene que una 

cebada maltera de 6 hileras, tiene mas nitrógeno que la de 2 

hileras, rr~nos extracto, mas poder diastásico, mas cascarilla, 

y ~es polifeno!es. Sl grano de cebada de 2 hileras, tiene una 

c.•afiEu!ad6n ::.as unifor.;;e, 1:,enos nitrógeno que la de 6 hile-

ras, cas extrílcto, ~~nos poder diastásico, menos cascarilla; y 

por le tanto, cenos ?Olifenoles. 

Otros factores que pueden hacer variar la composición 

química de la cebada, son el ciclo de cultivo, composición 

química del suelo, cultivo de tempor~l ~~e riego, condicio-

nes climatológicas, etc~ 

A pesar de todos estos Jac!:()res ,que pl)~c'fen variar las ca-

r:;ctedsticas dé¡\lna :~;;)ta, a continua_ción se mencionan los 

fun(h~:;r.tnles a~áú.~:s dec0ntiol üe calidad a que debe ser 

somet ica una ;:,:;:lta 5i se desea obter.er llna cerveza de buena 
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CUADRO 2 

CARAC'J ERIS'F _ .. \S A'.ALIZADAS COHENTARIOS 

Peso Es~ecff ico Nos puede dar una indicación del 
tamaño del grano, dato importan
te, ya que corno se rnc;nc ionó an
te ri or1~.e n te, esto ge.l:'e ra lrr.c nte 
tiene cierta rel¡¡ción con el an! 
lisis químico, 

Crecimiento de Plúmula Es importante por ser una indic! 
ci6n ael grado de modificación 
e:nzim,Hica obtenido durante el 
malteo, El grado de modifica
ción es de prlinordial importancia 
para todas las etapas del proceso 
en la e labora e i6n de cerveza, 
'Mcltns con bajo grado de modifi
cación da r,~n bajos rendimientos 
de extr;1cto, provocarán fennenta
ciones lenta11 y prematura flocu.l~ 
ci6n de la levadura, El sabor y 
la estabilidad de la cerveza ter
minada dejarAn mucho que desear, 
Por el contrario, maltas sobremo
dificadas, tenderán a dar altos 
rend i:nientos de extracto, la fer
mentación primaria se realizará 
mas rápid2mente, la fer.nentaci6n 
secundaria será lenta y la cerve
za teli'linada estará deficiente de 
cuerpo y estabilidad de la espuma, 

Hum~dad Se pe r.:i it e entre 4. O y 5. 0% en 
~alta. nurnedades menores pueden 
ser indicación de daílo3 al siste
ma enziE:ático durante el secado, 
~!Altas con bajos contenidos de h!! 
rned2d pueden ocasionar proble~as 
en la molienda y filtración del 
mosto, 
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Col0r 

pH 

Poder Diastjsico 

Alfo Ami lasa 

Refleja ¡;ra<lo de r~o<liíic;;.dón ini 
cinl, lcr.1pcraturas y ciclo de se: 
codo, duraciGn e intensidad del 
curado durante la etapa final del 
secado. No puede ser fijado un 
~rada 6nico, ya que esto depende 
en pnrte, de las co~nas de cada 
cc· 1vC'<'i· r1 a en part icu !ar. 

Cnracterfstico en parte, de la va 
ricdad ele la malta y del ciclo d; 
cu1ti.vo. Indicr.tivo ele le.s C•.)n
cliciones en que se realizó el 
L1a 1 teo. 

Se pL!ede e>:prcsar en varias uni
dades. Lo r.-.;1s co;n(ín en América 
es expresarlo en ~tadcs Lintner 
(L° ). 
lOOºL cot rcspowlcn a la ;ictividad 
para foE'.ar u;ductores a p3rtir 
rle un2. solución de almid6n que 
sc-an c.'!paccs de reducir 5 ml. de 
licor de Fchling, bajo condicio
nes definidas de pH, temperatura 
y tier;1po. 
El poder dias~dsico de una Qalta, 
depende de la fonna en que se haya 
realizado el malteo, y especial
m0nte el scca~o; pero tnmbién, en 
gran parte, de la variedad de ce
bada. 
El pcider diastásico de la malta, 
es ouy f r0cuenLemente utilizado 
pera estimar el poder sacarifican
te, muestra principalmente la pre
sencia y actividad de la beta ami
lP.sa. 

Su proporción "!.nr!ica el poder de 
1 i cue f acci Gn :le 1.1 ina l ta sobre e 1 
al!·irl6n. 
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Viscosidad 

Prot<':!nas totales 

64 

Una unidad de alfa amilasa es de 
finida como la c~ntidad de alfa
amilasa neces~ria para dextrini
ficar un almidón soluble en pre
sencia de un exceso de beta ami
lasa a razón de un gramo por 
hora a 2occ. 
Cabe hacer notar que la alfa ami 
lasa no exis[e en la cebada; por 
lo tanto, toda se formará duran
te el 1~alteo y parte de ella se 
destruye en la etapa de secado. 

Está directamente relacionada 
con la cantidad de betaglucano 
presente en la malta. La canti
dad de glucanos solubles en el 
mosto, pueden tener un efecto ad 
verso sobre la velocidad de se-
parnci6n del mosto en la filtra
ción, de ahí la importancia de 
mantener bajo control el valor 
de la viscosidad del mosto. 
Viscosidades elevadas pued¿n oca 
sionar problemas cuando se tienen 
que cubrir progrrimas de fabrica
ción extrictos. 

Ti.ene consecuencias sobre la es
tabilidad coloidal, espuma y 
cuerpo de la cerveza tenninada. 
Altos contenidos de prote!na favo 
recerán el tiempo de retención -
de espu~a, darán la sensación de 
u:ayor ¡:ilenitt•d al beber la cerve
za; sin embargo, tarde o temprano 
precipitarán provocando turbie
dad, Por el contrario, maltas 
con bajo contenido de proteína 
son tanbi~n indeseables, produci
rán una cerveza con pobre calidad 
de esp•;::ia j de Sób0r mBs vacío. 



' ) 

Pro¡ .. fnas Sobblcs 

Porccntaje de E~tracto 

Relación de Proteina 
Soluble a 7roteiaa Total 
(S/T) 

Es otr!) 11~<licc que sur.:ado a otras 
t!ctcr;:1inacic;.2s co~10 viscosidad, 
extracto, crecí~iento de plarnula, 
proteh.r.s tota ]ps, etc., nos dc.
tc:ndna el ¿:.1;ido de mnclii.icaci6a 
de la ~nltn, sin olvidar que tam
bién es funci6~ ele la variedad de 
cebr.da, 

Huy c;,ract<::dstíco ele la vAriedad 
de ccb3cJa. Es nn lndicc de la 
eficiencia de Pxlrncri6n que se 
t í,ncl rá (·n c::cit dP. coc imicntos. 

Es ta e· s otra de te> Ci:1inac i6n que 
gcneralr·enle c:d~en todns las ce_! 
vecerías. Cuando existe una ade
cuada correlación entre los dife
rentes <:nálisis, se considera que 
una relación <le S/T del orden de 
38 a ~2% es indicativo de una co
rrecta ~odificací6n. 

Tiene efecto sobre la molienda, 
y ceno se 1~encion6 ya cc¡1 a:1terio 
ridad, sobre el análisis quimi.:o7 

Se han ~encionado ya los principales controles de calidad 

fijados para la nalta, los cuales se pueden considerar rutina-

rios. ta importancia y especificaciones dadas a cada uno de 

ellos, serán reflejo de las poliUcas de cada compañfa'en par-

tic u lar,.· 
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LUFllLO --·--

Existen varios criterios para la detenninaci6n de la cali 

dad de un lúpulo. Pera r.01-;na r un c rite rio, podemos 1;ienc ionnr 

que las Cinicas sust~ncias que son exclusivas del lúpulo, o 

sea, que no se encuentran en ninzuna otra planta, son las re-

sinas y los aceites es,~nciales, Por lo tanto, el control de 

calidad fijará su otenci6~ en el contenido de estas sustan-

cias, les cuales fluctuarán con la variedad, encontrándcse .-a,n 

go5 d~ 2% a 1~%, y de 0.5% a 1.57. para los ácidos alfa y acei-

tes esencial~s, respectivamente. 

Algunas cervecctf.as, al cc::iprar el lCipl!lo, a lo Cin!c.o que 

prestan atención es al poder tener la mayor cantidad de ácidos 

alfa, sin importarles el resto de los componentes, otras; sin 

embargo, tienen el criterio de no importarles cuantos ácidos 

alfa tenga el lúpulo, y prestan atenci6n a otros factores como 

variedad, contenido de mirceno, etc, 

Los aceites esenciales son compuestos formados principal-

mente por hidrocarburos del tipo del mirceno, terpeno, sesqui-

terpeno, e.te,, los cua i.::s constituyen mas del 80% de los acéi-

tes esenciales, y el resto está fon~ado por alcoholes, cetonas 

y 6steres. 

.. 
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Entre 10s ¡·rinciF;llcs t;cidos alfa de valor cervecero se 

p .. :0dl!n r·encionar: ln·:.iulc:ia, co:1ur.iulona y edhurr:ulona, 

Existen \'arfocades <le lóp,110 Cé·:, co:1te:1idos de 4 a 61. de 

¿ciclos alfa¡ el utilizar (Stos lGpulos, es obvio que cuesta el 

c'.oble de lo que cost,.,,rfa utili.:·:ér lúpulos con un contenido de 

8 a 12% ele ticidos alfa, ;'·::ro l<-.·1hi.',n se rlice que lils cervezas 

elaboradas con lQpulos de bajo contenido de ácidos alfa, ten-

drán un a~argor ~as su!ve, agradable y fino, debido al bajo 

co~tcnido de aceites esenciales. 

Con el uso cada d!a rayor de extracto de lQpulo, la sele~ 

ci6n de la vadr:dad ·!.::,'.;~.cerá en gr::i~ pane de las considera-

e Íúnes ec.- 0 1t,~-.i r..:is ce cu!.; ce rv12cerf.a, ya que existen opiniones 

de autoridades en la ~atería, de que utilizando extracto de 

ll:pulo, existe la pcsibi.!ided de obtener cervezas íd(,nticas, 

aun cuando se utilicen extractos procedentes de diferentes va-

riedadcs de lúpulo, 

LEVADURA ------

El t6rr.;ino 11 lcvadura" se ha dcsanollado a través"dela·-

h:!.storia, y cubre un grJ;io hetC::r0!;eneo y mal definido de or-
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D·'.!ntro de la inCuatria cervecera, se utilizan prlcticame!! 

te dos C$pecies del género Saccbarooiyces: Saccharomyces cere

visiae y Saccharo:í.yces uvarum. 

Gn:n parte rl~ lúS lev;ocbras que producen fennentaci6n alta, 

pertenecen al ¡;rupo S. Cercvisiae, y la mayoría de las de fer

mentación baja, ¡:.ertenece::n al grupo S. üvarum. 

En cada ca~o particul;;r, se considera levadura salvaje a 

toda ac;.tiella q·.:e no p~rte:,ece al cultivo co~ el q>Je intencio-

na 1-.~nte se está l rabo;jando. 

Para con:::erv<>.r un cultivo puro y sano, deberán tomarse to

das lEs r.ecHd;:s posi.bks pa:·a prevenir o eUmi.na;: contamina.cio

nes. Por lo tan:o, en toda cer\'C:cer1a moderna, es necesario in

cluir pruebas rutinarias dentro del programa de control microbi2 

lógico que J:X?n::itan detoctar oportunamente la presencia de cual-

quier microorsanis~o e~crano, 

A continuaci~·:-i se n-.2ncionan las principales ca.raateristi

cas utilizadas para distinguir una levadura S. Uvarum de una 

S. Cerevísine, .:.s! co:no de otras levaduras consideradas salva

jes en cualquier caso. 
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S. ,V\·:;ru,r:i.- ::unca esporula; y por lo tanto, éste fen6::i.:!

no estará relacionado anica=ante con la levadura s. Cercvisiae, 

la cual en ocasiones esporula muy difícilmente en medio hGmedo, 

con aire y sin nutrientes, e:>:cepto sales mi:·,0rnles, 

s. l]varu::i.- Es capaz de fo1~.entar totalr:;ente al disacá

rido Melibiosa y trisacrtrido Rafinosa, debido a la presencia de 

~elibiasa, de la cual carece la S. cerevisi&e; y por lo tanto, 

esta Gltima es incapaz de feIT.entar la u1~libiasa, y solo fer

Gcntará la tercara parte de la colécula de rafinosa (la frac

ci6n de fructucsa), 

Obscrvaci~n al Llicroscopio.- Esta prueba es muy poco 

atil, s&lvo que la contaminación sea muy grande. Consiste bá

sicamente en observar la le\·adura en su forma y tamai'lo. 

Esporu.laci6n. - ta levadura cervecera esporula con gran 

dificultad,en tanto que las salvajes esporulan con cierta fa

cilidad. 

Resisten'da cal cal.o~:~·. fa r:.ayi:>r .resistencia ténnica de 

las levaduras salvajes~ ias distingue fácilmente de la levadura 
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cervecera. J_a Frueba co:isi.ste en so:;tcner una suspensión de 

levadura en baílo maria a SOºC durante 20 minutos. Despu~s de 

realizar lo a;,terior, se siembra en agar de mosto, todo lo que 

crezca será levadura salvaje, 

Medios Selectivos,- Su usan mucho en laboratorios cer-

veceros, y son un medio sencillo para detectar contaminantes 

en levaduras de cultivo. Se sabe, por ejemplo, que el acti

dione1 e:i conc.:::itrecf':':-ies de 0.2 ppm es letal para levadura 

cervecera, en tanto que algunas salvajes pueden resistirlo 

hJsta en conccntrac{c:.es de 100 pp~. 

Un ~edio de cultivo que contenga lislna como 6nica fuente 

de !1.itr6gc¡io, p·Jcdc ser adecuado para el desarrollo de una ~m-

plia er.:;'.a de le\'ác~ré.S salvajes, en tanto que la s. i;varu!J PU! 

de utilizar a la lisina co~o fuente de nitr6geno cuando este 

aminoácido existe cc::io parte de una mezcla, pero nunca cuando 

se encuentra solo, 

Nedios de cult!.vo que contienen cristal violet& inhibirán 

la reprodccción de la levadura de cultivo y permitirán el des.! 

rrollo de s. Pasto:-i.anus, S, Ellfosoideus y S. PiastatC'1s. 

Inocu laci6n en :::Jsto acidulado, - Se inocula lev'adura 

(1) Nombre comercial de un antibiótico. 
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liquida en mosto c0n 1.2% de ~cido t~rt~rico y se incuha a 

30ºC du:ante 48 1irs, Si ocurre alguna fcr;~.entaci6n en este 

lapso de tiempo, se tendrá una evidencia de la presencia de 

levadura salvaje. 

Éxisten otros m~todos útiles para deteTil'inar el estado en 

que se encuentra nuestra levadura de cultivo, uno de les mas 

utilizados es la Tinci6n de Gutstein, que no solamente indica

rá las células ::iucrtas, sino q11e ta:nbién mostrará la vitalidad 

3eneral del cultivo, 

En general, el control ?üede ser tan estricto como se 

desee o lo ar::er:.tc:n !ns condicic.1cs ¡:,articulares. Exir.ten 

otras muchas c·~teminacioncs y técnic;::s que pueden realizarse 

cuando un prcbler.ia en pcrticular as1 lo exija; y as1 se tienen 

por ejemplo, determinaciones de: grado de floculaci6n da la 

levadura, E!.oder fermentativo, tratamientos a la levadura para 

eliminar conta~inaci6n con bacteria, métodos para revitalizar 

un cultivo, etc. 

Se ha mencionado solo lo mas común en análisis de rutina. 
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CUADFC 1 
Clasif icaci6n de Molienda 

pH en el macerado 

pH y alcalinid2d del 
agua para el la~ado del 
grano agotado 
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En la página No. 8 se presentó 
ya un análisis ilustrativo de mo 
lienda, el cual, como se mencio~ 
n6, no puede considerarse 6nico, 
ya que puede variar de acuerdo 
a circ\mstancias especificas. 
La frecuencia del análisis esta
rá también sujeta a cada caso en 
parti.cular. 

D•cteminación de importancia, ya 
que es uno áe los principales 
factores que alteran la activi
dad enzimática. Es sabido que 
las diferentes enzimas tienen 
actividad óptima a detenninado 
pH, mas como seria imposible te~ 
ner las condiciones 6pt:imas para 
cada enzima en particular, se re 
comienda sostener el macerado á" 
un pH entre 5,0 y 5.60, con lo 
cual se obtiene una aceptable 
actividad enzimática global. 
Con un adec~1ado pH en el n:ace::a
do, se logra: ;nayor rendimiento 
en la extracción, mayor cantidad 
de nitrógeno permanentemente so
luble, reducción en el color del 
mosto, mejor velocidad de fíltr~ 
ci6n, ~ejor ccagulación eu la 
olla y finalmente, una cerveza 
con mejor brillantez y menos 
propensa a la turbiedad. 

Aquí el pH es importante en fun
ción de ser indicador de la al
calinir!ad, la cual se recomienda 
no sea mayor de 50 ppm. 



Color 
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Si consideramos que en las etapas 
finales del l~vaclo del ~ratio no 
existen buffers p~csentes, se dPs 
taca la i~portancia que el fact¿~ 
alcalinidad tiene, ya que no se 
podría nc·1tri1l i;:iir con nada, y a 
1: .. 1yor nlc2Uni•'11d, será tmr:bi~n 
1:inyor el <~rrnstrc de polifenoles, 
é1nl<•,-i;,n(1¡:;cnos, et·c., que contri
buirAn a 1lcteriornr las estabili
dades col0idnlcs y de sabor. Se 
H:cc.:íli'"nr~r1n v;:i lores de pH cerca
nos a 6. O. 
El f::ctor pll es por lo general, 
dct(· J71inodo en caJa una de: las 
etapas del prflceso hasta cerveza 
tennini!da; los puntos de 1,;,10st reo, 
frecu 0:-ncia de los mismos, y rangos 
pennitidos, son, ~entro de ciertos 
lfr1ites, a criterio o especificos 
de cada ccrvc.ccría. 

Otro f3ctor, que al igual ~ue 
otros, •lebe c0:1serv::!rse baje cor.
trol en las etapas del proceso y 
dentro de las :1011nas fija das por 
la cE rvccería. 
Los rangos pueden ser muy vAria-
b les, dependiendo del tipo de cer
veza que se trAte, ce1•ezas claras, 
cerv~zas oscuras, clases de malta 
utilizadas, etc. Sin ~mbargo, una 
vez fijada una norma para el color, 
cualquier valor fuera de la misma, 
representará una anormalicad en el 
proceso o ~aterías primas utilize
das, de donde se desprende la im
portancia de mantenerlo bajo con
trol • 



peso Especifico 

Tempera tura 
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Independienten•ente de ser un con 
trol de calidad dentro de la cer 
vecería, es un requisito legal 
que fija el impuesto de produc
ción, Una vez establecido el v~ 
lor mínimo y rnáxiroo, generalmen
te se pcrmauece en el valor me
dio. 
Es coman su control, desde sien
do mosto origina 1 hasta cerveza 
terminada. 

Esta variable, es quizá una de 
las que mas iÍlfluencia tienen a 
todo lo largo del proceso. Ya 
se ha mencionado que durante la 
maceración, la acción enzimática 
es al~a~ente influenciada por la 
ternrieratura y pH. Así mhrno, se 
sabe que durante la fermentació!l, 
la teinperatura afecta directaJcn 
te e 1 me tabo 1 ismo de la levad.i-.... 
ra, a rr:ayor t.2:aperatura corres
ponderá t<lmbiL1 una mayor 'i'elo· 
cidad de fe~n~ntPci6n a· costa de 
las C6racteristicas resultantes 
en la cerveza, ya que se obtendrá 
un producto mas aromático, con 
sabor mas astringente, menor pH, 
y mas pobre calidad de espu..~a. 

La duración de la etapa de r~po

so también será influenciada por 
la temperatura al alterarse con 
ésta la velocidad de maduración. 
En resumen, la temper3tura se 
tiene siempre bajo control en el 
nivel y rangos establecidos en 
las diferentes etapas del ?re
ceso. 



Generalr::ante, tc.::as las pruebüs a que se so¡uete la mate

ria prir.1a cervecera y cC;;r\'e:rn to1-i:~.ida, han sido descritas en 

"!-'.~Lc·dos de Análisis", ?ublicado por ·1a Sociedad Americana de 

Qu[~icos Cerveceros (ASDC). 

El <:nálisis de una cer\'eza termináda, ptiede ser tan deta

llado o profunC:o cmo .se desee, pudiendo llegarse hasta el 

ca::.po de la iT.:cst is;aci6n. Solo es la i.ntenci6n mencionar aqu1 

las principales d•~tcr:-:i::acio:ics que constituyen lo que se puede 

1 lr,::.:;r Análisis Típico, mis~:io que se presenta a continuación, 

- Ariálisis Típic.o de Cerveza Tenninada -

Tipo de Envase 

Apariencia 

Color 

Claricad 

Densidad 

Sedi=~nto 

Extracto Aparente, ºPlato 
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Extracto Real, ºPlato 

Extracto de Mosto Original, ºPlnto 

Alcohol en Peso, % 

Alcohol c~n Volu::-Gn, % 

Gn:do AparC!nte de AU:!nuación, % 

Grado Real de AtQn·~;:ci6n, '7. 

Azúceres Reductc~es, % 

Pro te foas, % 

pH 

Fierro, ppm 

Cobre, ppm 

Unicaces de A~argor, ppm 

Acidez, % 

Diacetilo, ppm 

S02, pp:n 

Tiempo de Retención de Espuma (T,R.E.), segundos 

Di6xido de Carbono, volúmenes 

Dióxido de Ca ~ano, % en peso 

Aire, ~1. por envase 

CRlorías (por 100 ml.) 

Calcio, ppm 
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Pa1·a 1_1:1a ir.~.~t';'10tr:c:i6n correcta de los r0sultad0s ;inali-

t icos, es ¡;ece;:arfo cont&r con especifiCRcion.:!s, Si éstas no 

:-'e t Í· nen, se puede estéib l;~cer un criterio de acuerdo. a la li

t~1utura o ex~~rie~cia p~r~~~Rl. 

Una vez fijedas las especificaciones, debe tenerse en 

cuu1ta que los '·al01es ,~1.i:::édcos ,,btenidos, mostrarán siempre 

cicrlss diferencias entre pruebas repetidas de la misma mues

tra, es decir, la variación será solo analítica, y esto debe 

s..: r co!1S ide ra<lo pa rºa no rea liza r aj 1;~ t P s equivocad os a 1 proce

so de fabricación. Una vez estableci¿as las tolerancias per

udt idns, t;onto en las deten;iinaciones .:inal1tic:lS co:no en el 

¡,roceso, cn1lquier valor c:i:.enido fuera de éstss, será indi

cativo de a:10m.alidad en el proceso, y deberá ser buscado el_ 

origen del p~oblema. 
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C A P I T V L O III 

3STABILIZACION FISICA DE LA CERVEZA 

Una vez presentado y discutido en forma breve lo que e~ 

el proceso de elaboración do la cerveza y de haber mostrado 

los factores que pueden influir on su elaboración y calidad, 

se comprc·nderá r.iojor el porquÓ, como va en las prim0re.s pági

nas se mencionó, la constante prfiocupación del cervecero por 

mantener bajo control, todas las variables que determinan la 

estabilidad coloidal de la cerveza para obtener un producto 

de buena aceptación. La presencia do turbiedad en la caru-aza, 

generalm0nte dará la impresión en el consumidor de un pobre 

control de calidad, .'.l.cabando por rechazar el producto y termi 

nando :is! la vida cor:v'rcial de la cerveza. 

Desde las primeras investigaciones, se ha reconocido la 

impo;'tanoia ele los compue:>tos protéicoe en la estabilidad co

loidal y la formación dn turbiedad en ln cerveza terminada. 

Inicialmento s6lo se reconocía la acción p1·otéica oomo respOE, 

sable do la turbiedad, pero a medida que se obtiene mayor in

formaci6n, ::ie ha observado la influencia que muchos otros faE_ 

tores ti:nen oobro ~ste fenómeno, y así se ha demostrado qúe 

fer~0ntacioncs bien lo~Ta~ao con atenuaciones cercanas al li

mite, ;;roducen c;1-veza con un menor contenido de carbohidrato 

de béljo ps-so molecular, y consr1ct1cntemonte con una mejor eat.! 

biliici col0idal. 

78 



~n la ::·.: _,:::::i. f0rma, el manor contenido de metal en la 

cerveza I•:·ovoca wrn mayor vida cm estante do ln misma, al no 

existir núcleos cata.li~:idores de las reacciones de condensaoi 

6n. SA conoce taL1biÓn con c01·tcza, qu.: entre otros muchos fa.2_ 

toreo, os importantísimo evitar la introducción de oxígeno 

clespués de terminad.a la fcrmrmt::oión primaria, ya que esto o

rigina politlerbnciones del material polifonÓlico, f::cilita.n

do la formación de complejos proteína-polifenol, y por lo ta.!!, 

to, ln turb:i ,dad dnl producto. 



'.'.' ... Turbidez. 

Varias proteínas de al to perno molecular y taninos tien

clen a combin::irse lentamente formando un agru11amiento coloidal 

insolublfl, r:uo se nanifi·.Jta como turbidez. Las turbideces c~ 

loidalas O:J forman durante la fGrm•rntación fría y el almacen_! 

,j ~, p·Jro son ·~ ··nGr'.llm'.·n,to "•;;.1ov: rl:i.s durunto lon procesos de 

cl."lri.f~cación. Ho obstante, si suficientes moléculas de prot~ 

ínao .Y taninos p•3r:nan9con en la cerveza clarificada y si ocu

rre suficiente 01:i dación, la turbid0z coloidal que reaparece 

después de dos a cuatro semanas de almacenamiento en frío, 

formará ev•;ntualmente un precipita.do insoluble después de o

cho a diez semanas de al::iacenamiento cm frío. La. turbj1loz 

que inici:llmente reapari;co e::; llarn11da turbidez en frío (Chil} 

haza), y es reversible ya que ésta dosaparoce cuando la cerv~ 

za es calentada a temperatura ambiente. El precipitado ineolB_ 

ble os llarmdo ::;implem•-mto turbidez permanente (Haze) y ea i

rreversible. 

DJsde la introducción de técnicas para mejorar el merca;.. 

do de ccrv·'?Zas brillantes, está basado en aquella.a que previ,!. 

nen ó r0duci;m la forr.iación de la turbicloz coloidal en cerveza 

t_.rminada. ":sas técnicas de estabilización son llamadasa t~o ... 

nicas a prueba de frío (Chillproofing). 
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~l 0éJjctivo lle cuctlqui.'.'!r t'~cnica :: pruoba ele frío os re 

L10v:·r l!:'.o pr,.<·<nun :r/o kminos inv·Jluorw.los cm L~ f·Jrmación 

:l<: l'.' tt::..·bi:lez, ó :-,.'.l::.~r de las mol8culaD de proteínas ó tani 

".:>s tb modo quo unas u otras se:t~1 inc:ipacon de fcr!:iar turbi-

cl0z v~.n:Cle. JAbo do enfati!::n.rse quo to~las lns c,;rvezas son 

:~if',.:r·entc:s, r c~d::. una rnquiore un tr·~tara>nto si.gnificante

mcnte diferente pa:·a la · st'lbiJ.i·~:ld ón físico.. 

C'..:atro princi:al."Js rr.)cos:Js :cbordan la prue':Ja en frío y 

t::nt·cis l'? rrotoínas y :i\Jsorbzmtos de taninos. 

':·tros desarr:1Jl,Js a ¡arte Je la prueba de frío han a.yu

·1ado a incrementar la os' ·:bili ~ncl fínica de corvezas aotual-

riente. 'Snt ·~sos estan los que han mejoro.do los métodos de 

filtración y los r.iatr>rialcs, usanlo :::gent(rn para mejorar y s

e 'lor.::;r la clarificación duran to r;l almaceno.miento, evitando 

1:1 contar:iinnción de iones U. 1~ fi ·n•ro .Y cobre, rliominuyondo los 

niv··l ~n de o::Í{~N10 ciisud to ,-n todas la.s ,,to.pa::- del pi•ooeoo, 

adoptrn:do :a -,entrifuc2ci.Ón de cr:·rvcza fermentada y/o usando 

varioC.~'.dcs mojorc.de.s d0 cr:·b~.dc. pe:ra ·,l :n:ü teo. ~n ;~a'an [7ado 

la prueba de frío es nc-c3so.ria p'.lra corregir condiciones fiai, 

coquíroicas creadas previamente durante el malteo y/o cocción. 

La <'.stabilidad coloidal eo mejorada por el uso de maltas bien 

:::oclific.:iC:as qt:,; posr?on sufici;nte 1Easto.f:1a con mínima canti

:lc.;.: :k protdna insoluble, cr;-, leando suficir:nte ti,,mpo para 

la · !''.lt·:>Ólisio du.·::r.b el :Jacerado, asof:o"l.trando la completa 
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conversión ar:tc:s de mac3rar conr¡.,lotamento, controlando el pH 

de ln r.:2sa y U.al ªGUª' orJpl·Jo.ndo una ebullición vigoroza y 

clnc.·ifi C·'.l!1do el r;nsto' ·3.ntes do la f'rm::intaoión. 

A modo de dL-:;«~tr'vir, las pro Loína:3 .Y taninos responsa

bles de la forr.i~·ción ,10 la turbidez, es nc:cesario comprender 

los cambios qu) cuda uno de e nos rna teriales ha sufrido dU!'SE, 

fo ~l i:i::i.lteo, ::iltc'.'rndo, ebullición, separación tle trub, fer ... 

!J('J1 tación y l'f'!poso. 

Proteína.- t;i componente protéico do la turbidez puede 

~st:ir Jn :'1 ~·ango de 40 a 75~· '·?n ol rango de 35~ os reflejo 

do una gran variedad reconocida en los materiales protéicos 

de 1:1 turbidez, corno l;:i. concrmt:'o.ción proin.::dio do la tu1•;1i

doz es de 2 a 10 mg/1, ó O. 00002 .'.L :J. 0001 oz. en cada boto

lla de 12 oz.. ( 325 ml), .Y como la proteína. es solo una. por*:' 

oión, JS evübnte ¡1uc rad.Js de proteínas tienen una pro:f'uE 

tla influancin tanto en la turbid8Z en frío como en la perra,!!: 

nsnto, jntno a ::n.1 vos tienen similares cantidades de prote!, 

na y . 1:1in~i:lc-: clrJs. En adición a esto, las cantiC.adas de ami

nr:ié.cidos d0 ::.1.:i-n;as r)roteínas de cebada y la turbidez, son 

: r::yir - s:: or.:"1:. t0m".!n te si mi lares. De hecho varios componen tes 

:;;rott?ic•)s de la turbidez parec·Jn ser derivados virtualmente 

ain c:obioo de lv c•1bada. 

Las 1:rotoínas de la cebada son clasicrunente oatsgori-

~:.--:.r:a..:-; nr. cn::!tro ~:TUpos princi1n1loo sobre la baso da su sol~ 

i1ili ?.füc cm: :i.c:ua (Albúminao), salmueras (Globulinas), eta~ 
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nol .:.cc:c)so (t')r.:-ín·1::;) y '1cLlos 5 'ilcüis diluÍcios (':;Iuteínas) 

""i.:~·.c:'.o:-,:.L:::n1;·~, ~ -·_; ;'lrctc:ínas ,:o Ct'b:ida puadon sc1· cl:~sifica

::c.a oomo: c::otructu:·.1:-;:; (' ·Jr,!·.:Ína, Gluteína) y no :L;tructura-

1-::s (Albúmina, GlohulÍna), cL.'.:l una ·le asas fracciones conei~ 

t.:-n do d·'s o nán suLi,:rupos. Pnsos molecul.:¡r"s característicos 

:; '.l;:' noácj dos t:í.~icJn .. ·.n sido i· ~c0nocidos. 

Lar. ;_1r~ .. ·Í._:,_s d·:o lu tur\.i<lez son ricas cm: aminoácidos, 

~1rolina, l·:iucir.c, 5.ciclo ~lutá.:nico, tirosina, treonina y oiati 

na ( :)ist • ..,ínn). La prepondorancia ·:,-. \;sos r:iismos n.::1inoá.cidos 

. __ .. :··'conoci·.la Jn las b ta.-¡;lobulinns, lac al :~a, beta, gamma, 

•.le!·:'.l ,r --5r:}ilon-!!ordc:".n::i::i, :r las alfa :l bota-Glutcínas de lo. 

G--:'O<!L_la. La f):'neción r·~sidu~!l Je glut0ína (36~ '1nl total) apa.

_..-co :m 1.. turbidr.·:'. m:. r.i;;jor forna como "'11 la orig:inalr:1011tn 

Taninos.- ""l t,)rrr.ino tunino os ::;cn'.)ralmente aplico.do a 

un amplio y comrhjo [:,Tupo de suktm1cias polifenólicas que 

ti'.':1101: ofortn:·i !'r0pi -)du•les químic:1s comunes. Los términos ta

ninos, tcnol0s, '.11: tocianógonos y polifcnoles son usados in te.!: 

s:lr.lbiabl~m·mte, f"'ro no non sinónimos. El más correcto y gen.!! 

r::il t·~rmino os polifonol. El papel de los polifenoles en el 

sabor y l~ Astahilidad de la cerveza está bien establecido. 

Unn cla.nificaciór, C•)f~ún de los polif.:moles 0.stá basada 

on su su:::ceptibilVad a la hi:lrólisis 0.lc:üina. Loa ma.teri~ 

1::3 fácikrmto hid.rolizr.:bles con "-'-c.:~:oiridos como taninos, mien 

t:'.':.:.o quo los no hid1•oliz.t'.bl~¡:¡ ( taninoo condensados) son llama 
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rl.os flav.')J¡Oj. 1\)3. Los ::alotaninos y 0lagi taninos son los más 

:pr2vaLntrrn ~;~minos roconoci:los por ous ácidos, producto de 

la hidrólisis (ácido gálico .'/ elág:i.co). 

Los fLt\·rmoici-;,-:; ,,.;n 1os inó.s complejos rle la clase de 

los polif0noles, son r0conociclos por su clé.sico color al rE. 

a>Jcionar con ácicLn ~; ;cor l;i libe ración de f1orégluc1nol y: 

ácido protocatéquico, .i~JGpu.-:s tlo fusionarse en álcali. Al 

~nn:.3 quinc•.) :'i.ci'l'•~: ~·c!!ÓlicoB hé1n sido detectados en los 

pro•iUct')S :le la hidrÓlbin con nlco.li de los flavanoides de 

l.c. •n.:·l Vt, 100 m:Í;i :üJun::ant.::; non los toidos protocatéquicos 

v.:u;Í:lico, fcrúlico ,V sirÍnclco, mientras que pequeñas cnnt.!. 

·:J.,)S u'! écidos crifóico, sinápico, .'1i.lico, po.ra-hidrox:i.lron

~oico y p-cuw5rico cmdn presentes. Los flavanoides non Jos 

poli ,~,molns 1:1fí.11 abun,1.antcn prco:Jnteo !'n los materialea cer..;. 

v.:ic:ros. E<:!.Y tamb;Ón importunt,o substancias químicas pre

sentes Gn la estabilidad coloidal. Si bien, las dextrinas y 

poli-;-)éptidon '.JJr. la !;ia,_voría do los consti tuventes no vol!t.!. 

léis dn los sÓlidoc <rn cerveza, son por el contrario inertes 

.·: ;·oco ;1ro<Jablo inicien proces,:;s de oxiJaoión. Su particip_! 

ción on la turbidez '}S inducida por el alto potencial de l'.! 

dneción U.G los fl.'.l.vnnoi:.les. 

~l :;:-a:p·:l do los flavanoides en la ox:idaci6n, desarro .. 

llo de tm:MJr:Jz y oabor c1e la cerveza. l'lstán relacionados. 

l'.n bien :diando nival de loa flnvanoides en la porción de 

lo::: ~olifcnolos d0 la corvaza os rle 300 a 400 mg/l. Usando 
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"ustO!'':!S 1.>xidn:~ivos 'lUO inducen en :noremonto lle la forma-

dÓn de turbi:lnz, on .:;·)n~)rnl cuu::i:?.rán dct·'rio:·o ;;:rndual del 

~·Jl'V'J'.!i1 dur:·cnto el :·c~oso normal en el empaque, p¡ roce pro-

•luci l' :üd·:cl:idos, notado por ,;u D.~:o jD.:nic1; to :.: nu caractorío- , 

tico n:obor rancio, 11w1Gd'.l .:t 1.tJ. oy..:i,:aci6n do los }.1vlifonolos 

por ~ci~os :~nsoa no saturados y a;:¡ino!c~dos. Así el factor 

25, e::. ';'lelo '.!.1:terior:J.·.nte p:~:;.·.'.l los '.~arbonilos voláti10s pue-

ic ~otar e11 el ~~~irno. 

:l cc:!Gtl tw; nt-n :h la turbi1foz s::ir.. los antocianóeenos y 

lor: fl:;.·:anoides de las l(fücoantocinrd.nas. 'Sntre los flava-

i~oidos, lan lc-t1cnantocinr.ina.s son los r:HÍB fuertes agentcn 

:'ducbr;;s· (r.ián :·acil:nc,nte oxidan). Las catequinas han sido 

~ . :·~1 '.'"'Cvnoc:i..as é)'.:'ffiO Ul10 c}e los Li·:~ r.:cti VOS prect~rsores de 

la tGrbidoz 0~ condic~onns rt~ -lto contenido J0 aire, d n1g 

rápidar.ionte se :polir'.~eriza.n por un mecanismo oy.idativo. Por 

otro li:ido, C"rVS)Z(l.S con ca.jo contenido de ce.toquinas, pero 

r;la.tha.rnonte al to ccntcni:o de antocian6cimos, son menos 

~·stablon qu':l l·'.lD carvo~c.s en situación contraria, partiou-
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Por lo ';::nto, os obvio quo postc:rLir,Js Lnvcotigaoionea 

sor.:r9 los poJ ifenolos son rm1uoridas, a.nbc de preoisar los 

pareL;s y las o:-:actas oritruc turas q~:·J pueden ser asigna.da.e a 

los rolifcr..ol::is a.c"tivc:~; º'' ·Jl ;::abor y la estabilidad. 

b).-r.:stabilidad coloirial y forrnaci6n <le turbicloz. 

La turbi1l:>z rcvorsi ble y la permanente, son la.a máa c.2, 

nunos turbidecGs en la cerveza. La turbidez roversible se 

for::ia é:. oºc y so rodim.:0lve cuando J.a cr~rv:::za ::JFJ calenta.c~a. a. 

::i:i..cnt~'a3 qu: la. birlJ:i.clcz ros~o.nte o la que permanece ~ 

rriba tlo 21 ºe es dofini:l.'.'. como turbidez porrnanonte. S:'.n em-

b.::.rco, exi::;t'J una considorsble coincicloncia entro :uabas ~ur-

:Oidr>cas. P:1rn. los p•o:::;ási tos rlo .Sotn. dLscusión, ambas turbi-

·1.~c·;:-,s G·'.'rán cons:Ldorfülas corno una sola, debido n. que ::ius di:-

f~r~nciQs 011 coap0sioi6n son mínimas. 

La turbidoz no 3010 cl·~rrmd.e de sus componentes indivi-
' 

dtnlcs sino tamb ~811 r}e sus intc;r[CCCÍ011".)l3 dir.ámicas. Partíou-

las coloidales (0.001 a 0.1 micras) son 100 a 1000 veces más 

:v:q_ur.ú'las Q.W? las que conforrno.n la turbidez (0.1 a 1.0 micra) 

-~1 ·tm;c:;Io do ln. rartícula :le la turbidez os tlirocta.mente pr.2, 

porcionn.l .-~1 poso ¡;¡olccular de ::;us consti tlwentes. Las pa.rt! 

aulas ::lo lo. turbidez parecen •?star compuesta.a de 10,000 a: 

10~:,ooo y !nsto. 1,000,000 unid.e.des, y tener pesos molecula.-

r~n on el rn.nr:;o Jo 10,0GO a 100,000. La mayoría de los poli-

p~;1tidos ./ l::s clc::.:trinao ,;n corvaza. son de suficiente tamaño 
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concoe:.uir- esto té'.1~:i.:lo. !"'olif.:-nol·:Jn dio ci :·rto Gr:ido ::;,., polirn~ 

r:'..z:ición ticr.lcn ~ for:JC?.r t:?üuco:.. tlo hid.rÓc'.'1:0 princi')Ulmen-

E::o.d :; :;;or lo tanto l:i ;. :·oporciün a lu cual se forrua la tll_! 

bi l"~ vi si ble. 

?i::iicoqui:'.iic:u:io:mto, la;; rnrt!culas iniciall'il•Jnto forma-

.<las son p2•1uei'.- s, ¡;¡:-:s:::.s r,.:gularr:i·::nte formaJas que se: combi-

nan cc·n ['.'.I'Upos do irrcf_,·ular tanaño y formo. duran te el re110-

e.o, C-:.1éc1:'io ooos crt:pon :..;e vur-l•rnn suficiontement0 grandes la 

turbidez vi si ble •.::::; evid•::nte. '.'.sto sugiero que la polimeriz! 

ci6n do loe yolifenolo::; continúa durante todc• el reposo. De-

be ser indic:ido que un'.l porción de los comple,jos protcína-p_!?. 

lifonol y do los :iolfrmro:; fonólicos son f 1irr.1ados en la eta.-

pu '°n 1:::. cu.'.!l ol r;¡odo ;1c !:c'.ce ce1'Vc:~a. Si bien la polimeri-

znción fen~lica en c~rvcza no ht. sido inequivocadarnemte }lro-

b:l:lL!., es nl tc-:.m·::>nta p.2obable que los polifonoles de la corve-

za han e::-::reri:;;:mté.ido polimorizaciones oxidativa. y ácido-cut! 

li:;nda durante el alnaconl?"je, Do hacho la polimoriza.cicSn áo! 

do-ontalizada es el nás probable y principal mecanismo, esp_! 

ci:üm:o.nte en le;. Últimas et2•pc.s tlel a.lmacen:::tjc ;¡ en el empac! 

do anaeróbico. 
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El concGpto notabilidad coloidal puede ee1• expresado oE, 

mo un oquilibrio de adsorción entro lao proteínas libres y 

los fenoles libreo por un lado y un L'l"LIPO no oatequiométrioo. 

de ambos por ol otro. Ll1 ::wlubilidad del grupo os mínima, con 

el equilibrio da1,::ndionte de le roaotividad de cada componen

te. Así la odabUirbd coloidal os una función de este equil,!. 

brio y la tendencia del cri-1~10 a formar re1)etidamonte grandes 

a1;-reeados, loo Cl:ales formarán eventualmente un precipitado. 

El gruro (precursor ele la turbidez) es formo.do en una. propor

ci6n tan rápida como la o.cT·osución de partículas de la turbi

dez visible. Le formaci6n do la turbidez no solo está ín:f'luon 

ciada por la intoracc2.Ón de cada consti tu,y,~nte, sino tnl'lbién 

por la condición do c.'.lda grupo ;i.nt,:ieoiJor. 

Por definición, 1:L turbidez en fr!o es reversible to'bnl 

mente a temp<Jrn.tura anibicnte, mientras que la turbidez perma

nente requiere de temperaturas tan altas oomo 71°c. F.sto ind.!, 

ca que los enlaces intormoloculares de hidr6geno débiles del 

grupo han sido reemplazados por enlaces covalentes y/o ióni

oos fuortes du:·a.nte la aeroLrací6n de partículas en la turbi

dez visible. Un plauaiblg mecanismo para el grupo y la forma

ción do la turbidez, es la dnshidr1taci6n de las moléculas .de 

proteína liofílica por los polifenoles. Los coloides proté~

con en c'.lrvoza son o:-::fabilizadcs por moléculas de agua unidas 

con puentes de hidróeo:ino a aminoácidos tales como el glut~i

co ? l :'. treonina, 1011 ctialGo 013 conoce son abundantes en las 

:nrotr-;Í!!!'!.S :1cti vus ele la tu::-bid.ez. Los electrtili tos tienden a 
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cli :;minnir L '::ktilid::d d: coloiJ.o:i ~1rot-ficos é!es?l::tzando el 

or:l::!CC d- !üd.rÓ¿;rno dd r. :U·"l con •'l rnbce iónico i1 la cisteí 

La, t':·o:Ür.'.l y ~cido r;lut6:1ico. Los polifenoles del<! cerveza 

co;.¡pl.')t.-tn r;u proc·:>so clo ate>.ciuc dos!:i~r2t:1ndo las mioolas de 

la protnfoa, r1sul -::indo en l.:i. form:ición cl.J c11l::ic0s covalontes 

a lon :::-::-ciduos d·2 ci.stoína on las proteínas a.ctivaa de la tur 

~s ;;ane~""alr:t'.:!11te o.ce::)ta.U.o qua lG. compoaición química de 

ln. turbitlez es: 

Profoín:i. 40 75 r¡, 

Polifenol 17 55 f. 
Carbohiclratos 2 % 
Cenizas 1 .·;¡, 

Calcio % 

~l cómpon~nte protéico es derivado de la beta-globul!na 

hordcína, y/o gluto!na. do la mal ta. Entro los polifenoles i

dontificad?s en la turbidez, están ::iquellos derivndos de an

tocinnóganoa, ca tequinas, fonoles motoxilarlos de la lignina, 

flavanoles y ácidc,n fen61ioo e hidroxi'cinárnico :l sus esteres 

o glicósidos, El calcio es el moté:! predominante, pero el al]. 

r.iinio, cobro, fierro, plomo, r.incr.esio, r.JO.nGa?leso, molibdeno, 

niquel, estaño y vE:.n~dio han sido identificados. Los carboh! 

dratos son principalm0nte dextrinas y son d0pendiontes prin

cipalmente ele la rir:)porción mal ta-adjtmtoo. 
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CUADRO 1/ 

Aca DO GALico 

"º AClDO tLAGICO 

OH 

Algunas formulas de compuestos mencionados. 

90 



CUADR< 5 

COO't COOH 
coo" HO(Jr o o. o ~' 00 H?fO OCH3 

óCH3 0\1 º" OH OH 
FLORO'iLOCl NOl.. Ac100 Ac11:>0 Ac1.oo 

PRotOCATEQUteo SIRlf4GIC0 VAN! L\CO 

\D COOH CH=CHCOOH 
Ac1co y 'I 

o 
X 1-' 

o fERUL\CO H O\l· OCH3 

(AVE\tO N o~ º" >C z 
º" 0013 

00 y S1NM'ICO OCW3 
Ac,oo 

p-(uM~~\CO "' °" H P-»\b~DXl&f>llOICO 

Algunas f6rmulas de compuestos mencionados. 



c) .-1.r.--dila :le 11 turbidoz: 

i;o existe un estandar Único pura la m8diua de la. turbi

cl.Jz. '?s dificil y :->. lo. vez ·peligroso comparar datoEi comor ce

bada uso.da, técnica:; J.:, r.rn ltco, cantidad de adjuntos y tipos 

<lo proc000 J'étra notar dif0ronciaa en color de la cerveza, co.!!! 

¡:osición lo l.:i. turbidoz y caracforfotica3 de la mioma. En ge

noral, c:1dn cc:rvc-caro 'ia adopt.cdo un ,,staw.lar aceptable para 

sus ~'roductos, usualmente dictado por las oonsid·~raoiones en 

<31 r.tGl'C2.G.o. Un c•st.'.mdar co:~Ún para la turbjdez ')Il frío, es la 

cantidad J.9 turbidoz desar.ro'.lada después de 24 horas a oºc. 

To\'"'G le~. 1J0,li6as instrur.iontaloc deberían estar b1'3<t la~: 

so~;ro Jo qu-; ql ojo hwn:mo podría :ii,t0ctar. Esto es, un üm-

trum·.:nto debo medir la luz rnflcjaJ.a a un ángulo tan te.jo oo

r:o fuer:! posible, L~ .. ,almonto cero .r:r~dcs, al r•a.yo incidente. 

Cuar:.,b le. luz incidnnte es dis:~orsada por poqueñas partículas 

ángulo ontr2. el i·:iyo incill nte y '.)l refl,;jado. Así, diferenc.!_ 

:is signifioantc:J e:dsten entre la detección por ol ojo humano 

do la di:JpGrción ele ln luz y lci. detectada. por los instrumen

tos medida en ángulos de 45 ó 90° rospecto al rayo incidente 

!'Jr lo bnto l.'.ls det-Jnünacioncs instrumentales de la. turb1-

dr z ::icrán o'.Í.s ::rroxir.rn.das a la realidad. Comparando directa

m:mtr;; 103 datos :;~rá roniblo ni estos se han hecho con el mis 

rno in::itrum·)nto. La mejor forma es seleccionar un instrumento 

qu-, :l-3 da t::>'.~ :-~~roduci bl.~s pa1-.-_ toclc: loe productos de lá. ººE! 
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Gon.;r::.lr:·onto so1: u:~;:.'r:s tl·mtro do L: corpor'l.oión pruebas 

""I'OC'\limi 1rnto de tu:-:,idez for:>aJ::t do ln ASBC ( . .\.;.1erican Socie-

t:r .cf 'Srm.ine; !Jl:~mists) os :au;r co:aún. T'¡: os ta N>uol:a, una to_!! 

¡'··rntura entre 4.5 :1 i5.~; ºe ··~ cstnb1:Jcic;a, donJo una semana 

e esto. tom?e1·¿:tun1 so producirá ln rnisn1c. cantidad de turbidez 

·J~sar:-ollada r'.-.·::::.pués de a11~a~enarse u ti:?rnperatura ambiento du 

rante 12 :.oé'mDnns. Sn al.::;unos casos se han usado combinaciones 

;:: t''::1"1erntur«!G rü tas y bajas, miontrRs que algunos cervcco• 

ros no usan le prueba ocdnr.'!lla, profi!'iondo la determinación 

d" le. ost~lbili<lc.d nn alnacenamiento sobre una base men::.;ual du 

rar.to tres me::ics a te1;:pnrr.tura runbiclltG. 

Jiferontos ostanda.rcs de turbidez han sido c.dopt:J.dos 

rior la ,;.::;~~e y la E1.~C (Europoan Brr:minc Chernists). El estandar 

de le. ASBC es la forrnuzina, pr11pc.rada por ln reacción del eul, 

fo.to de. hiJ.razina con hexamotilent0tramina. Los datos de tur .. 

bidcz, son reportados en términos d0 F'l'U'S (Unidades formazi

ne de turbidez). El c~;tundar de la EBC co similar, pero es r_!! 

portado como unidades EBC 1S. Basicamente 1 unidad EBC es igu

al a 69 F"I'lT'S. ":;.11:1pm•ando lu::i escalas de turbidez es la mejor 

arroxi1:iación. Co:30 una cerveza típica producirá menos de 10 

Lig/l de mntAriul turbio, es obvio que esto no es mucho, pero 

cuan vioibl~ será es lo importante. 

93 



La predicción do la ostabilidad coloidal os una parte 

int··,:;::al d0l control de calidad rutinario. Sin embargo, una. 

::mtis:f's.ctoria. y confiable prueba predictiva. no ha sido des!_ 

rrollatla a la fecha. La prueba do turbid1•z forzada da resu1, 

tados erróneoo cuar.·:lu se nplicn. a una amplia selección de 

varias 00rvozas estabilizadas. 

Como la vi .'.él. ·.0 n estante debería ser incrementada por 

la reducción del contenido polifenólico en los materiales 

y/o carvpza, han sido sugeridos métodos para. la cuantifica-

ción cl0 los polifrmolos. Se suGiril) que un incremento en la 

villa en 3stnntc ostaba oorr"laciono.do con la cantidnd de DE, 

tocianógo.noo removidos. Sin embarr.;o, un incremento en la vi_ 

de. en estante ~s [.l'"neralmento más grande que lo predicho 

_;;-,or la rieterminación de nntocianóeonoa, debido a. que los S:!1 

tocianÓ¿;onoa polir.i.3ricos dan mucho menos desarrollo de co-

lor 01:::.nr.lo :;on pr1,ferentcmcnto removidos. Como los antoci_! 

n6wmos 1iolimér1 cos sor. activos en el desarroll_o de la ~ 

bid0z, la. falta de correlación entre el contenido de anto

cian6~~n0s y la estabilidad coloidal durante el almaoenami-

r:mto es evid1mt0. lliontras que preguntas como si los polifJ!. 

noles son activadorea de la turbidez y cuál es su papel, a.:. 
qu'!lha como si las catequinaa mon::imérica.a son las preours·o -
ras d".l lu turbidez no h:.m oi:lo conbstadas aún, el más pro-

r.ietr~dor ccorco.miEmto a una pru>ba predictiva debe involu-

cr2-r análisis de los :mtocianóge1~os nolimériooa y de las .O!, 

.. 
1 :~· .. _in.·1.s. 
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Tr..r:ir,;_~n h1'n :::üclo nrorucst-': él~to•:·.1S par:i. :10dir los pol.!_ 

fcr.d:s procipi ';ado:i :)or b : olivinilpirroliJ.onJ. y/o medir 

los polit'0n::il·:n oxi.dizablcs. Ln cln::iificnción do los fanales 

de 1(1. Mrvr:c:n 0::.; noc:va, bcn-~ficn y/o neutral o. la v:..ci.a en es 

tantc, y el concapto de índice do poliuori3aci6n ha sido in-

ln •:i:Jtabilidad colo~.lal implic:1 Ja medida ncfclométrioa de la 

turbidez dosnrrolL ~a ,,,.,¡ cervo:.:as con ct:mol aííudido abajo do 

ln t2mrer.1 tur:i. d0 con:.:ol c:c: 6n. 

La pr0dicc'.6n de la vida en estante sobre la base del 

componente prot~ioo de l:t turbidez dGber!n ser un tiempo-oon-

ElU!JO, procGti.imionto tedioso quo podría no facilmrmtn eyudar 

al control do cdidnd. 1.:ótodos ol8ctroforéticos, cromo.tográfi 

cos, y/o inrnunoquímicos, o un:i combinaci6n de dos o más deben 

sor n·~'"\;snrios pG.ra obtrmor correlaciones inequívocas. 

A posar 'J' los oiéri t·:-s de tollos los rn·~todos propuestDs, 

ce ol•vio qu':' nincuna. ;1ri.;c.''ª predictiva absoluta :~stá disponi-

ble actualmente. rn más prom0tedor acnrcamianto y el más con-

fhí.ble es medir lo::i antocianóg.mos y cutequina.s presentes en 

l·· materia prima. y rcüa.ciom~1· dichos '.latos con la vida en es-

tante derivr;J.::n C!l las cervezas ril:::boradas con dichos materia.-

les. 

(1) Ver absorbentes polifen6licos. 
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Se ha adoptado rr.edir la turbidez empleando las prue

de estabili6ad normal y forzada, determinando en cada una 

la brillantez de la cerveza en la botella, utilizando pa

ra ello un turbidimetro como se muestra en le. figura No.6 

Prueba de estabilidad normal: Determinar la brillan

tez al termin:n· de envasar la c01'Veza; a las 48 horas a -

oºc; a los 15, JO, 60 y 90 días en estante a temperatura 

ambiente y 48 horas a oºc respectivamente. 

Prueba de estabilidad forzada: Correr un número de-

terminado de ciclos manteniendo la cerveza 24 horas a 45 

ºe y 24 horas a oºc, determinando 1a brillantez al final 

de cada ciclo. 

Se ha comprobado experimentalmente que estos dos ti

pos de pruebas dan resultados similares, con la única di

ferencia que en la de estabilidad forzada se obtienen re

sultados más rápidamente, ambas nos darán una idea del --

comportamiento de la cerveza en el mercado. 

Turbidírnetro: Instrumento diseñado para medir objet! 

vamente la turbidez en cerveza embotellada, cuyo princi--

pio se basa en comparar por medio de celdas fotoel~ctri-

cas las intensidades de la luz transmitida por una lámpa-

ra y la luz dispersada a través de la cerveza, dando lec

turas en unidades Helm (UH), las cuales se comparan con -

las escalas de la tabla No. 1, o con el estandar estable-

cido previamente para cada marca de cerveza. 



\ '\._ l>IA °FRAti-MA_ 

------~illid 

Fi~ra No. 6, Componentes de un Turbidímetro. 
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TABLA Ho. l 

A. : .,C :PI'U DmIBnAD OPTICA UH APARIENCIA VISUAL 

0.30 

300 
COMPLETAMEJn'E 

TURBIA 
7 ,(; 

500 280 

0.25 260 TURBIA 

6.0 
240 

-~U(' 220 

5.0 0.20 
VELO 

200 

300 
180 

4.0 
0.15 160 LIGERO VELO 

140 
3.0 

120 MUY LIGERO VELO 
200 

0.10 100 

2.0 80 
CLARA 

100 60 
0.05 

1.C 40 

:BRILLANTE 
20 

SBC P:Y:!~AZ'.'.'T o 

cc;.:r ·.-:::::nn :;-:; LAS ~ZS;\LAS DE DENSIDAD OPTICA y UNnADES HELM 
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IV.- i1'iétodos de est~!.bilizaci6n üe la cerveza. 

>:·:icion::s de m:-rcr~clotr>cnia. El divcrsificaC.o m~roado d·' las 

c.):r; ·zn.s '~º hoy, :~otó. COIJJH.:csto por pror:uct ::~ ..'.entro de un 

jo cont1:nido de culorÍ:éc;) a !Lltos t:!::ttoriaL!s rosidual.rn (cor

ve:;us supr':!r pr.oi:!ium). Idcal::ionte cada. producto :nberío. ser e~ 

tc:;.i:iili:::udo por .~u "l'O!ÜO proceso. El vado tlo estabilidad de-

b:ra :icr C.ictD.d.o ·o: .. 1.:~ ~listt~ncia de c~~b:trquo ~, el tier:ipo des-

•.ln. ~1 cn;ipaeo.Jo L~lstn el consumo. Sl costo por barril para un 

·.::-oc:dirü'mto ele cstn::ilü~2ción es otro factor importante. 

Lo.s c;;noidornc~ ones bas::idus en el consur.Jidor esto.n jugnndo 

aÚ.v¡ nap-:-lcs ü1portu.ntcs en lo. tt~cnicas usa·.1ns para. la. proteo-

ción contra '11 frío. Lo;; consurüdoros son más cultos y consci 

•:mtcs Je las listas de ingredientes y demandan memos a.di ti vos 

resiuunles "m los productos alimenticios. La publicidad comp~ 

ti tiva. ti.~nclo ::. acontuar la di:!>rcncia ·~ntre una. n.tiqueta hOE_ 

2ada y otro confu:m. Los raquorir.iiontos par.:?. el etiquetado de 

in:'.'J.•,,diontGs para la industria. '1.;ui.-vucélJ.'D. influenciarán la a-

:h;ic.ión y/o descarte de vari::is proc,.,r;os de estabilización. 

Una ~1rós¡Jera tócnicu d,- 00:.abilü:ac:\Ón incluye una re-

· L"~c::..~n :~0.l ;iotrcmoi<ü ·:1e formllción J.e turbidez pare. :Proteínas 

;,·.'o polifenolos activos C.e la turbidez. Sin embargo debe ser 
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l"co1·.~---... 1.o '"'. 'l :::.;.bor y lo. astabiliclo.d ooloid.al estan rela-

ci ~in.'1.clo'1, F•)r lo tc.nto, la selección del o de los métodos de 

(ost::tbili:moi6n uebe otorgar .~stabilidnd coloidal sin influe.!! 

cl21· adv.:)rsamente le:.:; dosc::::das cc.ractor[sticas impartidas 

por los polifonolos. 

Las protnínas r<:lsponsabloc do la turbhhlz, difieren de 

aquellas involucrfülas en la ·:rntabilidau de ln espuma. Una co 

mún t.,rmir.olocía ha sido ctyilicada a ambos c;rupos de proteí-

nas. Las :i;rotr?mias tionnn pesos molecular0s en el rango de 

5,000 a 70,000, Si bien ambas protoaoas a::itan asociadas con 

carbohiclratoc, le.::i protoa::ms d"' la turbidez son má.s ácida::i y 

al tas on posci~ mol')cularrrn qu:c las de la ospur.ia. Los antoci!! · 

n5z:mos y c::i.t~quinas 00nocidoa son precursores muy activos 

ele la turbid·"!Z :r son llamados tanoides YÍº taninógenos por 

vc:.rioc '.2Utorcs. ~sos términos son intercambiables, y tleberí-

an s0r uza:.1.o::> solo cunndo so refiGre a los antocianógcnos y 

lns cnt,.,,c:ui!cas activas de la turbidez. 

Lo::i 0)::11:10,jos solubles protoínn-f'lavanoide oon forma-

dos dm·ante la elaboración y pmmn a la cerveza, siendo res-

::;ionoabl 's r.lc arriba clo un 3cr¡~ del 11i trógeno total de la mis-

ma. ~::;t-.s cor:i:nlojos prefurr.iados, composicionalmente asemejan 

turbid."z ;:11 la cual ol compon~nto fbvanoide es polimérico y 

:::.c~:1 ·:l ~.::n:oo l'.!1 :;rupo Oi". ;j tn. ~--a .o deom·rollo. La caraoteri2!!, 

. , 
1.:~·:'ci :tl ri:JQS cc.:Jple,ios nuootra que las estructuras C..:.'.'Jn '" 

·JS~')oíf~ cao 
, 

activas <!o son :.:::is la turbidt:>z (}_UO las actuales 
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, 
t:lilf: 

·--=~cnicnd ilc ·'.'J~t~bil.5 s:;ciÓn ~011 ompl::'ndaG r·"-rt:!. tra.ns-~ 

'.'r:rir 01 cq\lilibrio hccia la izquierda de le. proteína n.cti 

va .~e 1:1 turbit10z ~· ol tuninó:;cmo ( l'Ota.r.''l la fo!.'lnación 

'.lol ::,·;rU!JO). Alc.'..!ncc.o J:l!!rC. rriduci r la ucti v i<1acl del compo-

n•:nta prot5ico inclu'•en nrnimac rrokolítiano, :i.bsorbon-

te:. y pr8cipi t•:r.tS>s. L'.1 actividad del co1.:::i:.J11 r.i;c t~minór:e-

se, 110 ·'.'é' tan cor:.ú:-. c·)J:;""\ l'.1 fué. P11 ~ntioxid.'.1nte será el 

::iás '.:J'I'Op:i ndo para a.; c.·:·0cer en lo. l:i sta :lo inr;redientes de 

oxi ~ r.t0s. Algun00 d.:: los mator~.aleo aún usn-:1.'.:'s incluyen 

al m:>t3.bist'.~.fi-to r."l pota.E.do (KllS), b.::; s.:i.lco do ascorbatos 

.:.· ·?l ~.ciclo :·'..}·~:6rbico. El KMS .v le.:· salen d0 c.ocor~:iato im-

·no.rt.3n c·:Lrac".;,::..·ístice.s sulfídicas si son usad•)S !:?n oantid~ 

des e,:00siv::is. El áci:lo · :::córbico corroe el fierro y el O.!?, 

1~'!."0 en o.üición a la o.ctivi(lucl nntio:-:ilanto qu·? pos Je. Los 

:r;olif•;nobc ~or: un tio:d. io.1~tcs, p:·ro los polifenolcs oxida-
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a) , •. 3nsi1n¿J.n protc,olí ti co.s. -

31 u~o do ·:·nsir~as protflolí tici'.!s fué el primer acorcami

.:n to activo par3 incr·::>i;:crtc.r la cd::i.bilidarl coloidal. 'Ss'j;o 

rr.:.1c~;lli:Ji:1nto llar~.'.'d•:J es !.o.bilí~~lCÍ<~n 0nzi1:iÚtica, fuÓ patenta

do ·m 1911. '?rt::-o l:i.::i proteasao que: l:é:n siclo usadas estan la: 

p.:t;]o.ína, :::'ancrr:::tíc[:., ficína .v bromol:!na. :;::ilo la papaína es 

U'.;·:,.~.2. -·:1 ci ~rt·~ :i·:!do act1.:cür:1ento. La papaína ·'.ln extraída y 

;,mrific::;la d.') la JJC!·I'ªJ'ª sin '":Llurar, y os '"';tan:lat'i:.;a.da a a

rrori::;arlo.n::n":-c 16:'. de r:.u c:ctivido.d (84:·[, en sales inertes). 

_i.ct1::.ü::ion to las proporci on-;s tlo uso ·rnríau de O. 25 a 1,0 li

bras :.·or é::; .. la 100 br.rriles, lo cuál e::i aprorlmadamentri li;i 

l.~,·~. : .• 2 r:i.::;/l de r:n:ür~;" activa. 

La form:. de :..ctuar d.·'.l 12. pü}K!ÍnO. ·s bién conocida. La 

Ji:1pdno. reducr: :Jl tamafío d.e L1aterio.los protéicos de al to pe

so rno! :cul.:.r, c::.'.ta.li:~ando por hidrÓEsis las con'.Jxiones en

trr; loe 11ópticloo, rnád3.s, ec;trr,,s y/o tioénteres. Una va.ri2. 

,:u,¡ d0 r8activos nucloofílicos, el o.gua siendo el más aotivo 

cJnviortn los gu11os acilo c.ceptoros siQliendo la hid.r6lisis 

l;n rsniduo d.0 cist81na ·JS oz,mcial :pnra lo. actividad ca.ta.lí

tica y :;i::::.":1C9 fornr.r une. enzima ligada a un tiooster con un 

CI'U1JO carboxilo de ar.lace roto ill1t0s cb transferirlo a un 

rr-;'.'!.ctho nucleÓftlo. La papaína ,,x.lii bo una amplia especifio! 

·.'..aC. :;_; suc !:rato, ::iostr::mdo cici•ta p:::-efcrenoia i;or enlaces 

r:1_,. c:::r;-1r~-r1d<:n ~cidos arnino1i6.:Jicos 1 l'.3ucina., y/o glicina., P2, 
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...... .>n:: r · l p•:::so :::vlec11lm' ,12 l:io protca.:Jac activas do la 

bl·""'G ~: ;n ·-nos !)l'~'f,~ll~1an n flocular como partículas v~ si bles. 

z ~-: ~~pu·fo J.:; una filtración "nicial r0:novienclo lo. levadura. 

:::usp1:ncl:.·:ln , o;'l t.rub. L::; cn:.:·vn::u os r.1:::.ntcni·:ln n ter.ip0ratura 

:lo r0:. o::;:i : O a 2°c) do '~ ; a 48 borus y cln.rl •.; de::rpuón otra fil 

t:-'1ci6n co:::o oca'Jndo. La -¡1ll}>aína no os clcsncti vnda durnntc la 

:nas en el r.v:rcado. 

n: s:oonibilidad, precio, requnrimientos rogulatorios fe-

:lcral!"?s y activh\.'.1C. :·::oidunl son aroas qu0 deben ner defini-

'lns y/o nc·"J;~·tndas cor. ::1 uso do la ;•ara.!na. La actividad re-

n:lJ.1.!al tfonde a reducir la cstabilidau de la espuma, especial. 

mm.to :oi 01 :·r)rÍorlo clG uLxtc'mami·:nto en largo y/o las tempe-

:·:?.ture.o Je al::1~ccnwüer: to son nl tas. Así, la c9rv0za tratada 

con :1.:.2·~fr,a, cE ucu:::.l:n0ntc tratada con estabilj zadores de es-

-:u:na, C.onde ~l algir.::i.to do propilen glicol (ICrilcoloid) es el 

. . 
:::c:.r:. cor.iun. 
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Ahaorbont"71 le proteínas. 

Entro los más comunr.ionte usados absorbentes de proteí

nas estan natu!'o.lr.;.;nt.c. loa silicatos de arcillas tales como 

la bontoni ta. y h'}cto1·i tu., Sl té!lco sintótico hn ddo usado 

en cierto grado. Los silicatos quimicu.mente sintetizados 'Cs! 

1ica cels) han ai r]'l usados :.impliamente. 

La bimtoni ta no es tm absorbonte eficiente, requiere 

basfante tiom!10 do reposo y permite tener significantes per-

diU.as ~-:e o· -rvo¡-;a debido a qué; su scU.immto no es compacto. 

31 uso le bontoni ta i:s mas perjudicial a las filtraciones. 

La tnnrlrmcia a :J2dirLmtr>.r dism:nuye al aumentar las filtra.-

ciones. La bontonita no oa s~lectiva hacia proteasa de altos 

pss•)G moleculares y tir-mde a dim;linuir la estabilidad de la. 

3Spu;;w, has~a ·31 pur.to. que os nocesario utilizar un estabili

zador de '.'spuma. Las proporoionr's ele ur;o varían de 4 a. 8 li-

11::-as/lOO burriles •• 

La h::ictorita fué usada extnnsamente durante los 19401 s 

a~ tual:oen ta casi !lO se usa. La hectori ta formó parte de un 

''I'occ•s<• ;1a t·:int::i.;lo conocido como !)rocoso ceniza, 11 ouál in

cluía una mezcla ele ácido tánico y IQ.lS. Bsto :3aterial fué 

rm:!ido bajo el nombre comnrcial de Tansul 7. La mayor def':L

ci n~1cia .J0 :-:::it1~ ub::i.:irb::nte es la C!l ta pÓrdida ie cerveza. 

3uz proporciones do uso var:!'.an de r. a 8 li bras/100 barriles 
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... :;c:.1 :1dn Gu:: s: ll :::1 tos qu," os un muy cfnct:i vo absorban te. ~ 

t11 ::.-'t~rir.l ,~s '.·~ni.~i,lo con el noi;-.br, c0r.v'rcinl dri Cloarfil, 

kt :hfici '.nci:~ :> ,:>r_:~,: ·:;~ :Gric:ü oo fl\Y !'Oqui:->re de período::; 

.:tr•::::::.1.a:~0nt,~ l::ir ·on :h: 1·.~;~oso pnra codimontnr la proteína 

.. :::,:·bi-=.a. ~n ,ic,:,sion'.'\s c:J u..:· .. 10 con 0nzimas protriolítica3. 

Lo. ,r,;porción '.o use: .. o '.) li ':.:r:::s/100 ba.rril0s en !Cluy oomún. 

:i::bido a lns :icfi.c:'.0nci.:;s :mt•cr. ::;oncionu::ns rlo estos 

:.b;:ior!J ~ntcs auna.:as al nanojo y la. 1•."ljn r.ficiGncia en ln es

t~bilL!ad, no GxfaLn inforn::oión de que se hayan utili~ado 
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J,os taninoo han sido b'1::it3.nto us:J.dJs para prcoipi tar 

poli1:,}ptidos :le ::.1 to poso :nolocular ·:Jn c0rveza, y ea oo

mun:n':'.'nte a~:iclido al final (1e; la f0r1:i .. mtación. El tipo m~a 

nundnn ::>•:7r .3.'.'.:i.,1.·1,:00 du::.'antc la obullición on la olla, pa-

rn :::cjorar ln f.?ri.ictción del trub en caliente. En uno u o-

tro r::iso, .3ste rn:1tcriu.l "Sta o.c:elorando la forr.iación de 

turbidocen qu0 son romovilas tlespués por precipi ta.oión. 

Si bien es ccno·ci:lo quo los ¡;;alotaninos (ácido táni-

L~cular, •: 2jo::·-.nuo :~ ;f b. 0.:J tabilLlad de la cerveza., e:>.."i!!, 

t:: 7'0:::a lnf11ru.'.1.ci ón de ello er. la. literatura cervecera. 

Nimtrus existen nu::;;;rosos artículos sobre otros materia-

1 's er.itabilizant•:s, los cn.'V3Ceros qur, unan ácido tánico 

ta11r-ia oobre sus n6todos de aplicación. ?n adición, como 

-lo:; tanin0s 00 tmo d0 los connti tuyfmtes de la turbidez 

coloidal, )3 nla:i contradictorio usar un materio.l de aste 

~·roc-so::i nr;ropio.doo roon or.ipl-,u:lon, el tratamiento con ta-· 
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- ... , · ~lttbili.:.:.:c~6n ::on ácido 

~or ~~~Jido y qu~ 

e~:~ tip~ Je c~:rvc~n 13:, ~iodo quo le precJpitucl6n sea satis 

'.!o.c0rla ñifícil c:r:: fil tre.r. La ox:L:nci6n do la C'."!rvcza con-

tc·ni···i:r.1..o w: <":>::ch'SO do t<mino::; cau::;u colo:::-:1cionen obscuras, 

increri•_inta 1:: o.strincnnci:: or: ol ;;~'.bor y .lo sarro) la turbi

dn~. :ruc:1a o~_,of.lición al trtnamiento con lanino ha aumentado 

de i:~ ax~ :ri·--r:c'ia d0 r0ducci6n coloic!.:il y estabilidad en el 

sabor, d-?Oid.o al uso ..;.o c~.·.ntili1u.los inapropiadas y/o p1·eonu

:":orn~s i:·;;:l"Ct'.i:!<lc.s contra ol rcco¡;loicnto de ail'e después 

: -; l tr.:;. tnr.ii en to. 

7 ::; tá bi '111 r~wm tado qui" loo t::minos son mezclas ¡:ioli f,!2. 

ujlíc::is curaces ·'.'1 :ircci ]1i tar materiales ni treceno.dos oom-

- L:,jos. 'Sl nod,.::-r ele procipi ta.ción ele loB polifenolcs va.ría 

cor.si·hra110mcnto, donc~o ale:i.mos son inca1Jnces do preoi:pi-

~ .. :.2· i·.ro';·):!nas. -Pl pod·0 r ,10 r,reoipi t<:ci6n de Ion :·alotaninoa 

er.tr0 lo~ ~!z altcs rcconocid~a, es cucho mls alto quo los 

polif1)noles de 111 cerveza. 

La. teroinoloeía ~alotahinos y ácido tánico os usada 

int1:rcar.ibi'.1bl0mi:mtc, si bi ·n, ezto no ec estrictamente co

rr•cto. -::1 6.cido tánico ec r1:mtndic,aloil glucosa, mientras 
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qu'J los ga.lc :~minos i.nvolucran :tro.c entructure.s aclemás que 

penfa)c;teres, Así, debr- ser recordado qu"' el ácido tánioo 

comercial no es m:cm;ariatnontr. homoLSonc:o, variando en el n,§. 

ffi'Jro cln onlac:-G :10 los écbr:)s con s>l áci<l0 di¡sálico y/o en 

el cr·~do o forma lcl ·mlacc de loa residuos 101 ácido gáli-

co. Loa ,:;alotaninos p11rec011 O·'.)r de peque:-ia importancia. en 

la matPria prime., donde m~s oor.iplojos polifenólicos flOn en-

con tr2.üos. 

~!al' nilo utilizadas cantidades ele: uso arriba lo 100 

mc;/l (2 y 1/2 li1n'a::i/100 bo.rriles). Cor.i11aro.nclo cerveza no 

tré!.tai!e. con foido túnico y despuóo de 4 semanas de almacon_! 

rnir.nto, las c'"':~rnzas tr-.ta•ias con canti.ílo.des de 1/2 a l. :r 

1/2 1i bras/100 barrilos, no mo:;traron incrrr.h:mto en loa ~ 

lif!mohs totales. "';otn si¡_;nifica qun el ácido tlinico a.di~: 

oi01rn..-:o ha sitlo prcci:ni t;:i.do v romovido 1lurante la. fil ti·aci-

ón. ~x:~nt-c indico.ci6n de ooprooi1)i ~ación de algunos taninos 

naturale3 1:: la cerveza a. este. proporción. Cantidades de 2 

y 2 y 1/2 lihr2-s/100 barriles prodiiccn en las corveza.s al-

t:i:; conteni:las J.r: to.ninos t::Jt.::clos despu~s de 4 semanas. Co-

¡;:o .:::1 conbnido '.n antcicio.nóc•mos no cambia aún a 2 y 1/2 

libro.s/100 br:rrn~:is y como r:l conk·nido do (11lotaninos no : 

conti:=:n·:i c.nt.:i•JÜtnÓ::,·-mos, el inorer:i1'!nto en loa taninos tata-

les a nás al t.::.:1 pr,Jporc:on:Jn os m5.s probable debido a los 

:.;nlotanin:is. As!, la cantidad ch~ uso Óptima será da 60 a. 80 

... /1, ~ ~ :-?!110 70 m:;:/l 1:! c.:1nti 'ad 
, 

conv")nicn te. ma;:; 

108 



'·';:; c-vi:l~: t0 t:t:•" C!1 uoo rlc Ion ,,-:i.lotnninos dificulta. la 

":::to.biliz:c.:::' 5~1 > 1-:l :;··~·.,-·J:;a.. ::1 c::>tablocimi·.~mto de una oo

r:-·cta l'ropol'C:'..Ór. •~'l t:::;o r.:-.r" une. cel":oza cm ! articular debe 

ser t.mu:ln c:-:·r::o ":u:'.:i, tora.:J.::J~' Gn cc:'.'!ntéi, los c:-::1bios en nl 

::-~·::."u~t.o, 1::: r:ir:ter~ n ririma., y/o en el proceso. La correcta 

:'l'OJ~01'CiÓn ¿? }:::, :::oluciÓn de Ó.cido t:Ín;ico y nl voluminoso 

'.·:-scipi tado ::."1qui::-:-on un concienzudo control du.":!nte el movi 

!Ü :::; to nl nlrnaccn<.lr.Jicnto y fil traci6n. ""1e1 ~.ti vam'.mto a.l to.e · 

ptrdiC.as d.'.'.)b0r. ~E~r ::Rcims como mínimo. T.':n atlición, no se ha. 

:·cstwl t? ni ·:'l ~.ci ~lo t5.nico debe ser incluido en lo. licta. lb 
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::!nto ;;rocodir~iento par:i retardar la formación de turbi-

d.cz, so hizo cor.1orci.~~1::i•mtc f.:.ctible durante los 1950's con 

la introduce' ón dn r8sinas ile poli amida in.Jolublo. Inicialmen 

te fueron usados ol nylon cr. polvo y lo polivinilpirrolidona 

(PVP). Sin a:.1bargo, la abGortivida.d y selectividad caracterÍ!. 

ticas del nylon y la por:J:m ncio clo r,:;::iiduos de PVP en la ce_t 

v0za, trajr;>ron como consc-icu;cncia el uso del nylon 66 y la PVP 

polir:teri:::a.}a do nl to peso molecuL:,r (Poli vinilpolipirrolidona. 

PVPP) llama.c1.a comerci::i.J.11,1nte Policlar AT, que es una forma de 

PVP con )nlaces crusa.<l.on. El producto PVPP, es insolubl9 an i1 

cua, solvontes orc5.nicoo incluyendo etanol, áoidoa minerales 

fuertes y álcalis. 
1 ,. 

~~l nylon 6( y la. P'IP, fueron usafos inicialmente para 

calcular ql cont:mido de n.ntociancS,gonos en la cerveza, ya que 

ambos son ofioi :mtos abs:Jrbs1:tes de antocianÓg•mos. Fuéron u-

nados ra:::"!. ucur.ml11.r clato::i par::i. veri fi ca.r el postulado siguien 

te: ":l :-,rra:lo de n.ntnc'.anó,;enos removidos es proporcional al 

au:.1"!;;to en la vid.r~ 0n estante y al :l..ncro::iento en la estabili-

dad coloidal. Como s.:~ hizo ov:i.dento que otros polifenoles,, O!, 

t~qui.nn.s -:;:-: ~iu:oticular fueron los principales contribuidol'.es 

l'.•. in·1sta!1ilitl!l•l colo~.:lal, los métodos fuéron desar!'olla-

d1rn ?JO.l''.' la ::oterminac:i:6n sirnul to.nea tle antocianpgenos y oat_! 

(1) Ver figura 7. 
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r1uina:::, éJici:dc .:-.stos mat;rü!leo llw.::1c;lo:; taninóc;unos. Se re

conoc:~Ó ''::~. ·:l n::lon é'.5 :;· la r11P ahsorbíc.n t:.:..ni::ó:-::inos y no 

;: ;lo la po:-ción e.1;toc.]:1nó:;:na. Así, 1':1. ,~st.:i."oili'.::.ic:~ór. física 

or ;_ .. :noción -~" la rore· ón taninó;:;cna nctiva J.e la turbidez 

s: hizo u;·, proc::JimJ .. ::nto :i.'actibL ~e producción. 

·:a trr.:bajo oricin:il 11 :cho i"Or L! rvr' ()$ igualmente a

TJ1icabl0 a la Fc'PP, siendo a :;,;;nudo utilizadas intarcambia

·bl-:·i:-i.:ints, lo cuál no es correcto en ur:. sor.t:do estricto. La 

TVF fu€ originalmonto G.o;;arrolla.ua co1r.o conoervador del pla,!!. 

ma ::ian¿:uínoo, i:li,.,n:io usa•la :;:iarn ''studios exporirrntales oo

brc los taninos 11::- L1 c.:-rvc:.ia en 1954· "!Jcsrués do utilizcrla 

como ayucla ::n ·:l proc·~so, so '.lizo ¡:,vi:lente que la proporción 

1l~ uso !":ra crít:'..ca. CorJo no r:>}:.'.ntc~ .:facto adverso en el :m-

bor oí s:Jn r!?rnovi<los :::nnon dr'l 45.~ •le los tnnin6eonos, se u

.:iaron canticlades n0cosarias éle PVP p.::.ra absorb9r de 30 a 35% 

ele loe taninór,~non. Sin embci·eo, se hizo también evidente 

que una porción rle PVP ora residual er: la cervezo. terminada 

y que 01 mvol de estG residuo afectaba la formación de tur

bidez dur':inte la pasteurización. Ccrve:;c.s con 5 a 10 mg/1 de 

TVP rcsi dual dosarro 1 laron turbidez vi si blo durE?.nte la pas

tl':urizaoió11, íai-:-ntras que cervezas oon 100 me/l de PITP resi

du!ll permanecían brillantes. Otras técnicas do estabilizaci

ón hasc.<las en mezclas de P1TP con enzinas :proteo!ítica.s han 

sido utiliza~as, mejorando la estabilidad coloidal. 
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PIGURA No. 7 

o 

ll '&' -o 
f0t.tYl~l~fOllPIRllbLt•oM!l 

(tVPP' Po L'4 Cl.&A. Al; (10 SPOY•DetlA) 

o 
11 

--- C·N· CHz·CH2·CH2·CY2·CN2·lP2·H-C·Cl2·CHt .. Of2-<HrC··-
ll f u 
o " o 

R'1LON·~6 
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·-::o?:!') t1·! l1n. ::1~~·nc~ .n: · tl1 ·'!.!' t.~yr·ior::1·"'lnt·1, on ;12.n rr<ili~aU.o 

- :'1.i'" (•::l.J :1. ::-c:·l Q ~-le_;¡ e:: . .:.1 - -º (e,} ctu111::; , :' las ene.los n ni

i:-:: l I:1d11stdal), todas ellas t1?11tliontos a r.iojorar la ostabi 

li ~c~.l coloi.:.al c1.; l:i. cor•vozo.. 

lle la.n prt}·:ba.s e 10~1 .1.5 :'1··r:n1t.:o ti ::m~ 1uo :r tor:;per:ltu~~as, fu! 

ron Lc0hno •311 nl turbiclÍ1:10"tc'C? y compara,Jns con los estltnda-

TABLA. No. 2 
'."'3~'Al7-»\l :;:;; r::'I-·.D'"S ·:PLJ'. (W) 

GOBI'2Rli0 tm (1.rá:dmnn) 

~o~ona 16 

Victoria 18 (24 horas m!xi!ftO 

'.:!oclolo 18 nn tes de envn-

::odclo 

(+) noto 

28 

17 
19 
19+ 

30 

sa.r la cerveza.) 

(8 horas mb:imo 

después de env!. 
sar la cerveza) 

Los rosd tndos ·'.r:i las p1•uebns do estabilidad normal y 

esto.bilidall for:-:c.cln SG corn:parm'on con lr. tabln No. 1 

A continuación se presentan parte de dichas pru! 

b&S. 
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U3o cb 5.ciclo t:ínico purific.'.l.do. 

> 1:~.iLi.2Ó r:~;tr :leido debido a que si observamos lo. es-

'trt•ctt~J.'U mol.-rnular, ~ no t~rá la presonoia da muchos grupos 

o:dlidrilos. 
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1:-.:::; fU:::.'.':.;a.:::; de unió1: or '. r·1 al ácido t<í.n:. co y la proteí-

.:a.3 cnt!.'e los .. TI.P'OS ox.'.d.drilo del ácido y el átono de ox!ge-

no ~e los ;~rupos :,.,0ptidus, Ln forr:i:lci6n do estas ligaduras 

:::, ro:.;p:'...5ntloi:F ::.sí el '!.•al:::.nco tnnino-protoína ca.usn.nt0 de la 

turuiio:::.. ~l proc:::~t.'.1.C.o Acido tánico-rroteína en removido 

poctorinmento ror filtraci6n. 

k ).'.lnti :11d ~:"'ti1m de &cido t6.nico a uoar como ya se di 
- -

jo antoriormcnto, puedo ser variable, dependiendo do la natu-

rdc:::a :18 la cerve:::n a t:·a tar, por lo tanto se realiza1•on en 

ol labo:::'ato1'iO soio pruobns tentativas util:zo.ndo cerveza fe!, 

mentada ar:tns ::o iniciar ·Jl reposo. C:sta corv.:za fué tratada 

con 30, 40, 50, 60, 70 y 80 ppm do ~cido tánico; so oostuvo a 

oºs ~or un tL'm}10 de 2,¡ horas y posteriormente f'ué fil tra,la. 

A cada 10 r;il. de esta cerveza, so le adicion6 1 ml. de 

ª'1lución acuoaa con 1.2;·; de .1cido pícrico y 2.5f, de ácido acf 

tico ,~:ln.cial. La c:1rv::~a hatada con 50 ppm o m5a, mostr6 b~ 

n:c ·~dabilido.d, es d0cir no hubo presencia de turbidez, por 

lo que so decidi6 probar en planta piloto con 60 ppm. 

El ~oído tánico se adicionó directamente en los tanques 

d,- r2poso, dosificándolo o.l r·~ci bir la cerveza de fermentaci-

6n. Se permitió un tiempo ele reposo de 21 días. Durante este 

ti0r.;-·o, la 00!"1-;~a estuvo siendo co::ipn.rada con un "control", 
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.. :is d"lcir, C' nc:za no tratado. con ácido tánico; no ne obsarv6 

nin¡;un~ :inor1::alidad y como única dif0roncla pod.r:Ía menciona.!: 

z,: la for°I:1:-1c.ión do unr. mo.yor turbiedau al compararla con la. 

C!~r'T0Sa conkol. Bato 0ra U.e e:iporarse y rué la indicación 

'·~ ~ lo. coagulación riroducida por lo. acc:i.Ón del ácido tánico 

sobr~ l~ proto{na, 

Al filtrar la cervozr. tratatla.1 oc~ observó una di.sminu-

ción ')n la 0fioicncia :le fil tr:i.ción, acort~ndooe la duración 

'.el ciclo .:m ca:ü un 50:; si1: '.'r.ibargo, este problema se SUP.2, 

ró al modificar la fÓmula do fil traoión y conseguir una afi 

ci 'r.cia co~1n::::2-tivo. del O.O'~ durante la filtración. 

Pe.re. rNüi:::r·.r lon .:i.n.'Ílisis qu{r.iican y las pruebas de 

-ntabilidad for:;aJa, se onvanó corvo~9. control y cerveza tr.!·: 

':':(tracb ni -:;T:iclo ,·:e fermrJJ:tación, ol tiempo do retención da 

:o'."ur.:a no r<1sul tó afectado. J/o so observó ninguna influencia 

~n l~::: unido.des d~ anargor ni en los contenidos de antooian~ 

é}:moo; lc·a v:üor·1n de pE fuéron i~ñnticos 0n ar.ibas casos. 

La ":ri.1:;bn. de [)Stabilidnd se roaEzó determina.nao la 

brill:!"tez do la c.-~rveza Gn la. r:ii.sma bot~lla, durante 10 oi-
1 

clon ,_;e; l~ru0ba., Cado. ciclo con:Jisti6 .311 mantener la cerveza 

~-'. ;_.:1:::·nn o. 45ºc y ~4 hoc.-as :t oºc' c·rnlt1a.ndo entonces la tur-

bi >Jz .::: •31 turbirlfo0tro. Con 0sto, ::::; pudieron obtener e.al'" 

(1) Ver cuadro ;(, . 
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3c ::-;:'a1::euió '.'l vnl:•r :lo::, J botcJ.J.as d, c-:1::: ¡¡¡uo::itra on 

e"~::. ciclo ~· lo:-; roa11l to.;Lls 'l'J .~T~ficaron no.::;ún S·'.) observa 

~1 cllr.ipo::-ta1:i>nto de todo.a lo.e mucnt.ro.n ne puede con-

;:i 1.·?rc.r i ;u:::2 ~'.].stn 1:1 nc('1mdo c.· clo. A }kt.!'"tir dal tC!rccr 

s0 ti ~nen con r.iucho r:ayores uni:l::.ies He lo, haciéndose cada. 

:'1.;1 c:in ~citlo tánico, 1 ,,, cuc!lrs p0i•:;;:1nccc:\ priÍ.cticar.1'1nte 

c·:•::dnntes, .~' <J.l tn:rnino.r 01 c10cimo ciclo do la prueba, se 

t7. ~mcn unidad<.:s Halm Lle 28, 27 y 29, m: tanto que las cerv~ 

control ti0nc11 15'3 y 117 uniJad0s Hc:lo, respectivar.i.:mte~ 

ror lo cp10 ne ~· ":.'.'i 0rc a la prueba orcanolÓpti en ( cat!_ 

:lo), no se :mcontró ho.::ita los 3 m11ses, dif2rcncio.s signifi-

ca ti vas entre lo.n c0rveza ::i con trol y lan tratadas con ácido 

tánico; .-;ntca bL:n, nn ocns::.on.')s los cnt::dores manifestaron 

ci '.'::.'k :'l''"' .i'.'croncio. ror l<t ce1-v0za. tr¡¡ta.do.. 

-~n conclusión :,- iH1nándoso en los do.t:-s obtenidos, se 

-cu:do :1ccir rlu:; Gl ".'.rato.miento es muy ¡~fectivo para. elimi-

n·:r complejos protéicos :;mscoptibles de condensar y que no 

IJ0rn<ln::c·:n residuos de é.oido t5.nico en la 08I'V9Za. termina.da. 

;¡ c.d ;;iismo, no af::ctrl a las r)ropiado.des dP. la misma.. 

(1) Ver figura8 
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CUADRO 'G 

¡). ll, 
o i!Or.AS CICLO l CICLO 2 CICLO 3 CICLO '• CICW 10 

• 1:t1.:;;;·,¡. 18 21 2'! 

i1 h\.~EUA 2 19 2'/ 

:·,\03;}¡\ 3 19 2fl 

CO:\í'RO:. 1 19 15::\ 

=----· _-
-O:.-,co-=--,c _ _: ---·-···ro-3 

Cú:\TROL 2 19 22 22 30 43 70 74 88 93 l 1'1 

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ESTABILIDAD CON ACilJO TANlCO. 
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Uso "8 forrJ:i.1cl.0lliuo al inicio do la. n::i.ceraci6n. 

La ef8ctividad .. ln los r.1~todos l1ara estabilizar depende 

de los cambios que ellos causen on el completo equilibrio ª!!. 

tre polifnnolos y protoínaa, los que aunados a una correcta 

técnica de proceso, pormi tan un óptimo rm la estabilidad co

loidal, sin afectar ryor supuosto las carnctoríaticas físicas 

químicas y orgnnol5pticas deseables en la cerveza. 

El formaldohido es un antiséptico y en experiencias d~ 

sarrollad.as serJbrando levadura en di +'.:;r:mtos medios de oul t,! 

vo tratados con al tus concentraciones de éote, ha existido 

una total inhibición. de crecimiento; oato se dice, ea debido 

a las inte1•accionos proteínas-formaldehido en la. célula del 

microorganismo. 

El formaldehido al reaccionar y precipitarse oon los 

antocianógAnos, aparecerá solo on pequeñas cantidades en el 

mo3to ya filtrado y un gTan porcentaje de esta cantidad se~ 

liminará durante la ebullici6n, en parte por pérdidas por e

vaporación y por interacciones oon los antocianógonos del l]. 

pulo y solo reducLla::i cantidacl.es en rolaoi6n a la cantidad!. 

·;I'eJatla en el :naoerado pa::iai'Ó.n al mosto terminado, pero ·ae 

dioe quo aún a estas con~.cmtraoion30, la cosecha do levadura 

su ;foc-tividad fermentativa. y su capacidad respiratoria, se 

ven a.fedri.::la3 por i1ooi bles carnbiorJ metab61ioos y fisiol6gi-

cn::i. 

120 



:::uricc.nJo .v~, e ll .,.. :1i ·:i:::. coL·~·mt.:o.cioncs, 100 ·'fcctos 

,1 ~1 ::'rirr~~:ldcilido uobr::: l:c cnt1.bilil~:::.d ooloi da.l, ::;·~· :lo:.;arrollÓ 

un pro:::r:::.m.:! qu1:i con:1ist.!.Ó J.; 24 e:q¡orior.cias, t<t'.liz.:::.nJ.o con

(· .. :cr.t:•.:i.cioncn do O, 50, 75 y 100 ppm do for::i-·,l.'.·::lliJ.o con rela

ción c.l p0so ele l~ r.ml ta. La adición dr,l for;:ial lohido so rca

li~Ó al inicio d'] la nacoración y se cfcctu<"ron 6 socuoncias 

de dichas conc.:;11tr-acio1ws, owplc)ando la lev:i.rlur::i. coseckda al 

t~rmino do la forrJ3ntación par.:i. post'.)rior inoculación. Con º..::!. 

to Último se buscaba observr.r las :iosibles a.l tero.ciones que .2. 

casionar!a en la lov~dura el fo~m~ldahido residual en los mos 

tos trato.dos. 

No se observaron variaciones en casa ~e cocimientos pr,2 

venientee de las adiciones de formaldchido; la conversión, 

filtración, floculación, oto., fuéron norma.loa. 

Los tiempos de fcrLlcntaci6n no no vic;ron o.fecto.dos por 

el f.:mnQ.lcehido, la consistencia y as:pecto rle la levadurQ. fu~ 

norr.ial en casi tolos los casos a excepción do los cocimientos 

correspondientes a ln s3xta vuelta de lu levadura con tratami 

entos de 75 y 100 ppm. ue fo~Jaldehido en los que al término 

ele le. fermentación cn:istió muy mala floculación .. 

Todas las ü.emás operaciones fueron normales, sin haber 

encontrado varinciones con relaci6n :i. los controles. 

·:,os :.n~lisis químic 'B efectuados se observan en la.a ta

blas 3 y 4 . ~n la tabla 3, se observa qu."· el forme..ldohido re-
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sidua.l l)D nostos, es muy bajo con relación a las cantidades 

que rn.:mcionn la li tero.tura. En la cerveza terminada el rem,E: 

nonte de formol es muy pequeño. 

J,os antocinn6.'.r·Jnos son reducidos en un 35% con concen 

traciones de 100 p:pm le formaldehido. Los nzúcurns en mosto 

y cerveza, nr: revelan al toraci6n alguna, segÚn se observa 

en la tabla ~. 

Las observacionos microscópicas directas de la levad.E, 

ra recolectado. al término de la fermentao1.ón, indicaron que 

no hubo cambios visibles en la morfolog!a. La siembra de 12_ 

vadura en un medio conteniendo verde do bromocreaol, no pu-

do revolar anorr:ialiclad o.leuna, por lo que no se pudo concl,!! 

ir algo definitivo. 

l 
Bn las aráf'ica.s 2.A, 2B y 2C, se pueden observar los 

promodios de ostabilido.d coloidal a 1, 2 y 3 meses; oatabi.:..; 

lido.d forz;ad.a y el pro1:10dio do contenidos de a.ntooian6genos 

er. lu c.~:Pvo:.;a. Es notoria la. mejor estabilidad en las prue-

bas tratadas con formal~chido, siendo el descenso en Wlids-

des :Iclm y o.ntocinnÓ;}mos dil·.~ctam0nte proporcional a las 

oonc':nt~.·acionos do :'ormnldehido enploac.~as. 

Loa diferentes catados a lo larGQ ds la vida en está,!! 

te :lo la or:i~'V'.)"ª' nos revelan que no oxi otieron varia.cionés 

ar. las propieündcs orgunol~pticus. 

' 1 (1) Ver. figura No. 9 
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~n um~ ,,::: 1·ri ·nciaD.nt"r:'..Jr ut~li:~andJ l,OOO P!Jr:l ue 

fc1·:·::1ll:f:i0.o, s;; observ6 qu2 lo::i contenidos tlc .:ntnciar~ 

¡;r.moo .l5.sminuyar011 :,¿¡stc.. en un 75:~ con ::-elación a los 

c·:mtr0lna, -;¡;n ,:!3ta. -Úl tir:w ;Jruebo. se vjÓ qua no os n-;ces!!: 

i•:~.o. tal reducción, ya que con un 3~í:,"'. de abati::ii-:mto en 

Pl contimido de antocinnógs-nos, la eo t.c.bi licl.'.ld 0r; e.mpli,:: 

mente ne jor~1J.a, y ~ato s·-: lo ;.:ró c~n 100 ppr:l ·l: forraalde-

hido. 

!10 se observo.ron r.w.yor:~s tiempos do atenuación en 

forr:isntaci6n, lo que hizo ncm::.-.ar que la activiJad fl'ime!!_ 

tativn no se ~i6 alterada, nsí rr.iomo, no so pudo consta

tar Q.ue existiesen problemas er. lo. respiración da la le

vadura, pero al hecho ~e que en la sexta vuelta la lava

dura éle mostos tratados con 75 ;r 100 ppm no floculara, 

hace ponsar que existió ·'.!l,;uno. d teraci6n fisiol6gica en 

las oólu¡as que promov~ó la oala floculación. 

A concentraciones de 50, 75 y 100 ppm de formalde

hido, no se encontraron variaciones parceptibles en las 

características organolépticaa de la oerveza.. 

Sin embargo no se e.utoriz6 su uso a nivel indus

trial, aunque ésta prueba se haya efectuado a eSteni;;;. 

val. 
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coc·ro. 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

-12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
2 3' 
2'· 

TABLA No. 3 

l!ill!.Q 

o 
50 
75 

100 
o 

50 
75 

100 
o 

50 
75 

100 
o 

50 
75 

100 
o 

50 
75 

100 
o 

50 
75 

100 

1 - A 

FORMALDEHIDO 
RESIDUAL (ppm) 

MOS~fo-----CEllV-t:ZA 

0.06 
0.125 
0.10 

o.os 
0.18 
0.12 

o. 011 

0.11 
0.11 

0.11 
0.07 
0.12 

0.12 
o. 06 
0.15 

o. 045 
0.08 
0.09 

o. 05 
0.10 
0.10 

0.01 
0.03 
0.01 

0.04 
0.09 
0.11 

0.07 
0.01 
0.16 

0.10 
o. 05 
0.12 

0.07 
0.07 
0.08 



(, 

I 

•1 
·,11 

i .. ~ 
;., 

; l 
: . .o 

2.1. 
:.i. 

:.00 
l.65 
lJiO .. ,., 
J.1•1t) 
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Peo 'L'' })ol ivinil1ürroliuona en combina.:üón ctJn enzimas p:::-o-

toolÍ ti c<'.o. 

Yn se hu. mcncionudo anteriormente qui'. los polifonoles 

están involucrados an la forme.ción de turllidc·z, pero son C:e 

gran ioportancia los ant:icLmó¿~:;non por ser al tar.icntc roac-

tivos su::iceptibles ele 7,olim0rizncioncs no oxid.ativaa, cuyos 

productos de reacción son moléculas lo suficientemente gran 

des para interactt;ar y formar complejos insolubles. 

:te sal ta por lo tan to, la importancia c1.e ellos en la 

estabilidad coloidal, ;/ os por ello que se han desarrollado 

experiencias utilizando polivinilpirrolidonn, ya que si se 

examina su estructura molecular, se verá que posee múlti-

ples uniones peptídicas semejantes a las de las proteínas, 

estos t;rUr,os pep-tídicoa reaccionan con los ¡JrUpoa hidro:xil-

fenólicos de los antocianógcnos y efectúan su retiro por ª-ª" 
sorción. 
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"81 principio de estabilización de las enzimas proteolí

ticas, implica la hidrólisis del material protóico en la cer

veza, qli1e puede verse involucrado en la formación de turbidez 

~r :::iu e:'ecto d·2peml': clo la cantidad d0 producto usado, de la 

forma y lu·'.ar en el proceso tlonde es adicionado y principal

msmte de la composición ,:.o la c01·vE:za. 

~n las pruebas en las que so utilizó enzima proteolíti

ca después de la filtración, la polivinilpirrolidona se dosi

ficó en el trasl·1do de foro-:mtación a. reposo y variando los 

tiempos de reposo; las prollas en las que solo se utilizó PVP, 

esta ::ie adicionó durante la primera filtración y en ambos ca

sos fU5 dosificada en una ::msp:mción U.el 10~. 

En los tanques da prefiltrado y c0 reposo, se encontra

ron rosiduos de PITP. En ln f~111. No.:W se observan loa re
:::iul tados de estabilidad coloidal obtenidos de pruebas combill!, 

:~as y usando uní c3.mcn te FVP. 

~l tiempo de roposo fué de 2 semanas y las porcion0s u

sadas de cada uno de los productos, también se indii:ian. En 

las pruebas desarrolladas usando PVP sin tratamiento enzim!t,!. 

co, se obtuvo co~o era de cop0rarse, una apreciable mejoría 

con reopecto al control y en las pruebas combinadas se obger

v6 une. mayor cstabilLud coloidal con concentraciones de 100 

y 200 ppm do P1!P, indicándonos que con dichas adiciones pode

r:ioo Msminuir la c:mti "ln.<l de ~nzimas de 30 a 10 ppm. 
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f~ca, en cu:rnt:i a. rstabili.:.2J se :-efic.re, e.o un :::~yor tiempo 

da ropo30, ~· en G •ncral, la:~ cervezas trn tallas con I"!P, recul 

tc.n rdis 0st.:..bles quu los controlas. 
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FIGURA No. 11 
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e).- Selección del método dG estabilización apropiado para 

ce!'V0cería. 

Couo ya se mencionó al inioio do este capítulo, la se 

lección del proc1dimionto de estabilización de cerveza, ea 

ta basado. en: 

1) .- Consid.1racionos en base al mercado. Es deoir que 

tan grande es el mercado paru nuestras cervezas, que dista!! 

cias de traslado debon cubrir y que tiompos so tienen desde 

el empacado hasta el consumo d0 las mismas. 

2).- Costos por barril. Que tan altos son los costos 

de un procedimiento de ostabilizaci6n en comparación oon 

otros. 

3).- Consideraciones basadas en el consumidor. Tales 

como materiales residuales, ingredientes, etc. 

4).- El método de estabilizaci6n de cerveza, no debe 

alterar las propiedades or~nolÓpticas, Características de 

los aditivos utilizados. 

Aplicando lo anterior al procedimiento de ostnbiliza

ci6n de corvcz~ por medio de enzimas protoolítioas, se ti,2_ 

no lo siguientes 

1.- Consid9~acionos en base al marcados 

a)·- En Móxio0, el marcado no está. diversificad.o, 

es df)cir 1 las corvezo.s producidas por las tres principales 

compe.í"íias son dol mis1.10 tipo, lo cual hace que no se tenga 

una compat.moia clisi.'11·eja, y por lo tanto podremos utilizar 
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'<1 ~.ü::::;·J r.JGt·::dti cL: -.stnbilL::ic:.ón p: .. r1. tolas nu"strns ~:u·cus. 

b) .- Dintancias de tr::cJ :>.do: Como c·,d.:i c;'f.ltnflia c··r

vr.cora ti 'l'! ~ su ?:?:rcado d;finido :·n M~xico, or:t·)l1COS se cono

C•'n la:J 'lis tc.::cins :: c.,n1~icionos Jnl t!·.:isla.do :o la c·::irveza, 

lo cual !Jllce: quo se cnno:3can Jatos d,; ostabilLlud coloidal en 

nucntrus cervezas en oac!n lu&al' de consumo. 

c) .- ';:'L·mpo J::ia·.'..c nl r:r.1p11cado iH',::>ta •el consumor Lo 

::iinmo puocl 0 decirse para esto punto, al conocer las dist<.:nci

as y conclicioncs de traslado -~~e la corveza y tcr:iando en cuenta 

lao cantiJadeo rnquoridas de la misma ::in cada centro de consu

mo, so conar.:: 01 tim:ipo transcurrido desde é'l er1J;:1cndo hasta. 

el consumo. 

Respe_cto a los pu'!'ltos b).- y c).- podnmos d~:cir que 

nuestros productos no rebnsan un tiompo de residonoia en 91 

mercado de 3 meses, con una 1Jotabilidad coloidal mi3xim't por 

abajo de las 100 lTnLladen ':elm, =iplicando i:st<? r.i0todo. 

2) .- Costo por barril.- J"n experiencia :r lo. pr4ctica._han 

demostrado que el uso del método o procndimiento da estabili

zación enzi;:éltica de la cerveza, aunquo os caro el producto, 

se abat9n los costos en compnrcción con otros, ya que no es 

nc,cc~ario utilizar máto,'.os y/o oquipos au::dliarfls para nu a

nlicación. 

3) .- Consideraciones basadas en el oonsuai1or. Aunque ª.2 

tur.~l1Bnt:- no asta. b:i.on rec;lamontado listar en el ~tic.u0tado 

los inr;r·~di~:mtes utilizados ::m la elaboración de la cervaza, 
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ne cree t'mt~rá menos ir.i.,o.cto ln. utilización tbl método d'." esta

bilización enzimática al referirla corno "estabilizador a. base 

do ?nzirnas provenientes de fruta" que citar "4cidos11 , "produc

tos químicos y/o sintéti.cos 11 , oto. 

4).- Un método de entabilización, no dobe alterar las pro

piedades orc~nolépticas. 

a).- La ·;stabilidad en el sabor y la. coloidal estan 

interrelacionadas. 

Las enzimas proteolíticas, no afectan el sabor ni Gl 

cuerpo de la co:::'Veza., no imparten olores y/o nab0res caraoterÍ_!., 

tícos y ayulnn n. la ,maduración d:; la c·;rvozn, mejorando las oa.

racterístic~s de la misma. 

b).- Proteínas activa.doras de turbidez contra las ao

tivadJras do espuma. 

Debido v. qu.:i la.s enzimas proteolíticas son selectivas 

solo i~:t02·;'icrcn con l.'.i.s moléculas d0 proteínri. rr0cu:•aoro.:3 c.rJ 

la turbidez, ao0{).P'a.r.do la r·;tonci~n cln los consti tu.ventes de 

1.-: ~s:puma :r media.nt,,_ la esfab:i.lización de <rntos, produce una ª.!!. 

pun~ mejor. 

e).- Antioxi<l~ntes. 

Las ·1nzir.ma protcol!ticaa no rna.cciona.n ni interfie

ren con los antioxidnntos u otros ndi ti vos. 

Por tor:.o lo :'nt-Jrior, o. }10.rtir de 1970, se inatitu,yó .~ste 

n6todo de ry::itabiliza.ción en esta Jl1 '.'nta., obt~niénd0so exoolen

t0s l''.33Ul t.'.dos, mi:Jnoo C:.lie dieron la :pauta. para.SU UflO e.!1 las 

10:~5.z pl::i.ntg.s fili.:llr:o. 
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Como .~.-:"! ::io h.'.'. ·10nci0nado, la. acción 0l1t:~·oL'.. · :: '-ira :lo l·);:¡ 

pr,:·:::.raJoo onzL.5::icos, ~:-it:". b:.c::d:. o im¡üíc~.._ l·~. l.iürólLis do 

;.1é;tn:·i:".l rrctd'.co ·: l':'~ nt•~ 011 ln c-::.·v,zn, ol cuál n::; ;:ic.,yur nn 

C'=•l'V•:,:;c. ¡'·'.' ro;~oso qu:c 01: aqu ,11n e ·rvc::\u <llF: ::;e ha fil tra(lo, 

<:le prot1:!n;: élnslmÓs .::.e }.:.:. :i.'ilt:::-ación, su iliclróliois roq_uerirá 

una mnnor co.nti.lad de r::mzi;:m. 

l:'s conocido tanbi.2n qur· la actividad proteolítica de loo 

"Stt.bilizad.or-.s onzü.~tic0s, ~s inc::-::r.1 'nt.:dn 0011 !.o. to:ri:p;i'.-:t.u-

ra, Jr~ tal suGrta que su mayor .:icti vitlad :;s .k:.i::rrolladu ~luran 

te la etapa Je }'<'Wtourización :; no en la. re;1oso. 

Con la!1 cons:l. dcre.oionos u.n ·teri oros .Y JY3rrn:::.ndo en la VC!nta. 

,ja económica. qu0 se puniera obten.Jr, así como en la clificul tad 

quo on un mom.:nto dac~o pudicoe rep!·cs0ntar la ndc:,uisioión de 

la enzima., se han desarrollado a niv,les planta piloto e indu!!_ 

trialGs las pruc!bas que D. continunc.i6n se pr0sentan, tondion

tes a dismi.nuir el cor.sumo do enzima sin c.oteriorar ln. calidad 

del producto. 
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a).- Pro:luctos utiliznJoo y ca.ractorísticas generales, 

En ¡~:moral, un prc:1parado comercial enzimático contien6 

pro t.; asas de craio n.lim:mtlcio' n.l ta.mente refinadas, deriv!!: 

das d '.l papaína ( 5. 27~ do pap<:,ína activa u¡··ro:dr~adamente), y 

agentes estanr:'.arizantos, oonserva<loroo, antioxidantes, eto. 

son completa.mente miscibles en agua y cerveza con una grav~ 

d d Íf . u'e 1 2 1 3 /ml Ot ·r· i 
1 

a esp8c ica • a • gr • ras eapec1 ioac onea1 

Arsénico 3 ppm. 

metales pesa1os (Pb) 40 ppm • . 
Plomo 10 ripm. 

Coliformes 30 / gramo 

Pseudomunas Aeuroginosa Negativo 

Especie Salmonella Negativo 

El tiempo de almacenamiento sin pérdida de actividad es 

diroct11JJ1ente influenciado por ln temperatura. 

A L M A C '8 N A M I E N T O 

Temperatura (ºe) 

Tiempo (meses) 

20 

4 

15 

8 

10 

16 

5 

24 

o 

36 

A tcmp•°3ratura ambiente pierde aproximó'.damente 3'/. de su aot,!. 

vicad. Se inactiva mediante la acción de metales pasados y. 

ag0ntos oxidantes, la actividad proteolítica as directamon-

t"' :r•rop?rci:mal a lfl nonc:mt .·:J.ción do '3nzima uoada. 

A con:;ccu:1ncia de lo ª~'terior, de 1970 a la fecha he-

r.ioo oot'.J:.lo i.:tili3ando los siGUi:mtcs ::ir0parc.los enzimáticos: 

.(1) Datos del Proveedor. 
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n) ,- b 'nl " . .'.'.lTTJ'·,J ce ·- .. or:i re co::i0rc1 .. : - "'""' 

Jistl'ibuitl.or1 s:~:·:::, S. A. 

Propi é!da.clcs 1 Líquido no vi sooso 

Color café obscuro 

Pcpo..:!nc. 

Jarabe de maíz 

agua. 

Bisulfito de Sodio 

Sal 

Aceite de Lúpulo 

Alfa. amilana 

Actividadt 80 Hb (Siebel Hemoglobin Units) 

b).- Nombre Comercial: COLLUPULIN 

Distribuidor: 

Propied11des1 

Contienes 

Aotividads 

Laboratorios QUIJ.íORGAN 

Líquido no viscoso 

Color cafó olnro 

Papaína 

Sorbitol 

Metabi oulfi to de Sodio ( 20,t) 

100 DP (Digestive Power) 

Se han obt~mido muy buenos resultados de estabilidad 

coloidal con estos dos preparados, ya que sus cnrncter!s-
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ticas f3::i ajuf3tan E.l tipo de cervezas i.flli3 30 producen en esta 

planta, ain orJ'hargo, ya qu·'.'! en dot'.'!rminado mom;;nto non sea 

imposible contar con uno do ollos, os necesario fonor otro 

preparado con el ~U) so puoda contar, eligiÓndoso a-priori 

el siguientei 

o).- lfombre comoroial: PJOT~~SAL 

Diotribuidor: 

Propifdades 1 

Elaborcdo conr 

Actividad: 

Glucosa, S.A. 

Líquido no viscoso 

e olor café claro 

Papaína 

Glucosa líquicla 

90 Ir? (Gnidacks Papa!na) 

Sin embargo, no podemus correr pruobae de reduoci6n de 

enzima con los tNs preparados, por lo tanto raalizaremos 

una prw:iba pnra d'.'!tG.'minar cuá.l dn ostos tre3 seri el más 

conv·.:-nionte utilizar para obtimizar su uso. 
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TICOS C0!2RCIALES. 

'Es conocido que básica::iente todas las enzimas comercia-

los consisten da una mezcla d·J enzimas proteolíticas (princi

palmente papaína y pepsina), la proporción de las cuales pue-

de variar do producto a producto, y por lo tanto no es posi-

ble determinar su valor real do aplicación, basándose exclus.i 

vamente en la medici6n do la actividad gamma ('t) Tirosina. En 

adición a la diferencia cuantitativa del contrmido enzir:ihico 

individual de cada producto, so tienen variaciones en el 1:iate 

rial ompleauo para preservar y suspender la enzima, poro ya 

se trate de aorbitol o de jarabes de maí3, esto solamente a-

fectaríe la potencialidad disponible de enzimas si se tratara 

de condiciones adversas o períodos muy largos do almacenajeJ 

y por lo tanto, no considorar3mos que existe ninguna diferen-

cia.por lo que toca a productos enzimáticos de reciente alabo 

raci6n. 

Sin embargo, se determinó la actividad de la enzima en 

los preparados comerciales a utilizar, encontrándose una dif2_ 

rencia considerable en la actividad enzimática medida como ('t) 

. d t 1 1 . . t 1 
Tiroaina, s1on o es os va ores os 31gu1en ess 

(1) Ver cuadro 7 
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CUADRO No. 7 

Actividad '/ Tirosina % de aotividad oon 

por gramo por minuto. rele.oi~n al Chilko 

Chilko 

Pl'oteeal 

Collupulin 

115 

102 

89 

100.0 

En vista de estos resultados, y considerando que eetoa 

aunque indicativos no aon definitivos, se proo0dic5 a. reali

zar una pruoba que noa indicára la influencia que sobre la 

estabilidad coloidal de la cerveza tendría él uso de oada 

uno de estoo preparadoo enzimáticos, así como investigar la 

posibilidad de reducir laa doais de inooulaci6n, logrando a-

s! una ventaja econ6mioa. 

1 La prueba so realizó tomando cerveza de un tanque do 

fermentación, reposnndo y fiHrándola en la planta piloto e 

inoculándole 20, 30 y 40 ppm. de cada una de las enzimas en 

la etapa correspondiente a la filtraci6n. 

Aún cuando se utilizó ol mismo tanque tle f'ermenta.ción, 

con la misma cerveza, existi6 una variaci6n en los tiempos de 

reposo en cada prueb~ teniéndose así 18 d!ae para la oarve-

za. con 20 ppm. de enzima, 21 d!as para la cerveza. con 30 ppm 

y 24 días para. la cerveza con 40 ppm.; osto origina que aÚÍl 

cuando las prue~aa oen la misma conoentraoión de enzima sean 

comparativas entre si, no ocurre lo mismo al tratar de comlJ!: 

rar pruebas con distintas conc~ntraciones de enzima, pues 

son diferonton tior:ipos de reposo. 

(1) Ver figuras 12, 13 y 14. 
(2) Ver Cuadro No. 8. 
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UH FIGURA No. 12 
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UH FIGURA No. 13 

160 
ES TABILIDAO COLOIDAL CON DIFERENTES PREPARADOS ENZIMATICOS. 
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UH FIGURA No. 14 

160 
ESTABILIDAD COLOIDAL CON DIFERENTES PREPARADOS ENZIMATICOS 
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CUADRO No. 8 

1).- 20 ppm. en Prefiltrndo. 

Chilko 

Pro te sal 

Collupulin 

2).- 30 ppm. 

Chilko 

Protesal 

Collupulin 

UllIJAJES H"Lll 

Al Al llegar y 1 mes y 
envasar ~ hrs. a oºc 48 hrs. a oºc 

16.0 17.0 31.0 

15.5 19.0 27 .o 
16.5 20.5 40.5 

em Pref:i.ltrado. 
UlIT.DAD~S IlELM 

16.5 22.0 35.0 

16.0 19.0 26.5 

16.5 22.0 49.0 

3).- 40 ppm. en Prefiltrado. 
UNIDADES HELM 

Chilko 16.0 20.0 40.0 

Pro te sal 17.0 24.0 47.0 

Collupulin 16.5 17.0 48.5 

(1) (2) (3) 
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2 meses y 3 meses y 
48 hrs. a oºc 48 hrs. a oºc 

43.0 102.5 

63.0 138.5 

60.0 141.5 

62.5 125.0 

54.0 127 .5 

76.5 ¡35.0 

91.0 100.0 

81.0 102.5 

81.5 125.0 

(4) (5) 



Pruebas forzadas de estabilidad coloidal 

Los resultados indican ima mejor estabilidad on la. oe_!: 

veza p1·o:p?ra::a con Clülko, y una d:iferencia considerablo al 

comp:irar é::rta cerve:;;;: con la elaborada util:iznndo Collupulin 

(58 unidades Helm más en la prueba con 20 ppm.) 

Bn la prueba con 30 ppm. se tiene tmn menor diferencia 

( 43 uni drl'.los Holm mli.s en la cerveza con Collupulin), pero ª!!. 

to podría ser debido a que el aum)nto C.o onzima añadida. ori

ginó un oxceso no útil on el caso del Chilko, en tanto que .. 

~ste aumento si es aprovec!·:able en el caso del oollupulin y 

del Protesal qug ten.fon inauficiente actividad enzim6.tica 

originalmente. 

Con la reserva ya mencionada de los diferentee lilas 4e 

reposo, si se comparan las pru·1bas de oetabilidad forzada 

con 20 y 30 ppm., no se observa ninguna mejoría considerable 

que justifiquo la adición de 1 gramo por hect61i tro m!s da 

·:mzima (espcoialm.1nte si se oonsidora que Gata prueba fu~ 

r~alizada en cerveza Corona sin la 8\Yllda que el áoido t4ni

oo proporciona). 

Prueba de estabilidad coloidal a 3 meses 

Se observan los mismos resultados, es decir, que a me

nores concentracion<Js de enzima, se tiene una mejor estabil.!, 

dad oon el Chilko si se le compara oon el Protiesal y ColluP,E 

l i.n, '.)!: tanto qu~ a mayore3 c(')nccntraciones de enzima se ti!, 

nnn maneros diferencias. 
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l'.uevamonte y tomfu·.dolo con l;c.s ::.'•;sc:rvas corro::ipondicn

tes, no se -:-1:-scrva ninc:una mejoría considerable en la e3ta.b! 

lidad ooloid.:il, al inoromentar en 50 y lüO¡~ las adiciones de 

enzir.ia, torn .. nV..o como b·'.se una aiición oriV.nal de 2 g/Ht. 

FJn conclusión, U.e acuer:lo a la prueba anterior, proce

deremos a realizar las pruebas de reducción de enzima utili

zando el preparado comercial Chilko, aunque esto no quiere 

decir que no podamos utilizar cualquiera de los otros dos 

preparados comerciales, ya que estos se ajustan a nuestros 

propÓsi tus. 
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c) .- Pruebe. para determinar la estabilidad coloidal con el 

prepnrado comr?rcia.l seleccionado, variando la concentración 

y punto de adición. 

Durante 10 años (1970--1980), so estuvo trabajando con 

los prepara.dos oomaroiales Chilko y Collupulin, a razón de 

2.0 gramos por hectóliLro, arlicionándose directamente a los 

tanques de reposo al momento do llenarlos. 

La sinuiente prueba c0nsiste en determinar la ostabill 

dad coloidal reduciendo la cr:tntidad de enzima del preparado 

comercial sdoccionado (Chilko) y adicionándolo después do 

la filtración. 

Seis tanques do reposo fuéron llenados con cerveza Vi_!l 

toria y con cocimientos del mioma número de producción. 

Tres de los oualoa fuéron tornados como CO~'TROL -:;r prorarados 

normalnente, os decir, con 2.0 CTamos de enzima p'.lr hectól,i 

tro do cerveza. Lon otron treo tanques se tomáron como PR!J! 

BA, y no recibieron adición al¡_,'1.ma do onzi:ua clu:'.'o.nte la et.!!:, 

pa de raposo, en est·.:; caso, la enzima f11.1 dosifica.da a la 

oaliua del filtro, duran te lo. fil trnción de :::aposo a ¡;'Obie,:: 

no y o. razón de 1.0 .:::;:::ar:1os por hectóli tro ele cerveza, o sea 

50:~ m ·nos que en el caso d'J lo. cei'Veza con trol. El tiempo · 

do r::i P')SO fué tle 18 y 19 días pa1·n 01 con trol y prue bu res• 

pnct:'. va.man te. 

147 



01 inomcnto do le :::::"t.lci111, t Ji. :n: 'o ''11 cu:'!lta qu -, zi no so lo-

:.:l''.".r;a <?l o1\ietivc ll'.l 5zta, se' t('n·.lr:~n un 1cÍ1:ir.,o do rroblo-

do ?'ltr...,-=:A y COJ"TJOL 'tUl'iJ.nt? los cJ ol os do fi' tr.'.lc.i.6n1 corrrrn-

l . t 1 • ' h' l d • ' pon.: i -:n es, m1 o::; ,,[;,nqu0s ~·e !:,"O ::..1rno :r espu-:::i ae envasar, 

rii sr:io se real i ~o.ron pru '.l has or 51no lópti cas. 

Ln. c:stc.bi lidud coloidal en todos loe oasofl se determinó 

utiLzar.Jo el turtidÍmJtro, pru~ontánrlooe o. continuaci6n los 

r'.lGUl to.dDs o1:tonidos. 

(1) Ver Cuadro No. 9 
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CUADRO No. 9 
:":':)1:1,)1;, ~;is ')1' "":3?.<~ "JII.:n/i ") -:or.::TOAL DC ::LITT'"' L\ :cJLT:lACIOH y 
··;:: LOS '.:'A:;Q.l'~ 'í"S G0'3IP:tl~O. 

Primer ciclo 

Intermedio 

Final 

Segundo ciclo 

Intermedio 

Final 

Gobierno: 

Tanque 

319 
321 
324 
343 

Primer ciclo 

Intr,rmedio 

Final 

Segundo ciclo 

In te medio 

Final 

Gob.ierno: 

Tanque 

316 
323 
344 
351 

PRUEBA 

la. Muestra. UH 

15 (20ºc) 

i.1 (20ºc) 

15 (20ºc) 

15 (20ºc) 

16. 
.· .. 16' 

15 

CONTROL 

la. Muestra UH 

15 (1aºc) 

17 (18°c) 

16 (1aºc) 

15 (18°c) 

un 
16 

15 

17 
16 

2a. Muestra U!I 

15 (20º0) 

14 (20ºc) 

15 (20ºc) 

15 (2oºc) 

TEMPERATURA ºe 

20 

18 

18 

20 

2a.. Muestra UH 

15 (1aºc) 

17 (18ºc) 

15 (1aºc) 

15 (18ºc) 

TEMPERATURAºc 
18 
18 
18 
18 

149 ....................... ______________ _ 



FIGURA l'kl. 16 
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FIGURA No. 16 

GRAFICA DE FIL TRACION 
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CCFVEL[,.:;¡ 1 ;·JOL·E~~. :; • fi, 
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Fecn& do [~b~t0il~Jo 
Fcch3 :a lle~3~: 

f\¡J3riencia 
Locturc ~crract~~étri:~ 

iX1iMEN FISICO .. UUIMICO.: 

Color 2SRM 
Densidad ( 2G/2D QC) 
Extracto Aparente % 
Extracta Real % 
Alcohol en Peso ~ 
Alcohol e11 Volurnon % 
Extracto Mosto Original% 
Grado Aparente do Ferrn.% 
Grado Real de Form. % 
pH 
Proteínas ( :é .25) 
Fierro 
Cobro 
so 2 
Toimpo Ret.d8 Espuma 
Gas Carb6nico Volumen 
~as Carb6nic~ %Peso 

pprn. 
ppm. 
ppm. 
min. 

o\ire e.e. 
I. T. T. seg. 
I.6.U. (Ieohumuloncs) 
Di acetilo ppm. 
Antocian6genos ppm, 
Azúcares Reductores % 
Q Ba • In i e i a 1 
9Ba. Final 
Cloruros ppm. 
Acidez Total % 
F.A.N. ppm. 
Calorías (x100 ml,) 
Oxalatos ppm. 
Calcio ppm. 
U.H. al Llegar 
U.H. 48 Horas 
Actividad Proteolítica 

SEDIMENTOS: 

Observaciones: 

CUADRO No. 10 

10.0 
1.orn71 

- 2.73 u 

4.20 
10.64 ----------~--.. 
74.31í 
~------
·-w;-------

o.31'.í -
·O':Oj-

. 1.45-2.10-0,40 
Irun.- Inm.- Iru:i. 
18,9 
0.05 

.1.00 
1.09 
2.15 
2.55 

81.0 

to.15 

o.C59 

-
___ 4;...1 40t' -5i10" ::6 1 OC" • 

2.g -- ' 

Irun.-Irun-Inm,-
19.o 
0.05 
7.00 
1.11 

1h.o 

México, D.F., a de ________ de_. 

JEFE 5ECC. BIDCONTROL. J[f( 5ECC. ANALITICA. JEFE DE LABORATORIO 

1aab, 
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CUADRO No. 11 

La cerveza de control so apreci6 li[';'ernmento astringe!! 

te, y la prueba con olor no completamente limpio, las demás 

características son mu.¡ similares. 

Calificnciones Promedio: Control 7.7 Prueba 7.6 

Cerv~za de 1 mes: 

no existen diferencias notables entre el control y la. 

pruoba. 

Calificaciones Promediot Control 7.4 Prueba 7.6 

Cerveza de 2 meses1 

~n este catado tampoco hubo anotaciones que diferenci,!_ 

ran una. cerveza de otra. 

Calificaciones Promedio: Control 7.0 Prueba 7.6 

Cervoza de 3 meses de estante: 

En est:J. ooasi6n los catadores describen el olor y el 

sabor como.cervezas no frescas, el cuerpo y lupula.do.pa.ra·S;! 

bas fué muy similar. 

Calificaoiones Promedio: Control 7.5 Prueba 6.9 
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CUADRO No. 12 

PR\.rJA DB ESTABILIDAD NOR!iíAL 

COH'l1 ROL P R U E B A. 

M1mSTRA3 l 2 1 2 

UH AL 

LLEGAR 17 17 17 16 

UH 48 RORAS 
A 3ºC 17 18 18 18 

UH 15 DIAS + 

48 HRS. A. 3ºC 

UH 30 DIAS + 

48 IIRS. A 2ºc 

UH 60 DIAS + 

48 HRS. A 3ºC 

UH 90 DIAS + 

48 HRS. A 3ºC 33 33 32. 30 
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CICLOS 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

CUADRO No, 13 

e e ~· ·: r o 1 

18 20 18 19 

33 31 31 

32 30 30 

36 36 30 

.· .·10 72 70 65 

69 70 72 65 

70 75 75 72 

80 85 75 80 

...... 

93 100 100 100 

105 120 102 105 

112 128 120 118 

120 135 130 115 

130 135 135 125 

175 170 170 155 

175 175 175 160 

200 260 250 220 

155 

1 2 3 4 

18 19 19 19 

30 29 30 30 

36 35 36 36 

42 46 45 45 

40 45 48 45 

76 78 79 78 

75 80 78 75 

60 65 60 60 

85 72 85 85 

109 115 103 110 

128 115 120 120 

126 112 140 120 

125 132 135 130 

170 160 140 155 

195 160 195 150 

195 165 200 155 
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Analizando la figura No. 15 de filtración 

vol{u;ien contra tiempo, de cuatro cicloo do fil traci6n, 1 y 

2 correspondientes al control y 3 y4 a la prueba, puede no 

tarse que el rendimiento en volúmen filtrado por ciclo, as 

en un caso, prácticamente igual en el control que en la 

prueba, en otro, ol rondimionto fué considerablemente ma-

yor en la prueba que en ol control. 

Eata diferencia pudiera atribuirse quizá a una mejor 

operación del filtro en uno d.e loo casos, pero lo que si 

puede ooncluirae ea q_uo la adici6n de enzima en reposo o 

después de eo.ta etapa, no alter6 el rendimiento en la fil-

tración. 

Le. figura de presión contra tiempo, fig. 16 

de loa miamos ciolos, ooncuerda.n con las anterioree, lJUes 

en el caso del ciclo 1, por ejemplo, que termin6 oon una 

presi6n mayor, correspondió también el menor volúmon fil

trado. Las presiones finales de los ciclos 2, 3 y 4, pué-

den considerarse también muy proporcionales a loa volúme-

nea obtenidos. 
CUADRO No.· 12 

PRESION IN'l'EIDIA VOLUM!'!N POR OBSERVACIO-
Fil!AL (Kg/cm2). CICLO (rna) NES. 

CICLO 1 5.4 1280 CONTROL 

CICLO 2 4.5 1502 CONTROL 

CICLO 3 5.0 1497 PRlBBA 

CICLO 4 4.6 1610 PRUEBA 
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Ln. brillan toz ori¡;i1:nl en c0r'V1Jza do eobíorno, •:)atuvo 

.J.mtro C.c norma. :pa.rn. la prueba y con trol, y puodo conside-

ra:::-se idéntica un ambos cn~oa. 
CUADRO No. 13 

TAWQUE no. PRUBBA UH CONTROL UH 

319 15 

321 16 

324 16 

343 15 

316 16 

323 15 

3114 17 

351 16 

1 
En los reaultfl.dos analíticos del laboratorio, en 11.in-

guno de loe datos existe diferencia que pudiera atribuirse 

a.1 dife:r·ente punto de adicil5n o cantidad do onzima utiliza-

da, y solo puode oomontarae que toJa.s las detarminaoiones 

en el control y prueba son mtzy aimila.rea y satisfaotoriaa a . 
excepci6n del extracto de mosto original que ea ligeramente 

alto en ambos oaaos y el contenido de aire en una de las ~ 

terminaciones para cerveza control ea igualmente alto, pero 

ninguna da ostas desviaciones tiene relación oon la prueba 

que se discute. 

2 En las pruebas de catado para la cerveza fresca a l, 

2 y 3 mesas, los catadores encontraron mtzy similares las 

(1) Ver cuadro No. 10 

(2) Ver cuadro No. 11 
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dos muestras, no mostrando preferencia alguna. 

Los valores obtenidos para estabilidad norma11 has

ta los 90 días, son práctica.mento los mismos para el con 

trol y la. pruebe. y dentro de norma en ambos casos. 

La prueba de eotabilidad f orzada2 se llev6 hasta 18 

ciclos para el control y prueba (cada ciclo consisti6 en 

48 horas a 5oºc y 24 horas a o0c.) 

El valor promedio do cuatro botellas de cada mues-

tra y cada ciclo, se encuentra en le. figura. No. 17, y º.2 

mo puede observarse, loe resultados pueden considerarse 
iguales o con una ligera preferencia por la cerveza con-

trol. 

Concluyendo, la disminución al 5~ del uso del pre
parado comercial y sdicionado despuáa de la filtración, 

no alteró en nada las operaciones del proceso ni 13a ca

racterística.a de la cerveza terminada., la operación de -

filtraci6n fué correcta en ambos casos, loe resultados -

analíticos del laboratorio fu6ron satisfactorios para el 
control y la prueba, loa catadores calificaron practica-

mente como iguales las dos muestras y loe resultados de 

estabilidad normal y forzada se encontraron dentro de --.. 
norma e iguales para el control y la prueba. 

(l) Ver cuadro No. 12 

(2) Ver cuadro No. 13 
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De acuerdo a loa resultados obtenidos en la 

prueba anterior, ae ha realizado otra prueba, en 

la cual se trabajó en la misma forma con todas 

las marcas de cerveza durante 15 días. 

Después ae realizar los análisis correspon

dientes a la cerveza terminada, la observación 

de los resultadoJnos indica que no existe nin~ 

na diferencia significativa e los datos e.nalíti

cos ni en las características organol~pticao, 
por lo que se refiere a la estabilidad coloidal, 

se encuentra coincidencia en las pruebas de ci-

· clo forzado y a 3 meses, para la marca Corona, 
no existe ninguna diferencia en la adición de 1 

gramo por hectólitro, ya sea en prefiltrado o 
en gobierno. En las demás marcas s! se observa 

lma ligera diferencia a favor de la adición de 

2 gramos por hect6litro en reposo, comparando 

contra la prueba agregando 1 gramo por hectólitro 

en gobierno. Sin embargo, esta diferencia no es 

importa.nt.e, dado que en todos los casos ae logran 

menos de 40 unidades Helm a loa 3 meses de la 

fecha de envasado. 

(1) Ver cuadros Nos. del 14 al 21 y 

figuras Nos. de la 18 a la 25. 
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E:~'rAJJUI::-AT.J ::o_-~.:ATJ EH cz,~7EZA C01'0IiA 

CUADIIO No. 14 

cc;:';\101 EICIAT1 

u. ll. AL u. !l. 30 :;'JIAS + U. H. 60 ::IAS + U. H. 90 -::.::: + 
~::u_~.:~;~r2A HEGAr., 48 1ms. A ººº· 48 rr.:rn. A ººº· 48 t-,-.... >:>. "' ~ I> 'w. J. 

16 21 23 25 
" 16 21 23 2.;. ,; 

3 17 21 23 2.; 

-::".~ll:JJA 

15 22 25 
2 15 23 2/, 

3 15 22 2.~ 

..... ~-'iUE3A 2 
°' ..... 

20 27 
2 20 

3 20 

'11UEBA 3 

1 '.?O 22 
2 19 22 
3 20. 22 

l 21 21 2~ 

2 lh 2J: 22 26 
---

3 1~ 21 22 2r, 
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F !GURA No. 18 

PRUEBA DE ESTABILIDAD COLOIDAL 

EN CERVEZA CORONA 
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FIGURA No. 19 

PRUEBA DE ESTABILIDAD COLOIDAL 

EN CERVEZA MODELO ESPECIAL 
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FIGURA No. 20 

PRUEBA DE ESTABILIDAD COLOIDAL 

EN CERVEZA VICTORIA 
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CUADRO No. 17 

U. H. 30 ~-IAS + 
1+8 m:s. A 0°C. 

27 
27 
27 

29 
29 

27 
28 
28 

30 
31 
31 

U. H. 60 :DIAS + 
1fs 1ms. A o~c. 

31 
31 
31 

30 
30 
30 

u.!'. 90 :-r:,:; + 
48 .. Jms. :, ccc:. 

31 
31 
3í 

33 
. 33 

35 
35 
35 

.31 

31 
33 

31 
31 

31 



Ol 
GD 

UH 

40 

30 

20 

10 

o 
N 

..J o <( <( 

o: m m 
¡... w w 
z ::> ::> 
o a: a: 
o o.. 11. 

FIGURA No. 21 

PRUEBA DE ESTABILIDAD COLOIDAL 

EN CERVEZA NEGRA MODELO 
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PRU:SilA DE ES'l'.~DILIDAD FORZADA BN CP'JWF.ZA CORCNA 

S'C 1::'.!tC L r;:1c IAL CUADRO No. 18 

:'.'.lestra 1 8 _j_ 10 11 12 .Jl _l1 15 16 _D. 18 -22 20 21 22 ....Sl 24 25 -· --
1 17 30 30 31 28 29 29 JO 33 32 I~ j 45 45 37 48 60 52 100 er: 
2 17 29 29 28 25 26 26 27 28 27 35 38 36 35 1! 1 50 52 70 55 
3 17 29 29 28 26 26 27 25 2G 28 30 39 34 32 47 47 51 82 60 

::R'JE'?.A 1 
1 17 25 24 26 26 26 26 25 34 35 37 29 35 90 60 104 151 
2 18 25 24 26 26 26 27 25 30 40 35 29 36 75 ·. 55 122 129 

3 17 26 25 24 25 26 26 25 29 32 

:;¡u~E-·. 2 
6oc 18 36 45 

- ·- ·-;. 

118 1 23 24 25 26 25 25 34 JG 35 39 45 52 Sl5 135 
1-' 2 18 23 29 30 JO 31 29 36 39 J8 38 4Ó ·50 52 65c 43 78 120 1f.5 OI 
IJ) 

3 19 26 28 29 28 28 31 35 39 39 35 40 55 49 47 52 f1 112 11S 

:?Jtrt:;t;. 3 
1 17 23 25 26 26 28 25 40 45 32 36 50 95 120 95 106 151 14 9 151 

2 20 22 26 25 25 25 28 30 29 JO 34 50 60 100 100 ..... 95°'.~lG2; 180 7[ 

3 18 23 26 25 26 28 35 50 41 ~,O 40 48 90 110 101 M5; 17ÍJ J.35 7f 

:c1·T1::. FirAL 

17 25 26 27 29 29 33 40 37 38 50 58 50 54 59 110. 164 210 .1". ;¡. 

2 17 22 25 26 28 29 31 40 37 35 45 60 55 6~ 55 ··eo···· 115 120 1 ')C - ~~ ... 

3 17 24 25 27 26 28 36 4t, 40 35 51 68 62 94 85 10~?. 193 .1co 141.: 
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FIGURA No. 22 

PRUEBA DE ESTABILIDAD FORZADA EN CERVEZA 

CORONA 
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p¡;u;;;BA DE E:.i1'AI3ILIDAIJ FORZADA EH CERY'..':ZA : :CD':'J,O ESPECIAI.. 

ce; ~:tCL lllICl.\.L CUAD110 .No. 19 

~·1luc8trn 1 8 í 11 12 _:u _2.1. _]2 16 _TI 18 -12 20 21 22 21 24 .2.2 
1 20 28 28 26 26 28 34 35 30 34 39 35 J8 41 48 69 92 53 
2 21 27 27 27 JO J5 40 J6 J6 47 49 46 60 64 65 110 119 92 

3 20 26 26 26 22 -. 
r::tn:;:.,\ ~ 

20 26 26 26 29 33 32 32 J5 38 40 56 49 71 70 76 79 97 
2 20 26 26 26 26 30 JO JO 32 38 38 45 36 57 65 68 56 59 

3 20 26 26 26 JO 32 31 30 30 37 36 45 36 52 57 95 56 ·81 

11:·{0 ~·::)J.. 2 

24 24 26 29 32 31 34 40 43 45 48 46 63 71 69 . 79. 81 se 
1-' 2 26 26 28 30 38 36 35 42 46 50 75 49 81 98 119 89 ... eo·· 120 
~ 
1-' 

J 23 26 27 33 35 . 33 36 36 47 65 60 46 88 92 80 85_···· 39 ,115. 

r;::u:rn:. 3 
1 23 28 JO 30 35 41 42 52 39 59 G6 58 69 55 60 90 ·99 130 

2 2J 26 )O 29 35 37 45 39 37 69 88. 65 60 81 68 . ·.80 ·i-135·-.~~120 

3 24 26 29 28 31 40 37 42 43 58 75 83 68 58 60 110 ·.· 175 125 .. 
co;;·:;¡cr, FWAL 

1 19 25 25 26 40 30 30 28 37 59 64 37 43 34 48 57 24 40 

2 19 26 ?4 26 40 35 32 28 31 41 56 37 45 36 49 80 61 45 

J 19 24 24 25 40 JO 29 28 29 43 53 35 43 32 42. 60 51 40 
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FIGURA No. 23 

PRUEBA! DE ESTABILIDAD FORZADA EN CE AVEZA 
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PHU3IlA DE ESTABILIDAD FCRZADA EH C~RVEL:A VICTCRIA 

CUADRO No. 20 
COi'lTllCL ll!ICL\L Q - I - Q - :±! - Q - §. 

¡,;u e otra 1 8 2-. 11 12 _]l _2± ...22 16 ..J1 18 _l2. 20 21 22 2J ., ' 
--=:!.. 25 

1 19 23 24 25 26 30 50 42 42 40 48 80 88 65 104 125 123 lj4 

2 21 24 23 25 26 35 40 36 37 40 94 58 80 100 116 11.4 1(: 5 120 

3 20 22 23 26 23 30 40 50 33 35 69 50 90 46 82 100 93 115 

J.J::-un;DA 1 
20 27 30 26 35 50 40 39 63 59 70 129 95 205 240 125 172 310 

2 20 26 26 26 35 45 36 46 45 57 105 82 95 150 1133 179 169 152 

3 19 27 26 25 29 45 40 36 43 58 60 71 60 131 180 177 160 179 

PRUEBA 2 
1 21 25 30 50 40 H 68 110 65 112 100 155 220 255 180 170 205 292 

.... 2 22 22 30 45 40 32 60 55 55 100 123 142 150 193 165 204 175 245 -J 
VJ 

3 22 30 35 35 44 42 45 101 75 130 95 150 205 210 165 rro 165 150 

mmrn:. 3 
20 27 32 30 33 57 52 60 55 85 155 120 118 120 125 201 155 1€0 

2 20 26 30 25 34 54 43 80 35 95 154 170 145 128 112 170 209 221 

3 19 28 30 27 33 51 58 82 47 76 125 168 102 119 105 191 ·--I)~ 170 

CCi\'.rl10L FINAL 
1 ,19\. ;24+ 26~> 26 35 . 62 55 51 78 114 120 101 101 148 148 279 20<: 1ro 

2 20 24. ... ·• 25 26 . 3~ 33 45 41 78 83 71 67 99 70 170 210 íf [. 110 

3 19 29 .·,/27 40 36 36 80 47 100 98 1í0 86 86 103 120 180 1n 170 



FIGORA No. 2-f 
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PRUEBA DE ESTABILIDAD FOHZAilA Ei'! CERVEZA KEGRA 

CUADJIO Ho. 21 
e<:;··,';¡( J, J i'ICIAL e I e 1 o s -----------

· ~l J 1 ! ~ l {, C';J. ·¡ u 11 12 _u _21. .J2 1 (, -11 18 -11 20 21 22 21 24 25 -- --
1 30 162 200 265 222 140 250 24 1 - 280 - 450 382 +5~0: 

2 29 175 215 250 4 15 120 355 392 - 300 442 410 350 +500 
3 19 99 218 270 290 125 299 370 - 310 420 350 355 +500 

l>:·tUT·~~1f1. 1 

30 91 150 184 205 120 280 318 302 200 312 290 460 +500 
2 30 97 181 222 230 138 280 318 380 255 300 300 280 +500 
3· 30 125 176 215 250 130 290 308 300 240 348 300 275 +500 

r·nu ;.;1 iA 2 

30 75 172 210 275 140 321 350 360 310 311 310 375 +500 
~ 2 30 91 178 194 310 150 320 388 390 325 325 300 350 +500 ..;¡ 
\J'I 

3 30 70 178 226 270 150 328 390 382 370 305 300 305 +500 

l1lltr.~:tiA 3 
27 40 87 130 160 70 176 213 201 190 204 185 200 354 335 165 260 

2 27 37 110 125 132 70 175 185 180 150 202 195 197 354 315 100 250 

3 26 31 88 125 188 68 175 205 185 170 178 200 197 384 345 119 300 

cu:~'IlC:U FINAL 

30 70 85 180 180 310 325 98 310 310 380 440 315 370. ·310 230 • 300 

2 . ·. ;30. 70 100 190 175 290 315 98 295 310 360 345 305 310 290 245 270 

3 .. 30 82 100 210 180 295 300 121 330 330 390 420 315 390 340 340 330 
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Si consideramos las diferentes cantidades de enzimas 

usads:i.s en lo.s diotintfül plantas del grupo {(Ctiaatto 'No.2Z), 

as! como los diferentG.:; puntos do a.dici6n, podemos determ,! 

nar la conveniencia de unificar os tos aspectos. 

Sin embargo, os necesario efectuar pruebas a nivel 

industrial en las plantas filiales para lograrlo, por lo 

tanto el pressnto estudio econ6mico se efectu6 basandose 

en la proclucoicSn de la pla.nta principal donde se realie:a

ron las pruobas. 

Produoci6n 1981 de Cerveza filtrada: 

Marca Volúmen (Heotólitros) 

Corona 31 365 1 280 

Victoria 31093'517 

!.lodelo Especial 826 1018 

Negra. Modelo 158' 950 

Total 71 443'765 

Costo del pr0parado enzi~!tico Chilko1 $ 320.0o Kg. 
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Costos por marca: 

CORONA 

31 365 1 230 htts. 1 ~. 
X - X 

año 

m 3 11 076 1089.60 / año. 

VICTORIA, !.fü!J%0 Y l!":GRA 

Victoria • 31 093 1517 htla. 

Modelo ... 826 1018 htla. 

Negra = 158 1 950 htls. 

Total = 41078 1 485 htls. 

1 Kb• $ 320.00 
X 

l' 000 gfa. 

41078 1 485 htfs. 2 gfs. 1 XS• S 320.00 
X -- X X 

año h#. l,000 f!fs. KÍ• 

= $ 21 610•230.40 / año. 

Gastos totales de ensima producción 1981: 

11076 1889.60 + 21 610 1 230.40 = $ 31 687 1120.0Q 

Si suponemos que 'ia producción para 1983 alcanza la 

misma cant~dad de cerveza filtrada, es decir 71 443 1765 he_g, 

tólitros y el costo de la enzima su mantenga, entonces1 

71 443'765 htts. 
-:x: X 

año 
X 

1,000 gfs. 

$ 320.00 

xt. 

Por lo tanto, esto significaría una economía des 

~ 31 687 1120.00 ,__ S 2•382 1004.80 ª S 11305 1115.20 /año. 
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CUADRO No. 22 

'· :..~,; l t1ADES VE ENZ 1!.!A~ PARA CHH L PROOFl NG 

rnnEAVA.S EN LAS CERVECERIAS DEL GRUPO 
---···- --- ------- --~---·----------

CCRCNA --- g/Ht LugM de la Acüc161t 

,'.;.EX1CO 
p,'le.6lU!tado 

GUAVA.LAJARA 
Plte. 6.ü.,t'la.d.O 

:.~ERIVA 
Pr..e. 61.U!tado 

cv. OBREGON 
RepoM 

TC2.REON 
Repollo 

/.IOVELO ESPECIAL 

/.\EXICO 
Repo.t.0 

GUA.VALAJARA 
Repollo 

TC~R:Olll 
Re.poM 

VICTORIA ---
!.~EX1CO 

RepMo 

GU.\VA LAJARA 
Re.pobo 

PACIFICO 

/.!AZATLAN 2 ··º Re.pobo 

/\EGRA :.!CVELO 

/.!EXICO 2.0 Re.pobo 

f\OlffEJO --- --

Re¡:>o~o 
:.!E?.1VA 4. 

CARTA CLAP.A 

:.'.E~J'!JA 4 RepoM· 
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VI.- Conclusiones. 

Cabe hacer mención, que esta TESIS no se presentó 

al final de las pruebas realizadas (Febrero a Octubre 

de 198l);debido a que fu~ necesario continuar observan 

do el comportamiento real de la cerveza en el mercado, 

mediante continuos análisis de estabilidad. 

Despuéei de tm año de estar trabajruldO con los pr! 

parados enzimáticos mencionados anterio:rm.ento, se ha -

concluido que la reducción de enzima ha sido plenamente 

justificado.. Sin embargo, esto no quiere decir que el 

uso de preparados enzimáticos es el mejor método de ª! 
tabilizaci6n de la cerveza, pues éste es solo una sol~ 

ci6n a un problema y no una solución a.l origen del mi! 

mo. 

Actualmente, se esta.n haciendo pruebas en diver-

sas variedades de ceba.da con el objeto de lograr mutB.!! 

tes libres de antocian6genos. 

Como se mencionó al inici.o de esta TESIS, la obl,! 

gaci6n de un buen cervecero o de un buen profesionista 

no debe terminar con la elaboración de un producto o -

la realización de un esfuerzo, sino con la constante 

superaci6n de ambos. 
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