X{geno del aire y ca idad

de la

(Traduccién de un articulo publicado en la revista
“Enzinger”, nim. 2, de abril de 1964, y del niime-
ra 1 de la misma revista correspondiente a enero

de 1964.)

La calidad de las cervezas fabricadas en Alemania ha me-
jorado notablemente durante los dltimos quince afos. Ha
subido el nivel medio de calidad y puede afirmarse que la
mayoria de las fdbricas de cerveza han alcanzado las con-
diciones necesarias para eliminar grandes fluctuaciones de
la calidad.

El papel mds importante lo proporcions la adopcion de
las siguientes medidas:

La instalacién de suficientes secaderos de cebada,

El cafio que sufria el germen antiguamente, a veces in-
evitable, debido al almacenamients de cebadas cosechadas
hiimedas, con una humedad hasta el 18 & 20 por 100, se
ha podido eliminar casi por completo durante los dltimos
diez o doce afios.

Mientras el malta de granos con el germen muerto, ya
sea por viejos o por falta de oxigeno, puede considerarse
como fruto crudo, puede otro malta que contenga del
4 al 5 por 100 de gérmenes grisiceos o negros muertos por
exceso de humedad prestar a la cerveza un desagradable
sabor dspero.

La adopcidn del método de separacién del turbio frio por
filtracién del mosto frio o sedimentacién del mismo, cuando
menos durante doce a veinticuatro horas, en las tinas de
siembra. (Debido a la caida del pH en la fermentacién se
favorece enormemente la precipitacién del turbio frio,)

La prevencién de las infecciones (sarcina y levaduras sal-
vajes) debido al mejoramiento de los métodos de desinfec-
cidn y por el esforzado empleo de levaduras de cultivo puro.

La baja de las temperaturas en la bodega de guarda por
el empleo cada vez mds extendido de enfriamiento por aire
recirculado. '

Con esta elevacién de la calidad no han de darse todavia
por satisfechos los cerveceros. La lucha de la competencia
hard necesario también buscar las posibilidades para mejorar
la calidad.

Aqui se nos ofrece como la resolucidn de mads eéxito la
eliminacién del contenido de oxigeno en la cerveza termi-
nada.

Mientras que en el mosto la aireacidn en frio puede in-
cluso ser insuficiente para obtener una fermentacién buena,
es, por el contrario, la eliminacién del contacto con el aire
de la carveza terminada en su recorrido del tanque de guar-
da hasta la botella de una importancia cuya medida sola-
mente se reconoce cuando uno se ocupa intensamente con
este problema. Los conocimientos sobre la correlaciéon en
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este problema, asi como las especificaciones analiticas han
sido redondeadas en los dltimos ainos, de forma que los la-
boratorios de la Enzinger-Union-Werke, que se ocupa de este
problema desde 1950, hace poco tiempo que en un articulo
publicado en el “Brauwelt” dio a conocer una vision general
sobre las posibilidades para mantener alejado el contacto del
aire con la cerveza. Debido a la importancia de este tema,
hemos creido oportuno publicar los resultados de este traba-
jo en la revista para nuestra clientela,

El oxigeno del aire puede influir con una rapidez dife-
rente en la cerveza. Si estd disuelto en la cerveza, proce-
dente, por ejemplo, de la filtracion o del tanque de embo-
tellado, y existen ademds en la cerveza catalizadores que
favorecen la oxidacién, como, por ejemplo, el metal pesado
cobre, y ademds se aceleran las reacciones quimicas de
la oxidacidén al final del llenado por medio de la pasteuri-
zacion, tendremos el mis bello ejemplo de la mds rdpida
influencia perniciosa del oxizeno sobre la cerveza. La be-
bida se ve afectada inmediatamente después de la pasteuri-
zacion en el color v en el saboar. Dejando aparte este ejem-
plo de la pasteurizacién, puede observarse asimismo que
con un contenido alto de oxigeno a los ocho dias se nota
ya un efecto de la oxidacién, v si el contenido es bajo, a
las dos semanas.

Si la cerveza contenfa ya poco oxigeno en la bodega de
guarda, pero se hizo un llenado con gran cantidad de aire
en el cuello de la botella, necesita este oxigeno mds tiempo
para llegar a difundirse completamente en la cerveza (se-
gun Paukner, unas tres semanas, estando la cerveza en estan-
te), ¥ entonces el perjuicio se podrd comprobar mds tarde.

Este proceso es mds rdpido si la cerveza se somete a mo-
vimientos bruscos durante el transporte,

Las consecuencias ya conocidas de la oxidacion de la cer-
veza son:

Aumento del enturbiamiento por el frio.

Enturbiamiento permanente.

Aumento de color (oscurecimienta-enrojecimiento).

Sabor de oxidacién (“sabor a pan”) y aspereza (o aspereza
solamente).

Descomposicién de los componentes aromiticos {espe-
cialmente del droma del hipulo).

Esta idltima realidad ha permanecido bastante inadverti-
da. Hay cervezas que debido a su fino aroma de lipulo
han conseguido un renombre especial, pero dos o tres se-
manas después de su embotellado, a consecuencia de la oxi-
dacion de las sustancias aromdticas, obtienen unos compo-
nentes de sabor absolutamente negativos. Por otra parte,
hay cervezas nacionales y extranjeras que a través de un
intenso control del oxigeno consiguen que permanezea com-
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pletamente inalterable, inclusive el aroma de hipulo, después
de seis meses y mds.

Desde la parte bioldgica ex@éten ademds otras consecuan-
cias promovidas por un contenido alto de oxigeno, a saber:
el favorecimiento de las infecciones por levaduras. Asf, por
ejemplo, ocurre a menudo el caso que cerveza de un mismo
tanque, con igual nimero de células de levadura de cul-
tivo o salvajes, llenadas en dos diferentes mdquinas, una
llenadora en la que la cerveza no produce espuma, se repro-
ducen las levaduras, dando ocasién a reclamaciones, en tanto
que la cerveza de la otra miﬁuina que se ha llenado de-
jando espumear permanece completamente brillante.

En lo concernientz al llamado enturbiamiento de pro-
teina de la cerveza, era ya conocida como dificil la aclara-
cién de las relaciones quimicas de su apariciéon. Hoy sa-
bemos lo mds importante:

La causa principal del temido enturbiamiento la tienen
determinados productos intermedios en la formacién de los
taninos (principalmente leucoantocianinas), que bajo la in-
fluencia del O, disuelto en la cerveza, condensan en mo-
léculas mayores (taninos) y reaccionan después con sustan-
cias proteicas de alto peso molecular (desde 12.000 hasta
40.000). Estas reacciones tdnico-proteicas son inicialmente
solubles y precipitan tnicamente con el frio (turbio de
frio). Por efectos de una oxidacién continuada se vuelven
insolubles (turbio permanente).

Los laboratorios cerveceros deben ocuparse en el futu-
ro ds las leucoantocianinas (sustancias flavonoides vegeta-
les), a las que pertenecen la mayoria de las sustancias co-
lorantes de las flores y frutos, ya que el descubrimiento
de estos decisivos causantes del enturbiamiento de protei-
na ha conducido al hallazgo de sustancias de adsorcion
insolubles en cerveza (sustancias sintéticas de composi-
cién aniloga a la proteina), con los que por primera Vez
pudieron separarse aquellas sustancias aisladamente de la
cerveza.

Una cerveza suficientemente pobre en oxigeno se puede
estabilizar con seguridad contra el turbio de proteina, sin
eliminar valiosos componentes de albimina, bouquet, es-
puma y amargor, como ocurria hasta ahora.

Se viene utilizando en el extranjero desde hace tres o
cuatro afos polvo de nylon, y también el PVP. (polivinil-
pirolidona), como el mds puro medio de adsorcién en la
cerveza, insoluble en ella y de accion mds efectiva vy se-
lectiva.

La Enginger-Union-Werke (una casa alemana) ha fabrica-
do con perlén alemdn, mejor y mais efectivo que el nylon,
placas filtrantes de alta efectividad (placas estabilizadoras)
para facilitar el trabajo de la estabilizacién de la cerveza,
con los que se obtienen excelentes resultados de estabili-
zacion de la proteina. La estabilizacién de las cervezas de
exportacion se ha simplificado enormemente en relacién
con los incomodos y costosos procedimientos utilizados
hasta ahora. La condicién indispensable para un éxito com-
pleto es, sin embargo, también en este caso, que se trate
de una cerveza con poco oxigero.

Del aumento de color y enrojecimiento de la cerveza
son igualmente responsables las leucoantocianinas, que se
colorean en rojo debido a la oxidacién. Es curioso que las
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mismas sustancias, incluso en el mosto de uva blanco, vinos
blancos y mostos dulces, producen por medio de la in-
fluencia del oxigeno este temido “enrojecimiento”, e in-
cluso si existe suficiente cantidad de proteina pueden llegar
a producir este tipo de enturbiamiento.

Si se quiere evitar una aireacién perjudicial de la cer-
veza, deben conocersz primeramente los limites perjudicia-
les e innocucs de las cantidades de aire. Ssgun nuestras
comprobaciones, que concuerdan con otros resultados, co-
mienza ya el efecto perjudicial en carvezas claras embote-
lladas con un contenido de 1,0 mg. Oz,fi., y toma caracteres
serios con 1,5 mg. O,fl. Con 3-4 mg. 0,/l, los cuales son
fdcil de tener si no se toman medidas especiales, son in-
evitables los efectos sobre la carveza embotellada, aunque
el consumo sea relativamente rdpido.

Son, pues, cantidades extraordinariamente pequefas de
oxigeno las que pueden dafiar seriamente la calidad de
una cerveza.

Como nosotros tenemos que ver en la cerveza embo-
tellada tanto con el oxigeno disuelto en la cerveza como
con el oxigeno contenido en el cuello de la botella, el
cual influve mayormente al cabo de unas semanas, es im-
portante saber a cudntos ml. de aire ftotal a 20° C. corres-
ponden aproximadamente las cantidades de oxigeno indi-
cadas mds arriba:

L00 ml O, pesa a 0° C./760 mm. Hg. = 1,429 meg.

a la temperatura normal de laboratorio, es decir, 20" cen-
tigrados/760 mm. Heg.

1,00 ml. de O, pesa 1,332 mg.

Por tanto,
1,00 mg. O,/1 = 0,751 ml 0,/L. (20° C/760 mm. Hg.) =
= 3,6 m!l. de aire total/l. de cerveza.

En una botella de 1/2 litro es, pues, el limite perju-
dicial un contenido de 0,5 mg. de oxigeno, es decir,
0,375 ml. O,,.

Como el aire contiene 20,% vol. por 100 de O,, equi-
valen los 0,375 ml. de O, a 1,8 ml. de aire en total.

“El limite perjudicial para una botella de 1/2 litro es,
por tanto, de 1,8 ml. de contenido total de aire.” (La lite-
ratura americana, por ejemplo, Ruff Becker, “Bottling and
Canning of Beer”, sefiala como mdximo tolerable para
0,35 1. de cerveza = 1 ml. de aire. El equivalente para
una botella de medio litro es de 1,43 ml. de aire, es decir,
las magnitudes son aproximadamente las mismas.) Una
cantidad 1,5 veces mayor, esto es, 2,7 ml de contenido
total de aire en una botella de 1/2 litro produce ya severos
dafios con un almacenamiento prolongado, mientras que en
cantidades mayores dz 5,0 ml se producen graves va-
riaciones si la cerveza no se consume pronto.

En comparacién con los datos anteriores exponemos a
continuacion valores aue se pueden alcanzar en la prdc-
tica con un buen control:

a) En cerveza por bot. de 0,5 1. = 0,15-0,20 mg. O,.
0,11-0,15 ml. O,.
= 0,55-0,75 ml. de aire.

b) En el cuzlio de la botella (bot. de 0,5 L) = 0,7-0,8.



Resumiendo, se admite como mdximo 1,55 ml. aire/bote-
lla de 0,5 I, los cuales no se sobrepasan si sz respetan las
siguientes recomendaciones. Como se ve, ro puede hacerse
demasiado de ningiin modo, ya que siempre queda casi su-
ficiente cantidad perjudicial de oxigeno cerca del limite an-

~ tes indicado. Para mantener estos limitss ds contenido de

aire, es decir, oxigeno, es absolutamente nzcesario un control
adicional: el control de contenido de aire o de oxigens. Sin
embargo, debe hacerse de antemano una distincién entre:

a) La cantidad dz aire que tiens ya la cerveza en la bo-
dega de filtro.

b) La cantidad de aire que toma la cerveza, es decir, la
hotella en la llenadora.

Trabajando irreflzxivamentz 2n bodogs, pusds llegar a te-
ner la cerveza ya antes dzl llznado tal cantidad d- aire, que
hacz imitil tede el cuidado que se ponga d2spnds oa lieno-
dora,

Durante muchos afios se buscaba la causa de la absorcidn
de oxigeno solamente en las mdquinas llznadoras, por ejem-
plo, en el depdsito de la llenadora. En realidad se dan hoy
todavia muchos casos de cervezas con cantidades de oxigs-
no a la entrada de la llenadora, que de antemano impiden
completamente tener una dptima estabilidad de la calidad
de la carveza. Hemos analizads cervezas que a la entrada
a la llenadora contznian el oxigeno eguivalente dz 14 ml. de
aire, esto es, 7 ml. de aire/botella de 0,5 1. Por este motivo
no es correcto, al efectuar el control del oxigeno, dstzrminar
el aire total de la botella llena, como ocurre en parte con el
aparato de Paukner. No se puede saber entonces la canti-
dad de aire que contenia ya la cerveza en la bodega.

Si se quiere alcanzar un claro éxito en la lucha contra
la oxidacion de la cerveza, deben efectuarse de continuso
sobre todo dos controles diferentes. De una parts, la deter-

minacion del contenido de aire o de oxigeno a la entrada
de la cerveza a la llenadora, y de otra, la determinacién
de aire en el cuello de la botella para comprobacién del re-
sultado obtenido del espumeo de las botellas en la llenadora.

Si limitdndose a estas dos determinaciones no se puede
conseguir el contenido de aire en la llenadora y el del aire
en el llenado, no tiene importancia si se trabaja con llenado-
ras de tubo largo, ya que la absorcién de aire en este caso
es de 0,1 mg. 0O,/l. como mdximo, y esta cantidad es bas-
tante constante tratdndose de la misma llenadora. Para poder
conseguirlo serfa necesario una tercera determinacién: la
del contenido de oxigeno en la cerveza de la botella.

Si no se quiere medir directamente en la entrada a la lls-
nadora el oxigeno, sino el aire, lo que relativamente es sen-
cillo y suficiente para la prictica, es necesario disponer del
aparato para determinacion de aire de Zahm con la botella
de pruebas metilicas.

La botella se contrapresiona con CO, puro para evitar
el contacto de la cerveza con aire durante la toma de la
muestra. El aire se separa de la cerveza por agitacién y ca-
lentamiento de la botella v es conducido a una bureta
que contiene una solucién de NaOH, donde puede reco-
gerse muy cera del 100 por 100. Una descripcién de
este método se encuentra, entre otros, en el libro de Ruff-
Becker y en su traduccién de Stadler-Zeller. Los que posean
un aparato de Paukner para determinacién de gas, de la
Wissenschaftliche Station de Munich, pueden usarlo con-
juntamente en la botella de Zahm, la cual se puede adquirir
también alli.

Para determinaciones cientificas exactas de pequefias can-
tidades de oxigeno es recomendable el método colorimétri-
co de Rotshild y Stone con disulforato de indigo (De Clerck,
“Cour de Brasserie”, 1963, segunda edicién, volumen II, pd-
gina 743 a 746).

Fig. l.—Determinacién de oxigeno
en cerveza por ¢l método Rotshild,
Stone y De Clerck, con el aparato
modificado por el laboratorio de
Enzinger. Traspaso por presion de
Ia cerveza a analizar desde la bo-
tella a la cubeta de presién en
ausencia de aire



Hemos empleado también el método del indigo en una
forma simplificada, la cual da buenos resultados en manos
de analistas cuidadesos, para la determinacién rdpida del
oxigeno. Por este método de la jeringa, se toma una je-

. ringa de empleo en Medicina de 10 ml, de la que se eli-
mina el aire mediante un prellenado con agua, y que estd
provista de una aguja de 4 cm., y se llena con una peque-
fia cantidad del indicador (disulfonato indigo) debidamente
reducido y que se tiene protegido del aire meadiante dcido
aleico, y se llena cada una de estas jeringas en el lugar de to-
ma de la muestra con la cerveza a analizar. Para ello se co-
necta al grifo tomamuestras un trozo corto de tubo de plds-
tico transparente, y con la ayuda de una pinza de muelle
se elimina el aire haciéndola avanzar a lo largo del tubo de
pldstico, y se une directamente el tubo de pldstico al grifo
una vez abierto éste. Al llenarse la jeringa, se mezcla la cer-
veza con el indicador. Las jeringas se van colocando en una
caja preparada para este menester. Después de un corto
tiempo estd ya la coloracién tan avanzada, que se distin-
guen los puntos de mayor cantidad de aire.

Es necesario mencionar que en este eficaz método cuan-
titativo del frndigo hay que restarle siempre un valor en blan-
co. Hemos podido comprobar que en cervezas maduradas
del tanque de guarda se encontraron por el método del
indigo de 0,10 a 0,35 mg. O,/l., mieniras que por el método
volumétrico no se encontré oxigeno alguno. Parecs tratar-
se de oxigeno en estado ldbil, el cual ro puede llegar a
la levadura, y que sin embargo se detecta por el método co-
lorimétrico.

Esta cantidad debe restarse siempre en el andlisis
de admision de oxigzeno por este método. Si el andlisis
de la cerveza en la entrada a la llenadora revela unos va-
lores elevados de contenido de oxigeno, es indispensable bus-
car los puntos responsables de este incremento mediante un
control de toma de oxigeno en las tuberias, entre el tanque
de guarda y la llenadora. Para ello se toman muestras en
todos los puntos convenientes. Los métodos para determi-
nacién son los mismos que sz han descrito anteriormente.

A continuacién informamos sobre interesantes comprc-
baciones que hemos hecho en estos controles de oxigeno; se
comienza ya con la manguera gue se acopla al tangue. Como
ya es sabido, ésta ha de llenarse de agua antes de comen-
zar a pasar la cerveza, dejando el racord algo flojo al prin-
cipio para apretarlo en cuanto sale el agua que llega de la
linterna mezcladora. Pero esto se olvida a menudo; si no
se controla lo suficiente, y solamente con una bolsa de
aire, a veces de varios metros de longitud, que tiende a ir
hacia arriba, mientras las cervezas corren hacia delante, se
disuelven durante horas considerables cantidades de oxigeno.

Esta succién de aire ocurre mds a menudo de lo que se
piensa, y la cantidad de aire que entra en el sistema de
tubarfas de esta manera puede producir peligrosas bolsas
de aire incluso en el filtro si la succién no se incrementa
paulatinamente.

La linterna mezcladora de Enzinger con cierre automa-
tico del aire puedz proporcionar muy buenos servicios.

Pero la linterna mezcladora debe tener un nimero sufi-
ciente de linternas para poder conectar varios fangues a
la vez, y antes del vaciado de un tanque dejar correr el
sigviente, abriéndolo muy despacin.
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Si en este sitio no se trabaja cuidadosamente, puede subir
el contenido de la cerveza al acoplar cada tanque de 0,5 a
1,0 mg. O /L

Purgas de aire distribuidas en diferentes partes de la tu-
beria, sobre todo antes de filtrar, son muy importantes,
pero faltan a menudo. Enzinger construye un aparato muy
Gitil para este menester, incluso para altos rendimientos. Las
centrifugas no producen contacto del aire con la cerveza
si la cerveza entrante llega a la mdquina con suficiente
presion.

Toda clase de- filtraciones requieren sumo cuidado en lo
que al contacto con el aire se refiere.

En un filtro de masa largo puede quedar una gran bolsa
de aire si no se hace un prellenado correcto con agua. En
otro caso es la admisién de aire de la cerveza grande, sobre
todo al comienzo de la filtracién. Varias fdbricas de cerve-
za, movidas por nuestras indicaciones, han tomado medi-
das de seguridad, ya sea llznando el filtro con las placas
sin apretar completamente, para que el agua que sale
arrastre las bolsas de aire que eventualmente pudiera haber
y sean arrastradas a su vez por el agua al subir, o bien
una vez lleno de agua el filtro lo vacian y contrapresionan
con CO, antes de dejar entrar la cerveza. De este modo
se eliminan también las mermas del comienzo de la filtra-
cién. Cuando el efecto de estas medidas no se estropea de
nuevo con aire que se introduzca al cambio de un tanque
a otro, entonces debe colocarse una purga de aire antes del
filtro, como ya se dijo.

Como ejemplo, diremos que un filtro de masa de 80 pla-
cas, que no fue preparado en las debidas condiciones, puede
ceder a la cerveza en los primeros diez minutos de filtrado
1,5 mg. de O,/l.

Al comienzo de la filtracién puede ser el contenido de
aire en la cerveza especialmente alto en cualquier sistema
de filtracion. Por ello es también aconsejable en circunstan-
cias, en el llenado de cervezas de exportacion, utilizar los
primeros HL. para otro destino, o bien lavarlos con CO,
para eliminar el aire (ver mis adelante).

En la filtracién con kieselgur se debe prestar sobre todo
atencion a los filtros con depsdsito. Los filtros de kieselgur
de placas estdn construidos normalmente de tal forma que
no son de temer las peligrosas bolsas de aire. La admision
de oxigeno durante la filtracién se reduce al relativamente
bajo contenido de aire del kieselgur y a aquel que pueda
dosificarse eventualmente con el agua afiadida, que a me-
nudo contiene ya en la tuberia ocho miligramos de O,/litro.

El contenido de oxigeno en las cervezas filtradas con filtro
de kieselgur a placas apenas si sobrepasan los 0,1-0,15 mg. de
0, por litro.

En los filtros de kieselgur de depdsito se puede llegar,
segtin la forma de trabajo, a grandes admisiones de oxi-
geno. Por ejemplo, pudieron encontrarse en un filtro de este
tipo absorciones de oxigeno superiores a los 2 mg./litro.
Ello se debfa a que en la cipula del depdsito tenia como
almohadilla contra los cambios de presidn una cdmara de
aire, de la que la cerveza que salia de los elementos fil-
trantes verticales arrastraba continuamente aire en la super-
ficie,. Como remedio eficaz se sustituyd el aire por CO,.

Es necesario temer también en cuenta en los filtros de
depdsito el que el aire que eventualmente pudiera entrar en
la tuberia en los cambios de tanques no se retna en la cd-



pula del depdsito y pueda pasar de alli a la cerveza. Es,
por tanto, también necesario colocar purgas de aire antes
de estos filtros, o dotar al depdsito en la parte alta de una
purga de aire automadtica.

Y pasemos ahora a aquella parte del embotellado en la
que la mayor parte de las fdbricas “pecan” todavia con el
oxigeno del aire: el tanque de embotellado. Existen en parte
todavia algunas creencias anticuadas, que se deben dejar ya
a un lado para siempre en interés de la calidad.

Citaremos primeramente la opinién de que se puede evitar
la formacién de un surtidor de cerveza en el tanque mien-
tras se llena la primera quinta parte de la cerveza, teniendo
la suficiente contrapresién. La formaciéon del surtidor de-
pende tinicamente de la velocidad de entrada, que a su vez
estd condicionada al flujo y al didmetro de la entrada.

Aparte de ello, también juega un papel la direccion del
tubo de entrada interior, ya sea vertical o en dngulo muy

— Yy,

Fig. 2.—Codo de entrada con suieciéh de bayo-
neta en un tanque horizontal de aluminio. (Rea-
lizacion Heraeus-Hanau.)

Fig. 3.—Ejemplo de una seta
de entrada

cerrado con respecto al fondo del tanque en los horizon-
tales. En todos los casos en que los tanques de embotellada
no se contrapresionan con CO,, debe evitarsz la formacion
de este surtidor de cerveza. Esto es relativamente sencillo
de conseguir colocando tubos acodados, hongos o un dis-
positivo de choque.

Los croquis de las figs. 2, 3 y 4 aclaran el principio.

En los tanques con codos de entrada o en los tanques
con tubos acodados ligeramente roscados es muy fdcil Ia
colocacién de grandes campanas. En la entrada de los tan-
ques verticales no ha tenido éxito, ya que éstas estando
sumergidas no son lo suficientemente pesadas y se salen
facilmente de su sitio.

Al comprar nuevos tanques debian exigir las cervecerias
el suministro de tales dispositivos. En los tanques de guarda
no es necesario, sin embargo, evitar la formacién del sur-
tidor, ya que la levadura necesita el oxigeno y lo asimila
totalmente.

Otra opinidn acerca de los tanques de embotellado es la

creencia de la formacién de una capa de CO,, que protege
la superficie de la cerveza contra la aireacién. Una capa de
espuma protege naturalmente a la cerveza del contacto con
el aire, pero ésta desaparece poco después de su formacidn.

La capa de COz encima de la cerveza se mezela poco a
poco con el aire de encima debido a la inevitable difusién
de los gases, como nos lo han demostrado los andlisis hechos
en los tanques, de tal forma que durante la noche y menos
durante el fin de semana existe una proteccién contra el
oxigeno. Esto lo atestigua la absorcidn de aire de la cerveza
en el tanque de embotellado, ficilmente comprobable.

Hemos medido aumentos de 0,2-0,5 mg. de O, /litro du-
rante la noche —segiin la presién—, y en los fines de semana
vy bajo presiones normales hasta 0,8 mg., y con elevadas
presiones de aire, por ejemplo, 2,7 kilos/centimetro cua-
drado, hasta 2 mg. de O,/litro. Ello conduce, como se puede
deducir de lo expuesto anteriormente, a una enorme pérdida
en la calidad de la cerveza.
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Fig. 4—Chapas antisurtidor se-
gin Miihlbauer, Bayreuth

‘Aisladamente, se encuentra también la creencia de que
una pérdida de CO, de una cerveza que permanece largo
tiempo en el tanque de embotellado puede evitarse con una
contrapresion elevada. Los gases se comprimen proporcio-
nalmente a su presién. La concentracién de oxigeno en la
cdmara de aire en un tanque a un kilo-centimetro cuadrado
es el doble que sin presién, cuddruple a dos kilos-centi-
metro cuadrado y seis veces mayor a tres kilos-centimetro
cuadrado. Proporcionalmente, aumenta, por tanto, la absor-
cidn de oxigeno. La presion de aire de los tanques de embo-
tellado no debe ser alta, sino mantenerse lo mds baja posi-
ble. Lo ideal serfa, naturalmente, contrapresionar los tanques
con CO, puro para conservar la calidad de la cerveza.

Otra fuente de toma de oxigeno es la inyeccién de estabi-
lizadores, como, por ejemplo, Bentonita o Stabifix, desde un
recipiente a presién con aire. El peligro de que el operario
de servicio no esté al debido tiempo en el sitio es dema-
siado grande y puede entrar una corriente de aire y burbu-
jear en la cerveza tratada.



Previniendo todas las faltas en la preparacién de la cer-
veza para que el llenado pueda alcanzar el contenido de
oxigeno de aquélla en la entrada a la llenadora, como hemos
dic_ho, a no mas de 0,3 hasta un méximo de 0,4 mg./1. Esto
equivale al oxigeno de 1-1.5 ml de aire en un litro de cer-
veza.

Lavado de CO,.

Queremos mencionar aqui el método usado en el extran-
jero desde hace mucho tiempo del lavado de la cerveza
con CO,. Dejando pasar durante tiempo suficiente una co-
rriente dz CO, dz burbujas finas mediante bujias de porce-
lana porosa se consigue, junto al mejoramiento del sabor,
un arrastre del oxigeno disuelto. Se coloca para ello en los
tanques de lavado de 1-2 bujias por cada 100 Hl, Para la
eliminacién del oxigeno disuelto se necesita —seglin la in-
tensidad de la corriente de CO,— de siete a trece horas.
Este método, naturalmente, es solamente rentable con recu-
peracidn propia de CO,.

Aumento d2l contenido de aire de la cerveza en el llznado.

YVamos a ocuparnos a continuacién de la segunda parte,
la aireacién de la cerveza en el llenado. La cantidad de aire
absorbido durante el llenado de la botella puede determi-
narse tomando camo base la cantidad de aire y oxigeno que
contiene la cerveza a la entrada a la llenadora, y después
determinar los mismos en la botella una vez llena Yy, ade-
mds, el contzrido de aire en el cuello de la botella.

Existen tres posibilidadzss ya conocidas que pueden oca-
sionar un aumento del aire de la cerveza en el llenado:

1. En la cipula de la llenadora (dondz exista esta).

2. Durante el llenado, es decir, mientras entra la cerveza
en la botella.

3. Por el aire que permanece en el espacio vacio del
cuello de la botella después del taponado.

1. En la ctipula de la lienadora:

Al aumento del contenido de aire en la cipula se le
concedié ya hace tiempo una importancia relativamente gran-
de, cuando ain se desconocia Ja magnitud de las posibili-
dades del aumento de contenido de aire entre el tangue
de guarda y la botella. En esta situaciéon surgié la llznado-
ra de canal anular. En ella fluye la cerveza a traves de un
tubo dz forma anular a los érganos de llenado, de manera
gque no existe ninglin contacto con el aire.

En las llenadoras de cipula, en las que el aire de conira-
presién se encuentra encima de la cerveza, existia la des-
ventaja en las de construccién antigua que la cerveza de
retorno de los érganos de llenado, esto es, cerveza hecha
espuma por agitacion con el aire y vuelta a licuarse dz nue-
vo, aflufa continuamente a la cipula y aumentaba asi
notablemente el contenido dsz oxigeno. Este caso ya no se
da en las llenadoras Enzinger. La cerveza de retorno se re-
coge en un depdsito aparte.

Nuestras mediciones en diferentes llenadoras de canal anu-
lar han dade como resultado que durante el llenado sin in-
terrupcidén a 1 Kg./em.? de contrapresién, el aumento es de
0,05 mg. O,/L, es decir, casi nada.
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Durante una pausa de treinta y cinco minutos pudieron
apreciarse los siguientes aumentos:

En la capa superior de la cerveza (un centimetro de pro-
fundidad) = 0,55 mg. O, L

En la capa inferior de la cerveza (cinco centimetros de
profundidad) = 0,07 mg. O,/

Estos valores demuestran que —=sn general— a la carveza
del canal anular, incluso en llenado de contrapresién con
aire, no le amenaza ningin peligro.

2. Duarant> cl llznado dz la botzlla:

a) Organos llenadores de tubo largo:

Aqui juega naturalmentz un importante papel la longitud
del tubo, es decir, la altura de caida dz la cerveza. En igua-
les condiciones v a 2 atmdsferas de contrapresion, se encon-

traron los resultados que exponemos en la siguiente tabla:

TABLA 1

Ejemplo del aumento de la absorcién de oxigeno con la
altura de caida de cerveza con tubo acortado (contrapresion,
2 Kg.[em.?):

Altitud de caida Aumento dz O,

en mm. en mg./l.
55 0,25
80 0,35
105 0,42

Con tubo de llenado largo y una caida de tan sélo 10-20
milimetros, con un chorro tranquilo ¥y compacto (como en la
llenadora “Rex”), encontramos menos de 0,1 mg. O,/l. de
aumento.

Con tubo de igual longitud, pero con caida turbulenta,
lo que puede recchccerse por el ir y venir de burbujas de
aire durante el llenado, pusden subir estos valores —a pesar
del tubo largo— hasta 0,4-0,5 meg./l.

b) Organos llenadores de tubo corto:

Imitando al érgaro de llenado de la casa americana Meyer
Dumore, se construyeron también por numerosas fabricas
de maguinaria llenadoras de tubo corto. En este sistema de
llenado el liquido cas a lo largo de la pared interior de la
botalla en forma de una fina pelicula y forma de esta ma-
nera una superficiz mucho mayor frente al gas de contra-
presién que se encuentra en la botella. (Ver “Enzinger Nach-
richten” num. 3/1960, “La influencia de diferentes métodos
de llenado en la absorcién de gas por la botella”).

Si se trata de aire estd claro que el aumento de oxigeno

2 la bebida, que depende de la magnitud de la superficie
de contacto. serd asimismo mucho mayor que las llenadoras
con tubo de llepado largo. A esto hay que anadir que las
llenadoras de tubo corto necesitan como minimo una con-
trapresién de 1,75 atmdsferas. Este tipo de llenadoras no es
recomendade poar ello por todos los fabricantes para el lle-
nado de cerveza.

Si a pesar de ello se emplean, es necesario evacuar pri-
meramente casi por completo el aire de la botella y con-
trapresionar después con CO,.
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Vista total de una sala de coccidon doble compuesta por cuatro calderas de macer
400 HI. cada uno. Inciuidos 58 tanques de guarda, 28 tinas de fermentacién y 20 ta
teriormente 50 tangues de guarda y 50 t
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Alderas de mosto, dos cubas-filtro y un autoclave. Rendimiento: doce cocimientos-dia de
mbotellamiento suministrados en una segunda fase de construccién, habiendo construido an-
rmentacion, instalados en MAHOU, S. A., Madrid
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El alto rendimiento de las llenadoras de tubo corto para
el llenado de cerveza hay que pagarlo a un alto precio, a
base de costosas madidas. Una vez terminado el llenado, sale
de la botella el tubo de aire de retorno, y en consecuencia
entra aire en la botella en igual cantidad al volumen del
tubo —debido a la formacién de torbellinos, quizd algo
més—, de forma que después se hace necesario la elimina-
cién del aire dzl cuello d2 la botzlla dejando espumar la
cerveza. En la tabla siguizntz se exponen los resultados del
aumento de contenido d= oxigeno en las llenadoras de tubo
corto para cerveza.

Aumento de oxigeno con las llenadoras de tubo corto:

Aumzrto
de oxigeno

Contrapresién de aire (2 Kg./em.? 1,1-1,6 mg. O,/L

Contrapresién de CO, sin evacuacion pre-
liminar 0,5-0,7 mg. O,/L
Contrapresién de CO, con evacuacion pre-

liminar ... 0,05 mg. O,/L

3. El aire en 2l cuzllo de la botzlla.

En botellas de 1/2 litro el espacio normal es del 4 por 100,
cs decir, 20 ml. Si se llenan las botellas contrapresionadas
cin formacién de espuma encontraremos en el cuello de la
botella —que siempre tiene algo de CO, desprendido de la
cerveza— 16 ml. de aire como mdximo, esto es, 32 ml. por
litro de cerveza. Esto significa un 30 por 100 mis de lo
que se puede disolver en la cerveza. Solamente una pegjue-
fa fraccion de esta cantidad perjudica severamente a la
cerveza, como ya hemos aclarade, aunque sea después de
un cierto tiempo. Estas cifras nos muestran que el aire dsl
cuello de la botella, junto con el posible contenido de oxi-
geno de la cerveza por un trabajo descuidado en la botzlla,
es un claro exponente del perjuicio que causa la oxidacién.
No existe, por tanto, nada mds importante que eliminar
este aire del cuello de la botella.

Para ello se conocen varios métodos.

1. Dejar espumar la cerveza con el fin de eliminar el
aire con espuma rica en CO,, de las siguientes formas:

a) Rebajar la contrapresién, con lo que la cerveza tiende
a espumar antes.

b) Elevacion de la temperatura, con posibilidad de regu-
lacién de ésta desde la misma llenadora.

¢) Golpeo de las botellas, para lo que se deben colocar
dos golpeadoras en la llenadora. Con ello la fuerza del golpeo
de cada golpeador es menar y en caso de averia de uno de
ellos queda otro de reserva.

d) Efecto ultrasénico en las botellas. Este produce un
resultado semejante al golpeo, consiguiéndose sin embargo
una espuma mds igual, de burbujas mds finas y, por tanto,
mds pobre en aire.

¢) Inyeccién de cerveza en la superficie de la botella
recién llenada.

En Estados Unidos existen dispositivas, ya cn uso desde
hace afios, colocados en la banda transportadora de bo-
tellas, inyectores sincronizados que acompaian un momen-
to a la botella y que inyectan en la suparficiz dz la cer-
veza un fino chorro de cerveza, consiguiéndose una es-
puma muy igual, que elimina el aire. El método de inyec-
cién de cerveza pued: conseguirsz de forma muchisimo
mds sencilla, como lo muestra prdcticamente desd= hace
afios la fibrica Amstel, de Amsterdam.

2. Inyeccién de CO, en el cuello de la botella:

Este método se conoce en Estados Unidos con €l nom-
bre de posgaseado. Se trata de una mdquina cspecial cola-
cada entre la llenadora v la taponadora, la cual, sobre una
estrella y por medio de campanas dz centrado, coloca so-
bre las botellas una vdlvula de inyeccion de CO,. Esta in-
troduce un tubito para CO, un instante bajo la superficie
de la cerveza e inyecta una determinada cantidad de CO,
a unos seis milimztros de profundidad. La miquina es, na-
turalmente, costosa, En las fdbricas alemanas, que se pre-
ocupan del problsma del oxigeno, se encusntran hasta hoy
solamante los métodes a, ¢ y d, combinindose también
a con ¢co d.

Todavia es necesaria una observacion al punto de dejar
espumar la cerveza.

Normalmentz se supone qus se odra lo suficientemznt2
bien dejando subir la espuma hasta que forme un sombre-
rete en el gollete, para eliminar el aire del cuella de la bo-
tella.

Determinaciones del aire dzl cuello de estas botellas han
dado también en ocasiones resultzados correctos de no mis
de 1,0 ml. por botella de 0,5 1. (El 6ptimo alcanzady préc-
ticamente es de 0,5/0,8 ml. por botella de 0,5 1.)

En otros casos, dejando espumar de la misma manera
se han encontrade hasta 2 v 3 ml de aire. Esta diferencia
pucde ser debida a diferentzs causas. Cuando, por ejem-
plo, en la bodega de guarda hay va abundante oxigens di-
suelto, sz da el caso real que en la formacidn dz espuma
en las bebidas carbénicas se desprenden primeraments las
pequefias cantidades de gases extranos existentes, tales
como nitrégeno y oxigeno. En tal circunstancia, contizne
la espuma formada abundante cantidad de aire. También
tiene cierta influencia sobre el contenido dz aire el tipo
de espuma formado.

Se ha demostrado con seguridad absoluta que la espu-
ma de burbuja fina, tal como se consigue con aparatss
ultrasénicos, contiene menos aire debido sz2guramente a
que los espacios intercelulares son menores.

Si la espuma superior contiene aire, entonces debz dz-
jarse escapar ésta, si se quieren obtzner bueros iesulta-
dos. La prdctica ha demostrado ser necssario en la ma-
yoria de los casos dejar escapar una pejuena cantidad
de espuma en una cantidad siempre izual en lo posible.

Hemos descrito en el ultimo numers d2 nuestra re-
vista un método rdpids simplificado para determinacion
del aire en el cuello dz la botella, en un tiempo mdximo
de un minuto. (Numero 1/1964, traduccidon al final ‘de este
articulo.) Finalmente, queremas dar cn la tabla nam. 3
una vista de conjunto d: la realidad.
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En ella estén reflejados —referidos a botella de medio
litto— las admisiones minimas de oxigeno en la cerveza,
observadas por mnosotros hasta ahora, asi como los va-
lores mdximos referidos a ml. de aire.

El orden de los valores corresponde a la magnitud de
la admisién, es decir, segun el riesgo de los diferentes pun-
tos de admisién de oxigeno.

TABLA 3

Vista general sobre la magnitud de absorcion de oxi-
geno en diferentes puntos de peligro.

Limite perjudicial = 1,4-1,8 ml. de aire por botella de
1/2 litro (los valores de oxigeno determinados por méto-
do colorimétrico estin transformados en la cantidad de
aire correspondiente).

Admisién mi- Valorss mdxi-

Lugar de admision pima inevita- mos observa-
de airz ble (ml. aire- dos (ml. airs-
botzlla 1/2 1) botella 1/2 1.)

1. Canal anular... ... ... ... 0,0 0,0
2. Depésito anular — de 0,09 0,09
3, Llenado de la botella

(contrapresién con aire).
a) Tubo de llenado largo. — de 0,3 0,8
b) Tubo de llenado corto. 2 3

Admisién mi- Valores mdxi-
Lugar de admisién nima inevita- mos observa-
ble (ml. aire- dos ml. aire-
botella 12 1) botella 1/2 L)

de aire

4. Bodega de guarda (cla-
sificacién de la cerveza,

etcétera) ... ... oo ool 0,5-0,8 7
5. Aire en el cuello de la
botelle. ... . oo ovs wes 0,7-0,8 16

Puede apreciarse que la admisién de aire con o6rgano de
tubo en comparacién con el drgano de tubo largo es de
cuatro a siete veces mayor y, por tanto, sobrepasa en cual-
quier caso el limite perjudicial.

Las medidas que se tomen para atacar el aire en la Ile-
nadora solamente no aportan un éxito completo, pues como
puede verse en la anterior fabla, puede admitir la cerveza
entre el tanque y la entrada a la llenadora cantidades de
aire mayores que durante un llenado desfavorable.

El mayor peligro de perjudicar la cerveza por medio del
oxigeno del aire lo amenaza sin embargo el resto de aire
que permanece en el cuello de la botella.

En esta publicacién se ha expuesto que este aire puede
eliminarse a su debido tiempo mediante medidas adecuadas,
esto es, antes de cerrar la botella. Por el contrario, no es
posible eliminar el oxigeno del aire absorbido durante un
proceso de llenado tecnoldgicamente falso, dado que aquél
se encuentra ya disuelto en la cerveza,




