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En los granos de cebada, las enzimas requieren
de un pH 6ptimo entre 5.2-5.6 para convertir el
almidén en azdcar, con el fin de regular este pH
se emplean aditivos tales como acido fosférico y
el acido lactico. El clarificado y la coagulacion
también se ven afectados por el pH. La coagulacién
de la proteina se produce durante la coccion del
mosto y el pH 6ptimo es de alrededor de 4.9.

UnpHdemasiadoalto, nosoloinhibirdlacoagulacion
sino que también promueve el pardeamiento
debido a la interaccién entre aminoacidos y
azlcares reductores.

El empleo del Itpulo durante la coccién del mosto
también se ve afectado por el pH. A medida que
este aumenta también lo hace la solubilidad de
las resinas del ldpulo, aunque un pH demasiado
elevado puede dar lugar a sabores dsperos por la
liberacién de taninos.

Durante el proceso de fermentacién, el pH
debe ser ligeramente acido con el fin de que las
levaduras puedan realizar su actividad, asegurando
a su vez la estabilidad microbiolégica y las
caracteristicas organolépticas tipicas de la cerveza.
Un rango 6ptimo de pH durante la fermentacién
se encuentra entre pH 4,1-4,3.

En la actualidad existen varias soluciones en el
mercado para la medicién de pH. La forma mas
fiable es a través de equipos digitales que realicen
el andlisis por potenciometria. Hanna Instruments
posee una amplia gama de equipos para medicién
de pH con disefios especificos para los cerveceros
artesanosy las microcervecerias.




EDGE Multiparamétrico
de nueva generacion HI2020-02

e Disefio exclusivo: grosor de 1,25 cm, peso inferior a
250 gry amplia pantalla LCD de 5,5” con teclado tactil.

e Multifuncién, permite tenerlo en la palma de tu mano,
en lamesa del laboratorio o colocado en pared.

e Electrodos con sensor inteligente: incorporan
microchipinternoquealmacenatodoslosdatosde GLP
y los comunica al equipo.

e Sistema exclusivo Calcheck, avisa al
usuario si el electrodo no esta limpio o si las
soluciones estan contaminadas.

e Registro de datos y salida a usb, permite
guardar hasta 1000 registros y descargarlos
auna memoria externa USB.

:
-

Electrodo digital de pH Electrodo digital de oxigeno disuelto
HI11310 HI 764080
e Cuerpo de vidrio de facil limpieza. e Sonda polarografica, cdtodo de platino y dnodo de
¢ Diafragma ceramico. plata/cloruro de plata
e (Guarda datos de GLP: ultima calibracién, e Sensor de temperatura integrado.

patrones, condicion del electrodo. o Disefio ultrafino paraintroducir en botella (12mm)
e Sensorde temperaturaintegrado. e Membranas de faciles de reemplazar, mediante rosca

- 092000900 2 (s

Electrodo digital de conductividad
HI 763100

e Medicién potenciométrica con sensor de
cuatro anillos

e Amplio rango sin cambiar de electrodo

e Sensor de temperaturaintegrado.

.
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Recomendaciones para medida de pH

Mantenimiento, limpiezay calibracién de electrodos

MANTENIMIENTO

Tanto la membrana como la union del electrodo tiene que almacenarse en una solucion salina
saturada. Esto permite que la membrana se mantenga hidratada y los tiempos de respuesta

sean rdpidos ya que el electrodo se mantiene activado.

En caso de que el electrodo se haya secado momentaneamente, puede rehidratarse sumergiendolo
en solucién de almacenamiento HI 70300 durante unas horas.

Nunca deben almacenarse los electrodos en agua destilada, ya que lo desgastaria de forma
prematura.

LIMPIEZA

La cerveza y el mosto contienen gran cantidad de sélidos en suspensién que pueden obturar la
unién. Esto compromete su eficiencia tanto en precision como en rapidez y estabilidad de la medida.
En muchos casos el aclarado con agua destilada no es suficiente para asegurar la correcta limpieza del
electrodo, por lo que deberan emplearse soluciones de limpieza con una composicién especifica
para atacar diferentes tipos de suciedad de los electrodos

En ningun caso debe frotarse la membrana del electrodo ya que puede dafiarse mecanicamente la
mismay crear cargas electrostaticas que interfieren en la medida

Soluciones de limpieza

e HI7061M/L Usos generales Botella 230m|/500ml

e HI7073M/L Sustancias Proteicas Botella 230mI/500ml

e HI7074M/L Limpieza de la union ceramica Botella 230mI/500ml

CALIBRACION

Con el fin de obtener mediciones de pH correctas y precisas, es necesario calibrar el sistema
instrumento electrodo, en dos puntos cercanos al pH esperado en la muestra. Hanna ofrece una
amplia gama de soluciones tampon de calibracién para satisfacer todos los niveles de exigencia.

Valorde pH 25 Referencia Formato Formato
4.01 HI7004L Botella 500 ml
HI 7004M Botella 230 ml
HI70004P Sobres monodosis 25x20 ml
7.01 HI 7007L Botella 500 ml
HI7007M Botella 230 ml
HI70007P Sobres monodosis 25x20 ml
10.01 HI7010L Botella 500 ml
HI7010M Botella 230 ml
HI70010P Sobres monodosis 25x20 ml
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VidrioHT
para altas
temperaturas
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{ Diafragma de
fibra renovable

<

pHmetro portatil profesional
para Cerveza HI 98167

e Equipo de campo con prestaciones de laboratorio
¢ Robusto, disefiado para aplicaciones industriales
¢ Impermeable IP67, equipo y conector
e Registro de datos y salida mediante cable usb
e Se suministra con maletin completo, convertible
en mesa de trabajo
e Electrodo FC 2143 especifico para cerveza
- Cuerpo de titanio resistente
- Vidrio HT apto para medir durante la coccién del
mosto
- Diafragma de fibra renovable, evita obturaciones por
solidos en suspension

Electrodo Bluetooth disefiado
para CERVEZA FC2142

Convierte tu Smartphone o Tablet en un pHmetro profesional con

completas funciones como calibracién, medida, registro de datos,

graficas y posibilidades de compartir y enviar datos por email.

e Hanna Lab app aplicacién de descarga gratuita

e Aportalibertad de movimiento en la cerveceria

e Un pHmetro de alta gama y electrodo profesional por
muy poco.

e Opcion de conexién a equipo HANNA EDGE HI2202-02

pHmetro basico de bolsillo HI 981031

¢ Una solucién sencillay econémica para medir pH.

¢ Disefiados para usuario no técnico.

e Electrodoy soluciones para cerveza.

e Incluye todos los accesorios para comenzar
amedir al instante.




La transparencia de la cerveza es un parametro
controlado constantemente en la cerveceria. La
turbidez puede ser debida a materia insoluble o
semisoluble lo suficientemente pequefia como
para formar una suspensién coloidal en la cerveza,
tipicamente menos de 2 mm. Estas particulas
dispersan la luz transmitida y se observan como
una disminucién en el brillo de la cerveza. Con el
fin de asequrar la calidad constante del producto,
el maestro cervecero necesitard mds que una
inspeccién visual.

Varias sustancias pueden causar turbidez en la
cerveza, pero el problema mds frecuente se debe
a los enlaces entre polifenoles y proteinas.
Estos elementos estan en equilibrio en la cerveza
y se manifiestan como una neblina cuando se
combinan para formar coloides insolubles.
Existen variedad de tratamientos de estabilizacién
para evitar problemas de turbidez y el producto
debe controlarse en varias fases del proceso de
elaboracién de la cerveza, especialmente antes
y después de la filtracion para comprobar su

efectividad.




Turbidimetro especial
para cerveza HI 847492

e Cumple con los requerimientos de ASBC
e (alibrable con patrones AMCO suministrados hasta 5

puntos (<0,1, 15,100, 800FTU)

e Método ratio, con detectoresa 90y 180°
e Registro de datos y descarga mediante puerto USB
e Funcién fast tracker que permite guardar la localizacién

de lamuestra

Rango 0,00-1000FTU
Precision +/-2% 0 0,05FTU

La medida de turbidez se tomard sobre la muestra

previamente desgasificada  (turbidez  permanente) vy
enfriada a -5°C (turbidez total).

Turbidez fria (chill haze)= Turbidez total - Turbidez permanente.
Las medidas de turbidez pueden expresarse en varias

unidades, a continuacién una tabla de equivalencias entre las

mas habituales.

1EBC 1FNU/NTU 1ASBC
0.25 0.014 EBC
1 0.057 FNU/NTU

175 1 ASBC




Comprender y gestionar el consumo de oxigeno
durante la produccién de cerveza es importante
para crear un producto estable.

Una pequefia cantidad de oxigeno disuelto
puede asegurar una fermentacién adecuada
de la levadura, y como consecuencia influir en
caracteristicas importantes de la cerveza, incluidos
el color y el sabor. Tipicamente, para una cerveza
tradicional o un mosto Lager, 5 a 10 ppm de
oxigeno disuelto proporcionaran un ambiente
adecuado para el crecimiento de la levadura.
Sin embargo, las necesidades de oxigeno pueden
variar segun las cepas y los niveles de gravedad
especificos.

Asegurar una correcta estanqueidad en las
conexiones a las bombas, lineas de transferencia
y tanques sera esencial durante el movimiento
de la cerveza y la extraccion para minimizar la
exposicion al aire. Medir el oxigeno disuelto antes
y después de estos procesos puede proporcionar
informacién sobre equipos o conexiones
defectuosos o puede indicar si las practicas de
transiego deben mejorarse.

Para muchas cervezas, el paso final es el
envejecimiento y la fermentacién secundaria.
Durante este proceso, la cerveza madura, desarrolla
carbonatacion natural y promueve sabores unicos.
Se puede agregar una carbonatacién adicional a
través de lainfusion de diéxido de carbono. Una vez
carbonatada, la cerveza esta lista para envasarse y
se pone en botellas o se guarda para su distribucion.
Demasiado oxigeno en el producto acabado
puede resultar en sabores y colores
desagradables y una vida Util mas corta. Si bien
los valores de oxigeno disuelto pueden variar
ampliamente entre las cervecerias, una regla
general es obtener valores inferiores a 0.05 ppm
alolargo del proceso de post-fermentacion.
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Oximetro Optico Ode

Opdo HI 98198

Medida profesional de oxigeno disuelto con sonda dptica digital

¢ P67 waterproof, robusto y estanco

¢ Pantalla clara con teclas virtuales multifuncion

e Tecla HELP de ayuda siempre disponible

e Compensacion de salinidad

e (Conectividad de PCa través de USB

e Porcentaje de saturacién o mediciones de concentracién (mg/L)

RN R

e Barémetro incorporado para compensacién automdtica
de presion

e Registro continuo de datos (con intervalos seleccionables),
registro manual o por estabilidad

Oximetro de nueva
generacion HI 2004-02

edge’

e Sonda digital polarogrdfica tipo clark con membrana
de cambio rdpido

e Todo el rango desde 0,00 a 45,0 ppm

e (alibracién en uno o dos puntos :0%
(solucién HI 7040) y 100% (aire)




Temperatura [l

En su esencia, toda cerveza esta elaboarada
con los mismos 4 ingredientes: agua, levadura,
lpulo y grano. Algunos cerveceros elegiran
modificar esta receta basica para incluir especias
o frutas, como se ve en muchas cervezas belgas.
Independientemente de los aditivos, todas las
cervezas pueden clasificarse como ale o lager en
funcién de la levadura utilizada: la ale o lalager.

La temperatura juega un papel importante en
la fermentacién de la levadura y puede ser un
factor decisivo en cuanto a qué estilo se elige. Para
comenzar, los granos molidos, como la cebada y la
avena, seagregan aunrecipiente grande. Se agrega
agua caliente, activando las enzimas de malta de los
granos que luego convierten el almidén en azticares
fermentables. El siguiente paso, llamado lautering,
separa el liquido azucarado conocido como mosto
de los granos gastados.

Los cerveceros pueden usar la temperatura y
el tiempo para manipular qué enzimas estan
activas para extraer los azticares deseados e influir
en el sabor. En general, las temperaturas mas bajas
aumentan la fermentabilidad, mientras que las
temperaturas mas altas lo disminuyen.

El mosto sufre una serie de cocciones mientras se
agregan ltpulosy otros aditivos, y una vez se enfria,
se afiade la levadura y comienza el proceso de
fermentacién. En el transcurso de los préximos 7 a
10 dias, la levadura convertird los aztcares simples
del mosto en alcohol y diéxido de carbono.

La levadura Ale fermenta mejor a temperaturas
mas altas, tipicamente 18-21 ° C. A estas
temperaturas mas cdlidas, la fermentacién se
aceleray produce ésteresy fenoles que contribuyen
al sabor. Las levaduras Lager fermentan
mejor a temperaturas mas bajas, alrededor de
10-13°C. Estas levaduras tienden a fermentar mas
lentamente, produciendo menos fenoles y creando
un sabor mds influenciado por el lGpulo y los granos.




Termémetro portatil
consondadelm HI935012

Sonda con un metro de longitud para depdsitos y barricas
Cumple con EN 13485

Cal check integrado, al inicio. Verificacién automatica
enunpunto 0,0
Impermeable IP 65

Se suministra con mochila de transporte

EREWING
THERMOMETER

Termoémetro de bolsillo
con sonda externa HI 98539

e Impermeable IP65
e (able de silicona. El cable permite medir temperatura
en el centro de tanques y depésitos (98539)

e CAL Check™. Verificacion automatica de la calibracién
al encender el equipo
e Cumple conEN 13485

=




La escala °Plato es una forma de cuantificar la
concentracién de azucares y sélidos disueltos en
el mosto. Se utiliza como indicador del potencial de
generacién de alcohol de un proceso de elaboracién
de cervezay expresa la fermentabilidad.

El HIS6841 convierte la lectura del indice de
refraccion a ° Plato segun las tablas mantenidas
por la International Commission for Uniform

Methods of Sugar Analysis ICUMSAy la ASBC




Refractometro °Plato HI 96841

e Mide el indice de refraccién del mosto y lo expresa como °Plato

e Compensacién automadtica de la temperatura

e Carcasaresistente IP65 para cervecerias

e Lecturadigitalinmediata en 1,5 sequndos con una cantidad de muestra muy pequefia

e (alibraciéna 0.0 con agua destilada

Rango 0a30°Plato
Precision +/-0,2°Plato
Temperatura 0a80°C
Compensacion temperatura Hasta 40°C

e Patrones de calibracién trazables a NIST
e Patrén de calibracién Hanna 50° Brix, 100 ml HI4020-11

e Servicio de Certificado de Calibracién con Trazabilidad NIST emitido por nuestro laboratorio.




Valoracion Automatica il

La valoracién automatica presenta las siguientes
aplicaciénes en la elaboracién de cerveza:

ACIDEZ

Las cervezas acidas, que se fermentan con levaduras
y / o bacterias “salvajes”, obtienen su sabor y aroma
caracteristicos mediante la conversién de azlcares
fermentables en acidos y otros productos mediante
la fermentacién lactica. Este proceso presenta un
desafio adicional para los cerveceros, que necesitan
equilibrar la acidez con otros aromas para lograr
una cerveza de calidad. Demasiado desarrollo
acido puede causar un sabor aspero avinagrado,
mientras que muy poco puede no proporcionar
suficiente acidez para equilibrar los lGpulos y la
malta.

Comprender el concepto de acidez valorable, asi
como el de pH, es fundamental durante el proceso de
elaboracién para garantizar un producto de calidad.
Esta relacién es compleja ya que el pH es la medida
de la actividad del ion hidrégeno y la acidez es la
capacidad tamponadora de un acido en particular.

CLORUROS

Los cloruros acentdan el dulzor, dan cuerpo y
mejoran la sensacién en boca de la cerveza. Los
valores tipicos rondan entre 0-100 ppm. Con mas
de 250ppm, la cerveza tendrd un sabor salado y mas
de 300ppm pueden afectar al metabolismo de las
levaduras.

SULFITOS

El sulfuroso es uno de los conservantes mds
empleados en la elaboracién de bebidas. Por sus
caracteristicas antioxidantes, antioxiddsicas y
antimicrobianas, se utiliza ampliamente para la
conservacion de productos como el vino, zumos y en
menor medida en la cerveza.

Este compuesto estd reconocido como alérgeno
por lo que su declaracién en el etiquetado es
obligatoria siempre que supere los 10ppm de
concentracion en el producto final.
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Valorador automatico
Dos modelos para cubrir todas
las necesidades

HI 93Xy HI 90X

Capacidad
Hasta 100 métodos de valoracién estandar o especificas para cerveza (basados en ASBCy AOAC).
Sistema abierto

Pardmetros de programacién modificables para adaptarse al analisis de cerveza y agua.

Intuitivo

Facilidad de manejo gracias a su software intuitivo con accesos directos y mensajes de ayuda en
pantalla.

Precision

Bomba de pistén de 40.000 pasos para dosificacién en pL. Precisién +£0,1% del volumen de la bureta.
El valor del soporte técnico

En HANNA, ademas de un buen equipo encontrara:

e Asesoramiento en aplicaciones

Desarrollo de métodos personalizados
¢ Instalacién por personal especializado
e Formacién técnica de usuarios

e Servicio de mantenimiento preventivo.

Conectividad m !

Teclado PC PC con software Hanna Monitor VGA Impresora Memoria




Espectrofotometria [l

La espectrofotometria se basa en la relacién que
existe entre la absorcién de luz por parte de un
compuesto y su concentracién. Cuando se hace
incidir luz monocromdtica (de una sola longitud
de onda) sobre una muestra, una parte de la luz
incidente es absorbida por el medio y otra transmitida.
Como consecuencia, la intensidad del rayo de luz es
atenuada.

Cada sustancia tiene su propio espectro de absorcioén,
el cual es una curva que muestra la cantidad de
energia radiante absorbida, la Absorbancia.

A continuacién resumimos una serie de parametros
de calidad de la cerveza que pueden medirse segtin

métodos ASBC y MEBAK por espectrofotometria:

COLOR DE LA CERVEZA

El sistema adoptado por la American Society of
Brewing Chemists (ASBC) para medir el color de una
cerveza es determinado midiendo la reduccién de
intensidad que sufre un haz de luz monocromatica de
longitud de onda de 430nm al atravesar una cubeta
de Y2 pulgada (1,27cm) de cerveza.

Con el uso de una cubeta de 1 cm (10 mm), se aplica
el siguiente calculo sequn el metodo de ensayo Beer-
10A dela ASBC:

Colorenunidades EBC = 12.7 x Absorbancia a 430nm

*Segun método ASBC




HI 801 .

e Consistema electrénico de doble haz " IS
e Programado para analisis de Cervezas y Agua
e Rangode 340nma900nm.
(ancho de banda5 nm.)
e Mds de 80 métodos preprogramados y
libres para el usuario.

¢ Posibilidad de diferentes cubetas.

e Descargay transferencia de datos mediante USB.

e Métodos para aguas residuales y potables pre programados

Parametros espectrofotometricos para analisis de cerveza

Color

Polifenoles totales

Nitrégeno facilmente asimilable (FAN)
Hierro

Acido lactico

Cobre

Azlcares

Alcohol

Diacetil




Calidad del Agua Hli

El agua es el principal ingrediente en la elaboracién
de cerveza suponiendo alrededor del 90%
de su composicién, por tanto, de su calidad y
caracteristicas fisico quimicas dependen las
propiedades organolépticas de la cerveza.

DUREZA

La dureza total es la suma de los iones de calcio y
magnesio y habitualmente se expresa en pppm de
CaCo3. La dureza total se deberia de mantener
entre150-500pppmCaCO3paralaelaboracionde
cerveza. El calcio es el principal ién que contribuye
a la durezay aunque no influye directamente en el
sabor, es esencial para el desarrollo de las levaduras
y las reaccién enzimaticas.

En el mosto, los iones de calcio reaccionan con
los fosfatos precipitando como fosfato calcico y
reduciendo el pH de la mezcla. Esto contribuye
a la actividad enzimatica, reduce la proliferacion
bacteriana no deseada y mejora la transparencia y
el color. Unrango 6ptimo de calcio deberia rondar
entre 50-150ppm.

ALCALINIDAD

Es la medida de los iones carbonato, bicarbonato e
hidréxido que hace que la muestra sea resistente a
los cambios de pH. Aunque los valores éptimos de
alcalinidad pueden variar en funcién del estilo de la
cerveza, se recomienda mantener la alcalinidad
por debajo de 100ppm.

CLORO

El cloro es un desinfectante efectivo que funciona
oxidando las membranas celulares de los
microorganismos. Es por ello, que es ampliamente
utilizado en el tratamiento de la red publica
de agua. No obstante, la presencia de cloro no
es deseable para la elaboracién de cerveza, ya
que puede dar lugar a disminucién del sabor y
generacion de subproductos. Adicionalmente
puede influir de forma negativa en las membranas
de 6ésmosis inversa utilizadas para la filtracién. Por
tanto, el cervecero debe controlar el contenido
de cloro del agua empleado con el objetivo de
llegara Oppm. En aquellas redes donde se emplean
cloraminas para la desinfeccién serd necesaria la
determinacién de cloro total.
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Parametros de control de la calidad del agua

® (Checker digitales sustitutos de los test kits visuales.
® Revolucionarios equipos de medicién digitales y de bolsillo.
® Sencillos en el uso, aportan medidas rapidas y precisas.

Modelo HI701 HI711 HI720 HI775 HI38000
Clorolibre Cloro total Dureza calcica Alcalinidad Sulfatos
Rango O0az25mg/l | 0a3,50mg/l | 0,00a2,70mg/l | 0a500ppm | 20a300mg/L
Reactivos
HI93701-F Cloro libre (300 test) HI1711-25 Cloro total (25 test)
HI701-25 Cloro libre (25 test) HI720-25 Dureza calcica (25 test)
HI93701-T Cloro total (300 test) HI775-26 Alcalinidad (25 test)

pHy conductividad

e Medidores de bolsillo Impermeables
e Practicos y muy sencillos en uso

HIS8100 HI98107 HI98303 - HI98304 HI98129 - HI98130
pH 0,00a14,00pH | 0,0a14,0 0,00a14,00pH
Temp.(°C) 0,0a50,0 0,0a50,0 0,0a60,0
CE 022000 pS/cm 0a3999 uS/cm

0,00a20,00 mS/cm 0,00a20,00 mS/cm
sezne,
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