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GUAYAQUIL, 3.|UUO DEL 2002

Coordinadora de Tecnología Alimentos

ESPOL

Ciudad.

Estimada Ingeniera:

Por medio de la presente pongo a su consideración el siguiente Informe de PRÁCTICAS

PROFESIONALES, previo a la obtención del título de Tecnóloga en Alimentos. Dichas

prácticas fueron ¡ealizadas en CERVECERÍA SURAMERICANA S.A., como Analista

practicante en el Departamento de Aseguramiento de la Calidad.

Las prácticas en mención comprendieron de un período de 60 dias laborables reglamentarios,

habiendo aprobado previamente todas las matcrias que conforman cl pénsum académico de

esta carrera.

Agradezco de antemano la atención que usted se sirva a dar a la presente, esperando también

que el Inlorme adjunto obtenga su aprobación.

Atentamente.

JO BUCHE,t,Li

Alumna egresada de pROTAL

PROGRAT,I,A DE TECNOLOGLA EN ALIMENTOS



Cervecería
Suramericana S.A.

Febrero 08 del 2002

Señores
ESCUELA SUPERIOR POLITECNIGA DEL LITORAL
PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN ALIMENTOS
ATT. MSc ANGELA NAUPAY DE YANEZ
Coordinadora
Ciudad.

Apreciada señora Angela Naupay de Yánez:

Muy comedidamente me permito certificar que la señor¡ta Johana Ruiz Buchelli, ha
real¡zado a cabalidad sus prácticas profesionales exigidas por el Programa de Tecnología
de Alimentos de la ESPOL por un lapso de 12 semanas en nuestro departamento de
Aseguramiento de Calidad de CERVECERIA SURAMERICANA S.A.

Cordialmente,

CERVECERIA SURAMERICANA S.A.
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Guayaquil, 31 de enero de 20ül

Dctor
l¡ttRIOORrIiZ
Jefe de Control de Calidad
Cerrerh Sr¡runprira na
En su despacho.-

De mis consideraciones:

Esperando contar en el fuh¡ro con
Suramericana, me suscribo de Usted.

una empfesa tan importante como cerveceria

Con rmrcho berreplácito me dirijo a Usted, para agradecerle el Eato profesional y la
consideración para con la afumna JOH,AI{I{A RUIZ B{rCHELLI, del programa de
Temología en Alimentos de la Espol, quien realizó sm prácticas Indusriahs en la
etrpresa que muy acertadamente dhige, ya que este es un requisito para la obtención de
su tífulo profesional.

MSc. Angela Nat¡:ay lgreda
Coord hradora del Prognama
Tecnologia en Alimentos ESPOL
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PRACTICAS PROFES/ONALES

RESUMEN

El Departamento de Aseguramiento de Calidad de Cervecería Suramericana S.A. cuenta con

un laboratorio de Análisis dividido en varias secciones, como el Area de análisis de Aguas,

el Area de análisis de materias primas (mosto, malta, arroz), el Area de cerveza terminada y

el A¡ea de microbiología. Cada determinación efectuada tiene su respectivo fundamento,

objetivo, frecuencia, procedimiento y conclusión.

Se tratará, además sobre generalidades de la empresa, objetivos de la misma, tipo de

organización (organigrama), localización, me¡cado actual, productos que elabora, entre otros.

Los anexos comprenderiín de dibujos y tablas; se incluye un glosario con los dilerentes

términos utilizados en los Análisis. los cuales reforzarán el contenido de este informe.

Como último punto están las conclusiones y recomendaciones que se recopiló al finalizar el

periódo de Prácticas Profesionales.

.;.::'.,.
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J] n el presente trabajo se describen los an¿i,lisis realizados en el Departamento def-l
I-lAseguramiento de la Calidad, bas¿indose especificamente en los análisis de

Tratamientos de Aguas, así como también los realizados en el Area de Microbiología.

También se detallan las labores realizadas por el periodo de 60 días laborables y una breve

descripción del proceso de la elaboración de Ia cerveza "BIELA".
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PRACTICAS PROFES/ONALES

INTRODUCCION

R 
,.rr.u en que se realizó la correspondiente Practica Profesional fue en el pefrf.{{r,e_{t,{rl,iÁ*ro

l !lde Aseguramiento cle ta Calidad de la Cerveceria Suramericana S.A.. esta división se

encarga de asegurar y garanfizar que la calidad esté siempre presente en los insumos de la

producción en las diferentes etapas productivas de la cerveza, tanto en los sitios de

almacenamiento como en los de distribución; además se encarga de capacitar, motivar y

participar en la misión de la empresa.

En este Departamento se tiene como actividades principales la planeación de la calidad, la

cual es satisfacer el gusto del consumidor a través de la normalización; el Control de la

Calidad en todos los insumos, control en los procesos productivos, en los productos

terminados y en el mejoramiento continuo de la calidad.

Para el Control de la Calidad, Cervecería Suramericana posee un laboratorio dotado de

personal y equipos excelentes para controlar: Insumos de Materias primas (agua, cebada

malteada, lúpulo y cereales), Insumos de Materiales Directos (botellas, Etiquetas, tapas y

jabas), la Producción en Proceso (mosto, cerveza en iermentación, maduración, contrapresión

y embotellado), y los Productos Terminados (en bodega y distribución).

En el laboratorio se realizan Análisis Físico - Químicos para evaluar la estabilidad ffsica de

la cerveza, Análisis microbiológicos para evaluar la estabilidad biológica y sanitaria y

Aná[isis sensoriales para evaluar la estabilidad organoléptica del producto.

Para la realización de los análisis de laboratorio se cuenta con equipos de meclición de alta

tecnologia: espectrofotómetro para el amargo y el color; cromatógrafo de gases para la

determinación de etil acetato, alcohol n-propilico, alcohol isobutílico, y los alcoholes

isoamílicos; un equipo Skalar único en el país que practica tres análisis que son los

siguientes: lo amargo, Polifenoles que son los químicos naturales de la malta que se debe de

cuidar para que se mantenga un nivel bajo para determinar la estabilidad fisica en la
elaboración de la cerveza y el Análisis de las proteínas de la cerueza.
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P R A CT I C A S PROFES/ONALES

Diariamente se realizan pruebas sensoriales con personas con experiencia como los maestros

cerveceros o directores de area, que analizan el olor, el sabor y el amargo de la cerveza que se

embotellan. Conjuntamente se visita a los clientes y consumidores para asegurar que la

cerveza llegue en buen estado.
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P RAC T I CA S P R OFESIOÑIALES

DESCRIPCION DETALLADA

Como practicante del Depafamento de Aseguramiento de la Calidad, de Cervecería

Suramericana S.A., (Km 14% via a Daule), en el iirea de Microbiología y de Tratamientos de

Aguas; me fueron asignadas varias labores, las mismas que debía cumplir con mucha

responsabilidad.

Cada una de estas funciones fueron asignadas por el Doctor Mario Ortiz, enca¡gado hasta

el momento del Departamento de Aseguramiento de la Calidad.

Además debía cumplir con un horario de 8 horas completas, de 8:00. a 16:00, de lunes a

viernes. En muchas ocasiones en que se realizaron seguimientos el horario se extendía.

Durante la realización de las Prácticas Profesionales se realizaron diferentes labores,

siguiendo un cronograma establecido desde el inicio de la misma, tratando de aportar a los

conocimientos necesarios para un futuro profcsional.

Estas labores se describen como:

y Durante un mes, en el Area de Tratamientos de Aguas.

ty Durante un mes, en el Area de Materia prima y Producto Terminado.

i¡ El último mes en el Area de Microbiología.

7
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PRACTICAS PROFES/ONALES

Area de Tratamientos de Aguas:

) Determinación de la Alcalinidad Fenoftaleína.

F Determinación de la Alcalinidad Total.

F Determinación de la Alcalinidad Hidróxido.

F Determinación de la Alcalinidad Carbonato.

F Determinación de la Alcalinidad Bicarbonato.

F Determinación de la Dureza Total.

F Determinación de la Dureza de Calcio.

F Determinación de Cloruros.

F Determinación del pH.

ts Determinación de los Ciclos de concent¡ación.

) Determinación del porcentaje de Purga.

! Determinación de la Apariencia.

Estos puntos se controlaban todos los días.

Estos ¿urálisis varia la f¡ecuencia de su realización dependiendo del momento en que lleguen

las materias primas a analizar, además de los horarios de producción.

I
i."W
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Area de Materias Primas y Producto Terminado:

> Extracto Real

L Extracto Aparente

! Color

F Amargo

F Determinación del pH

F Grado de Fermentación

! Fracturabilidad de la malta.

F Granulometria de la malta y el arroz.



PRACTICAS PROFES/ONALES

Area de Microbiología:

} Coloración de las células de la levadura

F Concentración de células de Levadura

) Estabilidad de la Cerveza

F Detección de Microorganismos.

Estos análisis variaban la frecuencia dependiendo de los horarios y ciclos de producción.

IREALTZÁD/15 POR, JOHANNA RUIZ BUCIIDLLI





P R A CT I C A S PROFES/OA/ALES

ASPBCTOS GEI{ERALES DE LA EMPRESA

Cervecería Suramericana S.A. tiene sus inicios en el año de 1998, duante este tiempo se ha

tratado de alca¡zar la máxima calidad tanto en producto elaborado, así como en la forma

estructural de la misma.

La empresa ha obtenido desde el año de 1999 grandes ingresos, llegando a ser la cerveza

"Biela" una de las cervezas más vendidas del Ecuador y de mejor calidad, ya que posee

Equipos y Tecnologías Alemanas, haciendo que la línea de producción sea más versátil y

eficaz, permitiendo efectuar cambios de formatos en corto tiempo. Actualmente se manejan

tres tipos de formatos con alto rendimiento, llegando a obtener desde el año 2000 una

cficiencia del96Yo

La Ceruecería Suramericana S.A entrega al consumidor tres presentacioncs de prod

Ce¡veza Biela en botella de 600 cc., retomable

Cerveza Biela en botella de 355 cc., retornable

Cerveza Biela en botella de 300 cc.. no retomable

I
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La presentación del producto es excelente ya que se utilizan botellas, tapas, etiquetas,

capuchones y pegantes de la más alta calidad, de tal manera que ha alcanzado a ubicarse a la

altura de las mejores en el mercado intemacional.

La Cerveceria Surame¡ica¡a S.A. se encuent¡a localizada en el Km. l4Yz via a Daule. Y

consta de las más modemas instalaciones y dc grandes espacios verdes, resguardando la

ecología y el ecosistema del país a través de plantas de tratamiento de aguas residuales.

El mercado al que se destina el producto (cerveza Biela) es el Nacional (Ecuador) con un

porcentaje de la producción del 90% y al mercado Intemacional (Estados Unidos, Florida)

con un l0olo del porcentaje de la producción.

El tamaño de producción es de 25.000 hectolit¡os al mes (l Hectolitro: 100 litros), siendo la

capacidad instalada y aspirada de producción de 35.000 hectolitros al mes.

',,.-.:1,.)
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P R A C T I C A S P R OFES/OA/ALES

PROCESO

RESENA HISTORICA

T a cerveza se viene fabricando de maneras dilerentes. desde hace por lo menos seis
T

IJmilenios; se sabe que ya se la consumian los babilonios y los moradores del antiguo

Egipto. En los primeros tiempos, la fabricación de celvezas era un trabaj o de artesanía que se

realizaba en las casas de campo.

La fabricación de cerveza es tan antigua como el cultivo de cereales; artefactos extraídos en

ruinas demuestran que tomar cerveza era una costumbre desde hace más de 5,000 años. En

los monasterios medievales se fabricaba cetveza y tuvieron la responsabilidad de difundirla

por Europa; las cervezas chinas eran producidas a base de cebada, trigo y arroz. En el antiguo

Egipto, Mesopotamia y Europa, e[ grano preferido lo constituía la Cebada.

La mención más antigua de la cerveza se hace en unas tablillas mesopotámicas escritas en

lcngua sumeria y cuya antigüedad se remonta a 4.000 años a. C. En ellas se hace mención a

una bebida obtenida por fermentación de granos que se denomina sikarú.

Nadie sabe exactamente cuando comenzó el ser humano a fabricar ceÍveza, pero muchos

estiman que fue hace 3.000 años, siendo los Egipcios los que introdujeron el uso del lúpulo

para brindar a la ceweza su amargor característico. "Dejad macerar e inflarse los granos de

cebada, depositrfurdolos en un recipiente bajo, agujereado. Dejad secar hasta que se formen

copos y exponed luego la cebada al sol". Tal receta, expuesta en el museo de El Cairo, da fe

de que la cerveza ha sido uno de los Iicores que más frelmente ha acompañado a la
humanidad.

i:,:r'r
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DESCRIPCIÓN DETALLADA DEL
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PRACTI CAS PROFES/ONALES

La ceweza se extiende de Este a Oeste por el Mediterrá¡eo y se consume en el Egipto de los

faraones. También la mencionan en sus escritos los griegos y los romanos.

Los celtas fabricaron la cervoise, líqüdo fermentado obtenido generalmente a partir de

cebada, pero también de centeno y avena. La cervoise tenía más graduación alcohólica que

las cervezas modernas, y se le daba aroma con plantas amargas (genciana, cilantro, ajenjo).

El proceso de elaboración de la cerveza consistía en la ruptura de la cebada (malteada o no),

mezclarla con agua y hervir \a mezcla ligeramente. Se dejaba fermentar esta papilla durante

algunos días y se pasaba a unas cestas que favorecían el goteo del líquido que se recogía en

un botijo. Se solían añadir miel y algunas plantas aromáticas.

Existen algunos escritos griegos sobre la cerveza egipcia, como los de Esquilo y Sófocles,

pero esta bebida no les gustó ni a los griegos ni a los romanos.

LA APARICION DE LOS MONASTERIOS:

Durante los siglos VI y VII se fundaron en Bélgica los primeros monasterios. Se construyeron

sobre terrenos regalados, por lo que eran poco fértiles, pero los monjes se esforzaron en

aumentar su productividad a base de duro trabajo y mucha fuerza de voluntad. Como las

órdenes monásticas tenían la obligación de autoabastecerse, en cada monasterio había un

edificio "de piedra" dedicado a la elabo¡ación de cerveza. Este edificio estaba separado del

resto del monasterio, igual que el homo (panadería y secador de malta) y Ia fo{a, para evitar

incendios, con lo que se situaba junto al río y a u¡ molino de agua y cercano a las cuadras, ya

que los restos de malta servían como pienso para los animales.

La ceweza formaba parte de la vida diaria de los monjes. Durante mucho tiempo esta bebida

fue el único alimento que se podía tomar durante la Cua¡esma.

Existe ul documento oficial del año 999 en el que ya se habla del grutum. Ha sido un

REALIZADAS POR: JOHANNA RUIZ BUCHELLI )
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EL INGREDIENTE OLVIDADO: trL GRUIT

El sabor de la cerveza medieval no e¡a el de ahora, debido al uso de diferentes cereales.

Aunque antes se utilizaban cebada, trigo, avena y centeno, como actualmente, el gusto

diferente lo producía un ingrediente que se solía añadir a la malta: el gruit (grutum).

I



P RA C T I CA S P R OFES/OA/ALES

ingrediente muy enigmático durante mucho tiempo, pero gracias a los estudios de

contabilidad de varias ciudades medievales, se sabe que se trata de una mezcla de cinco o seis

plantas secas, en polvo y mezcladas con resina de pino. Eran plantas silvestres de tierras

pantanosas o marismas, muy húmedas.

El gruit servia como conseryante y para aromatizar la cerveza. La composición del gruit podia

influir tanto en el resultado final del producto, que el oficio de "gruitier" (grutero) era muy

importante y la composición del gruit se guardaba en secreto. Para elaborar la cerveza había

que pasar necesariamente por el grutero, para comprarle el gruit. El dueño feudal fijaba la

cantidad de gruit por hectolitro que había que emplear y también el precio de venta, incluido

el impuesto. Algunas ciudades medievales obtuvieron un fuero que les permitía comercializar

el gruit pagando determinados impuestos al señor feudal.

Como este ingrediente era tan importante, los gruteros eran los hombres más ricos de la

ciudad. Un ejemplo de su importancia es el edificio "Gruuthuse" de Brujas, que pefeneció a

los señores gruteros, que tenian derecho a tener a su seruicio a quince soldados.

LA RENOVACION MAS IMPORTANTE DE LA EDAD MEDIA: EL LUPULO

Hoy en día es un ingrediente imprescindible en nuestra cerveza. Fue introducido por los

monasterios.

Esta planta ya existía en Babilonia y los pueblos eslavos la cultivaban en Europa como

alimento. Los monasterios cultivaban el lúpulo en el siglo VIII, pero su utilización en la

elaboración de la cerveza no se constata hasta el siglo XII. Su sabor amargo hacía a la oerveza

más ligera y también servía para combatir levaduras silvestres, por lo que la cerveza se

conservaba mejor, mejorando las posibilidades de transporte y comercialización.

Los señores feudales intentaron parar el uso del lúpulo, para no perder sus impuestos sobre el

gruit, pero las ciudades "Hanza" del norte de Alemania, que empezaron a elaborar cerveza

con lúpulo, eran tan poderosas comercialmente, que se empezó a importar esta cerveza a los

Países Bajos. El éxito de esta cerveza ligera y lupulizada hizo que desapareciera la utilización

del gruit. La consiguiente desaparición del impuesto sobre el gruit llevó a la aparición de un

nuevo impueslo especial en la producción de la cerveza. Este impuesto especial todavía
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existe. El uso del lúpulo en lugar del gruit hizo que la denominación "cervesia" o "cervoise"

cambiase a "bier".

EL SIGLOXVIII:
Duante el siglo XVIII, tiempos de turbulencias políticas y guerras, no hubo grandes cambios

en el mundo de la cerveza. Lo que sí cambió fue la aparición de una limitación de las

libertades de las cervecerias feudales, que no pagaban impuestos, en favor de cervece¡ías-

granj as.

Con la Revolución Francesa llegó el desorden y la miseria, sobre todo durante el inviemo, y

la carestía de 1795. Aunque la anexión de Bélgica al Imperio Francés no afectó básicamente a

la producción cervecera, el anticlericalismo de los revolucionarios franceses llevó a la fuga de

los monjes cistercienses, al cierre de sus cervecerías y a la confiscación de sus bienes.

LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL:

La Segunda Guerra Mundial llevó otra vez a la escasez de materias primas, con lo que se

volvieron a utilizar remolacha, sacarina y levaduras de mala calidad, que producian ceryezas

de bajo grado alcohólico (0,8 %). Sin embargo, esta vez la situación no fue tan dramática,

porque los alemanes dejaron el aparato de producción intacto. De hecho, de las 1000

cervecerías que existían antes de la guerra, en 1944 todavía quedaban activas 758.

La política alemana del favoritismo por la parte flamenca puso en apuros a la industria

cervecera walona, hasta tal punto, que algunos fabricantes "importaron" cerveza desde la

parte flamenca para su comercialización en la pafe walona.

El gran problema al finalizar la guerra fue la introducción de la Coca Cola, bebida elaborada a

base de sacarina, que no tuvo ningún problema en competir con la cerveza de baja graduación

y sabor a sacarina.

La posibilidad de imporlar cebada de Canadá y Estados Unidos para la producción cervecera

permitió la rápida recuperación de la cerveza de alta calidad. Además, los franceses

prohibieron la utilización de cebada importada para elaborar cerveza, destinándola
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íntegramente a la producción de pan, con lo que la reputación de su cerveza era malisima, y se

favoreció así la fama de la cerveza belga.

LA EPOCA MODERNA:

La reconstrucción después de la Segunda Guerra Mundial fue muy costosa, pero Bélgica fue

uno de los primeros países de Europa en poner su industria a punto, con lo que en 194

belgas ya podían beber su cerveza con la densidad de antaño. Las cervezas de mayor

fueron las de baja fermentación.

5l
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La evolución económica que condujo a la creación de holdings (grandes g*p.. .uP§,eil;;,,,, 
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industriales) perjudicó seriamente a las medianas iervecerías. Las pequeñas cervecerías, a

base de un aparato barato y a la ubicación de sus bares cont¡atados cerca de las fabricas,

conocieron su época de esplendor, elaborando las cervezas Export, Pils y Dort (al estilo

Dortmunder).

Entre 1955 y 1960 se introdujeron con éxito las cervezas pils danesas. A partir de 1960 la

venta de cerveza se estancó en favor del vino y de las bebidas espirituosas. También se

produjo un cambio en el tipo de consumo: se pasó de la hostelería a los hogares.

La construcción de supermercados, con distribución nacional, y la publicidad en los cines y

en la televisión hizo perder fuerza a los fabricantes pequeños (algunos empezaron a

embotella¡ cervezas importadas, como Carlsberg, Tuborg, Bass y Whitbread) y ganar terreno

a los grandes productores, que invierten grandes presupuestos en publicidad. A finales de los

años 70 siete fabricantes de cerveza elaboran el 75 %o de la producción total; los dos más

grandes, Jupiler y Artois, producen el 510á.

LAS CERVEZAS ARTESANALES :

La demanda por parte del consumidor de productos de mayor calidad y el éxito creciente de

las cervezas trapenses, debido exclusivamente a su calidad, ya que no se hace publicidad

sobre ellas, culminaron con el renacimiento de las cervezas de alta fermentación.

Los monjes trapenses siempre han sido fieles a su tradicional cerveza de alta fermentación,

elaborada a base de materias primas 100 0/o naturales y garantizando una lárga vida a sus
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cervezas con una segunda fermentación en botella. En los años setenta, muchas de las

pequeñas fábricas tenían todavia la tradición de producir cerveza de alta fermentación y,

viendo el éxito que estaban teniendo las trapenses, comenzaron a elaborar cervezas llamadas

de abadia, imitando o redescubriendo e[ sistema de producción tradicional. Así, han

reaparecido muchas cervezas tradicionales, adaptadas lógicamente a los nuevos sistemas de

producción; junto a éstas han aparecido marcas nuevas.

Entre 1981 y 1986 se duplicó la cantidad de ma¡cas de cervezas belgas y la mayoría eran de

alta fermentación. Las grandes cervecerias de pils, como Stella Artois, Jupiler, Maes, etc.,

compraron pequeñas fábricas productoras de cerveza de abadía o de fermentación espontánea,

dando asi ent¡ada a las cervezas especiales en sus locales de contrato. Teniendo en cuenta que

el 90 oA de los locales de hostelería de Bélgica están bajo contrato de una u otra fábrica, el

éxito de algunas cervezas de abadía, como Leffe o Grimbergen, y de fermentación

espontánea, como Belle Vue o Mort Subite, tiene que ver más con la potencia económica y el

dominio del mercado de Interbrew y Maes Alken, que con la calidad de las celvezas. Después

de que estas cervezas artesanales fueran absorbidas por las grandes industrias perdieron su

aspecto artesanal y, por razones puramente económicas, vieron eliminado su elemento más

impofante: la segunda fermentación en botella. De hecho, algunas cervezas, como la

Grimbergen, tienen hasta conservantes y antioxidantes.

Hace poco se publicó una entrevista a un famoso autor y periodista belga (Geert Van

Istendael), que trabajó durante muchos años para la televisión estatal, en la que decía sobre

sus costumbres al escribir: "Cuando finalizo mi trabajo bebo gueuze de Girardin o las

verdaderas trapenses Rochefof, Orval, Westvleteren, Chimay o Westmalle; a todas les tengo

el mismo cariño. Los productos de Interbrew o los de Fleineken son auténticas violaciones de

los derechos humanos".

Actualmente, el mercado cervecero belga se divide en dos grandes grupos:

1 .- Por una parte, las dos grandes industrias cerveceras:

a) Interbrew: cervezas tipo pils: Stella, Artois y Jupiler; cervezas especiales: Leffe,

Hoegaarden, Belle Vue y Vieux Temps.

b)Maes Alken: cervezas tipo pils: Cristal Alken y Maes; cervezas especiales:
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Grimbergen, Judas, Mort Subite.

Las cervezas especiales se elaboraban en fábricas pequeñas, pero se tiende a incorporar su

producción en las grandes industrias, para reducir los costes.

2.- El resto de las fábricas pequeñas y medianas, en las que se engloban tres tipos:

a) las que elaboran tanto cervezas pils como especiales y que llegan a determinados

acuerdos con otras fábricas para poder ofertar todos los tipos de cerveza en sus locales

en propiedad o contratados;

b) las cervecerias que sólo elaboran cervezas especiales y que han llegado a un acuerdo

con un productor de pils para suministrar también este tipo de cerveza en sus locales,

contratados o en propiedad.

c)Las cervecerías que elaboran cervezas especiales exclusivamente y que no tienen

locales en propiedad. Dentro de este grupo se encuentran los monasterios trapenses y la

cervecería St. Bemardus.

Los grandes grupos industriales son los que llevan la bandera de la cultura cervecera a los

mercados de exportación y basan su publicidad en la tradición artesanal de la cerveza belga,

pero la realidad es otra muy distinta, y es que estas grandes empresas elaboran productos cada

vez más homogéneos, adaptándose al gusto del público, con cetvezas más dulzonas,

Son las fábricas pequeñas las que garantizan la verdadera tradición y la enorme va¡iedad en

sabores y tipos de cervezas. El hecho de que la mayoria de estas cervecerías sean pequeñas,

comparadas con las grandes industrias, no impide que algunas de ellas sean punteras en

cuanto a sus instalaciones.

Cervebel forma parte del gran grupo de verdaderos aficionados a Ia cultura cervecera, y

quiere ayudar a su introducción en España, presentando una gran variedad de cervezas

artesanales.

Antes del descubrimiento de la refrigeración o en este caso concreto el uso de los salones o

cavemas de congelación no se había pensado en procesar la cerveza de una mane¡a diferente.

A finales del siglo XVII y comienzos del XVIII se hicieron experimentos, fermentando la

levadura en el fondo de los contenedores en Alemania y otros lugares.

7
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Este estilo de fermentación a bajas temperaturas (41-48'F o 5-9 grados centigrados) toma un

largo tiempo. El resultado fue estudiado y copiado en varias regiones del mundo y hoy la

mayoría de americanos y canadienses la consumen.

No ha sido realmente un cambio significativo en los procesos de preparación de la cerveza,

desde el descubrimiento de fermentación en el fondo de los contenedores, la única excepción

es la fermentación en hielo que se convirtió en el cambio más grande en la industria de la

cefyeza.

Con los años la cerveza ha venido perfeccionándose; siendo Luis Pasteur quien estableció el

procedimiento que lleva su nombre "Pasteurización" y que brinda ala cerveza la estabilidad

ffsica, que le permite su conservación por períodos más largos, pero afecta

desfavorablemente su sabor. No obstante, la tecnología ha avanzado lo suficiente para ir
eliminando los perjuicios ocasionados por Ia pasteurización. Esta afirmación consolida la

posición de los conocedores que prefieren tomar cerveza de banil (sifón), que garantiza la

frescura y sabor original de la cerveza.

En su finalidad ya descrita la industria cervecera se ve influenciada por la adquisición de

tecnologías como la Biotecnología.

El futuro de estas industrias se presenta muy prometedor no ta¡to por el desarrollo de nuevos

productos, sino por el surgimiento de nueva tecnología que permitirá producir más, con

costos cada vez menores y manteniendo o superando la calidad existentes.
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CLASIFICACIÓN DE LA CERYEZA

T as cervezas se clasifican en función de la proporción y calidad. los ingredientes

IJbári.or, de las récnicas de elaboración y lactores relacionados con el malteado,

fermentación, maduración, selección de levaduras y añadido de hierbas o especias.

Con arreglo al porcentaje de extracto seco primitivo (ESP: conjunto de ingredientes

orgánicos que componen el mosto antes de su fermentación), las cervezas españolas se

dividen en:

Corrientes (ESP no inferior a 11): Ligeras, de baja fermentación color ambarino o

negro.

Especiales (ESP no inferior a l3)t De baja fermentación, color ambarino claro o

negro, y mayor densidad.

Especial extra (ESP no inferior a 15): De color y densidad acusados, y sabor fuefe

y seco.

ESTILOS CLÁSICOS,

Entre las variedades clásicas de cerveza, los expertos distinguen diversos tipos en razón del

, lugar de origen, la elaboración y los ingredientes añadidos.

Lambic: Originarias de la zona flamenca del río Zenne (Bélgica), se fabrican a partir de

cebada malteada y trigo crudo y utilizan cepas salvajes de levadura, lo cual provoca una

fermentación espontánea. Tienen poco gas y por tanto, poca espuma. Entre sus variedades se

encuentran las "gueze" de carácter achampanado; las "faro", endulzadas con azúcar cande; las

"mars", versión diluida de la anterior; la "kiek lambic", elaborada con cerezas, y la

"frambozen", con frambuesas.

Cervezas de trigo: Son muy refrescantes y tienen una elevada proporción de trigo añadida a

la cebada. De fe¡mentación alta, son conocidas como "blancas" porque producen una espuma

muy pálida durante la fermentación. El estilo más difundido, elaborado en el sur de

Alemania, es denominado en unas ocasiones "wezenbier" (cerveza de trigo) y en otras,

"weissebier" (cerveza blanca). Las levaduras utilizadas en su elaboración le aportan un toque

aromático balsámico y resinoso, que aumenta su efecto reñescante.

a

a

PRACTICAS PROFES/ONALES
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Ale: Tradicionalmente ligada a las Islas BritríLnicas, es una cerveza de fermentación alta en

caliente (de 15 a 25 grados), que proporciona al producto a¡omas afrutados y gran variedad

de tonos y sabores. Destacan la "mild", ligera, muy pálida, con bajo contenido alcohólico; la

"bitter", servida de barril, seca y Iupulizada; la "pale ale", traslúcida, de color bronce o rojo

ambarino además de la "india pale ale", la "brown ale", la "old ale" y las "ale" escocesas,

irlandesas y belgas.

Stout: Cewezas de fermentación alta, muy oscuras y cremosas. El término "stout" (robusto)

define su carácter, con acusado aroma Iupulizado y acidez afrutada. Entre las "stouts" secas

más populares del mundo, se encuentra la Guinnes, originaria de Dublin, con quince fábricas

repartidas por todo el mundo.

Porten: St nombre procede de un pub de Londres donde se fabricaba una cerveza muy

tostada y amarga, más ligera de cuerpo que la "stout". Se sirve a temperatura ambiente y su

contenido alcohólico supera los cinco grados.

La cerveza BIELA es de tipo LAGER (LARGA MADUR 4CIÓN)

El desarrollo de la "Lager"
Antes del descubrimiento de la refrigeración o en este caso concreto el uso de los salones o

cavemas de congelación no se había pensado en procesar la cerveza de una manera diferente.

A finales del siglo XVII y comienzos del XVIII se hicieron experimentos, fermentando la

levadura en el fondo de los contenedores en Alemania y otros lugares.

Este estilo de fermentación a bajas temperaturas (41-48 f. o 5-9 grados centígrados) toma un

largo tiempo. El resultado fue estudiado y copiado en varias regiones del mundo y hoy Ia

mayoria de americanos y canadienses la consumen.

No ha sido realmente un cambio significativo en los procesos de preparación de la cerveza,

desde el descubrimiento de fermentación en el fondo de los contenedores, la única excepción

es la fermentación en hielo que sc convirtió en el cambio más grande en la industria de la

cerveza.
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Cerveza de baja fermentación, guardada a una temperatura cercana a los cero grados durante

dos meses. Una vez envasada, debe consumirse lo antes posible.

Cerveza al vapor: Se conoce así una variante de "Iager" californiana, en cuya

elaboración se utilizan tanques de fermentación poco profundos, con lo que se logra

un nipido enfriamiento del mosto al estar más en contacto con el aire. El producto

obtenido contiene una alta proporción carbónica. Hoy se produce en Baviera, G¡an

Bretaña y Califomia.

Cerveza ahumada: Se obtiene al tostar los granos de cebada sobre el fuego. Tiene

tradición en Escocia, Alemania y Polonia. Una variante es la cerveza a la piedra, en

cuyo proceso de elaboración se le introducen piedras candentes en el mosto.

'i. 
. ..lj
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o Cerveza de centeno: Originaria de los países Bálticos, es elaborada con centeno, rico

en calcio, hierro y vitamina E.
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ELABORACION DE LA CERVEZA "BIELA"

GENERALIDADES

La cerveza es una bebida alcohólica preparada con malta (cebada germinada, lúpulo, adjuntos

y levaduras). La cerveza que no lleva adjuntos se denomina "genuina".

LA CEBADA:

La cebada pertenece a las gramíneas y puede ser de 4 y 6 carreras! de 2 carreras con espigas

arqueadas y de 2 carreras con espigas erguidas. Se debe cultivar en zonas templadas y la
siega se debe hacer en etapa de plena madurez del grano. Los granos abiefos o lastimados no

se pueden usar porque desarrollan mohos y no germinan. El colo¡ de la cebada debe ser

amarillo do¡ado a blanco, brillante y vivo. Si tiene color opaco esta sufriendo enfermedades.

De ese modo bapría la calidad en la malteria.

El empleo de abonos es importante en el cultivo de la cebada. Se aconsejan abonos fosfatados

y sales de potasio que deben ser directamente asimilables. El empleo de abonos nitrogenados

requiero cautela porque puede aumentar la cantidad de proteínas del cereal. El porcentaje de

proteínas oscila alrededor del I I %. Más adelante se desc¡ibirán las causas de porque no es

recomendable pasar éste porcentaje para elaborar cerveza.

Composición química del grano :

agua: 1l-20 Yo

almidón I 60-65 % (amilosa 20 %, amilopectina 80 %)

hemicelulosa y pentosanos 10-12 %

materias nitrogenadas 9-1 1 o/o

materias grasas 2-3 Yo (los porcentajes son aproximados)
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Si la cantidad de agua fuera mayor del porcentaje arriba visto, se deberá proceder al secado

de los granos luego de la siega. También existen materias tánicas y resinas amargas las cuales

se extraen de la cáscara por soluciones alcalinas. se les atribuye el sabor amargo y

desagradable. Son peligrosas para la estabilidad coloidal y se distinguen los antocianógenos y

compuestos fenó1icos.

En el caso concreto de las materias nitrogenadas, éstas tienen mucha importancia en la

nutrición de la levadura, en la espuma porque la estabilizan, dan cuerpo y conservación a la

ceryeza. Se distinguen la leucosina (es una albúmina que coagula) y la edestina (que se

solubiliza en el macerado y luego coagula). También se distinguen prolaminas (la hordeína)

que queda retenida en la hez de malta (es el remanente que queda en los filtros) y proteínas

insolubles.

or tlc,riJ,r,i,l*l
La acción favorable de las materias nitrogenadas es que facilitan la formación de espuma,

contribuyen a la estabilidad, son uno de los alimentos de las levaduras y tienen una relación

directa con la proporción de exoenzimas (beta - amilasas) y como acción desfavorable a

mayor contenido de proteínas hay una mala clarificación del mosto. Para esto se debe

observar que los valores para las proteínas de la cebada están comprendidos entre 10-16 %.

Si se pasara este rango ocuniría lo mencionado arriba.

MALTA:
Se obtiene de la cebada, por medio de la germinación parcial y controlada de los granos de

dicho cereal. La germinación es oportunamente suspendida y los granos son horneados

convenientemente, para desarrollar en ellos el color y aroma, que luego se reflejarán en la

cerveza que de allí se obtenga. Es importante mencionar que, durante la germinación, se

forman dentro del grano, diferentes tipos de enzimas, que quedan como constituyentes de la

malta y que son determinantes para el proceso cervecero.

Granos crudos:

Son los adjuntos o sucedáneos. No deben superar el 30 %. Si se usan entonces la cerveza no

puede ser denominada genuina. Se agregan en la sala de cocimientos con los siguientes

íi,;¡6»,^.:,:
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objetivos: aumentar el ¡endimiento en el extracto por su contenido en almidón, disminuir los

riesgos de enturbiamiento por exceso de compuestos nitrogenados y por razones económicas.

Lúpulo:

Es una trepadora dioica. Se llama Humulus lupulus L. Hay plantas hembra y macho.

La flor femenina llamada cono es la única que tiene valor cervecero. Es de color verde.

No debe estar fecundada porque se perderia lupulina porque se abrirían las brácteas de cuyas

axilas saldría la lupulina. La lupulina es un polvo amarillo que contiene las resinas del lúpulo.

De la lupulina interesan las resinas alfa y las beta. Son 2 los ácidos que comunican el sabor

amargo característico al lúpulo. Estos ácidos se llaman también alfa y beta. El alfa se llama

humulona que por oxidación se transforma en resina blanda alfa. El ácido beta es la lupulona

que por oxidación se transforma en resina blanda beta. Ambos son solubles en éte¡ de

petróleo que sirve para separarlos de la resina gama dura e insoluble, la resina beta tiene

poder antiséptico y Ia alfa tiene poder amargante 9 veces superior a la beta.

Al lúpulo se lo cosecha en el mes de Febrero y principios de Marzo. Se presenta prensado y

debe conservarse a unos OoC para evitar oxidación. Se presenta preparado con Ca(OH)2 y Mg

(OH)2 lo que da un pelet estabilizado a temperatura ambiente (es para mantenerlo en la

lábrica porque se oxida fácilmente). Para conservar pelets se los pone en una bolsa para

evitar el contacto con el envase de metal. Además se los prensa.

Las resinas del lúpulo influyen sobre algunas otras características de Ia cer\¡eza..

.1. no modifican la viscosidad

.i. ayudan a la estabilidad y calidad de la espuma

* con sólo trazas de aceites esenciales se comunican el aroma

La función del lúpulo es dar sabor amargo caracteristico que es casi exclusivo de las resinas

iso. Tiene poder antiséptico que impide el desarrollo de bacterias lácticas y acéticas lo que

daria una cerveza de baja calidad. La estabilidad de la espuma por la lb¡mación de soluciones

coloidales de las resinas es otra función. También el aroma característico. se agregan unos

500 gramos por hectolitro de mosto.
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Planta enredadera propia de regiones frÍas, cuya flor contiene las resinas que otorgan a la

cerveza su inigualable sabo¡ amargo y perhlan su atrayente aroma.

El vital ingrediente natural, cuyo contenido de minerales debe ser adecuado para el tipo de

cerveza que se desea producir. El agua para proceso se extrae de pozos propios, cuya

profundidad garantiza la calidad de dicha materia prima. El control de calidad inicia con las

materias primas; por Io que el agua es objeto de constantes y rigurosas pruebas que

conftrman su excelente condición biológica y su adecuada composición fisicoquímica.

Constituye el l0 %o de la cerveza. Su calidad influye en la extracción de sustancias de Ia

malta y el lúpulo. Hay 3 tipos de agua en una fabrica de cerveza: agua pata la elaboración de

la cerveza, agua para la alimentación de las calderas y agua para la limpieza. Nos interesa el

primer tipo de agua. Esto es porque la cewecería está basada en 2 procesos biológicos en los

cuales el agua es muy importante. Son la germinación y la fermentación. En el caso de la

cerveza tipo Pilsen, ella se fabrica con aguas muy pobres en sales. Desde el punto de vista

cervecero las aguas pueden tener sales activas (sulfatos y carbonatos) y sales inactivas

(cloruros y nitritos). Los carbonatos disminuyen la acidez del medio y los sulfatos aumentan

la acidez del mosto.

LEVADURA:

Microorganismo unicelular responsable del proceso de fermentación, durante el cual, dicho

microorganismo produce el alcohol, el gas carbónico y otras sustancias orgánicas, que

formar¿in parle de la cerveza terminada y que def,inen el ca¡ácter de la misma. Agua es muy

alcalina por presencia de bicarbonatos, se debe corregir porque sino aumenta el pH de los

mostos y se dificulta la ación de las diastasas y peptasas. Los sulfatos actúan en el sabor de la

cerveza. Los cloruros favorecen la acción de las diastasas, acentúan el sabor dulce y protegen

la estabilidad de la espuma. Pero si hay cloro en exceso se forman las cloraminas. Por eso

para el lavado no se usa agua clorada. Además hay que tener en cuenta que el cloro (que está

presente en una mayor cantidad en la cebada que en los otros 3 cereales) inicial presente en la

cebada no debe ser olvidado.

f.,
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Si hubiera un exceso o defecto de cloruros entonces las propiedades positivas que causa a la

cerveza se verían disminuidas. Se debe tene¡ en claro que no es una cuestión de exceso o

defecto de componentes en la cerveza sino una cuestión de equilibrio de ellos para darle las

propiedades buscadas a éste producto.

EQUIPOS:

SILOS: Aqui se almacenan el arroz y la malta que posteriormente serán utilizados en la

elaboración de excelente ceryeza.

MOLINO: El arroz y la malta son triturados, para optimizar el rendimiento en el proceso de

extracción de sus constituyentes, lo cual se eva a cabo por medio de calor y de reacciones

enzimáticas.

COCEDOR DE CEREALES: El arroz molido, junto con una pcqueña cantidad de malta, se

mezcla oon agua en el cocedor de cereales. En donde se lleva a cabo la cocción del mismo.

para lograr la gelatinización y licuefacción de sus almidones.

r ¿#,i¡u'lr:ü¡il
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DESCRIPCION DEL PROCESO DE

PRODUCCION

DESCRIPCIÓN RESUMIDA:
En la primera etapa de la elaboración se observan el ingreso de la materia prima como el

Ar,oz, y la cebada luego de haber sido sus granos sometidos al proceso de malteo, secado y

tostado; desde este momento en el cual lo que se realiza es la movilización de la mezcla para

posteriormente someterla al proceso de cocción Luego se dirigen hacia la zona de cocción

donde se mezclan: la cebada malteada con el agua en las pailas de maceración para formar

una suspensión espesa llamada mosto, el cual luego es sometido nuevamente a altas

tempefaturas y luego llevado a temperaturas más bajas por medio de un sistema de

enfriamiento con agu¿r.

U¡a vez que el mosto ha sido preparado se le agrega el Lúpulo y es llevado a una segunda

paila de cocción donde alcanza su punto de ebullición, después es enfriado nuevamente; aquí

comienza el proceso de fermentación en tanques cilindro-cónicos de acero inoxidable, en este

proceso la levadura a partir de los azúcares produce alcohol y gas carbónico. Así como esta

es la reacción más importante del proceso, también ocumen una diversidad de

transformaciones químicas.

Cuando Ia maduración ha terminado, en ese momento el mosto pasa a ser la cerveza joven a

la cual le falta ser madurada; este paso se realiza en la misma zona que la fermentación pero

en las cavas de maduración en las cuales la cerveza se lleva hasta una temperatura de un

grado bajo cero en la escala de Celsius, con lo cual se favorece la clarificación del líquido y

ocurren ¡eacciones bioquímicas naturales que le dan a la cerveza su aroma y sabor

característico.

Para que en el ambiente no haya la presencia del dióxido de ca¡bono que es el producto de la

lermentación alcohólica y el cual sería un gran contaminante, éste es recuperado por medio

REALIZADAS POR: JOIIANNA RUIZ BUCHELLI 7
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de una licuefacción y reutilizado en el centro de envasado para la gasificación bajo la tapa

durante el llenado contrapresión en la Llenadora, en los tanques de almacenamiento y de

Embotellamiento.

Luego de la maduración la cerveza es bombeada de los tanques para que pase por unos filtros

con tierra de diatomeas para darle brillo y otro filtro de placas horizontales de PVPP

(polivinil Polipirrolidona) para darle estabilidad proteolítica, donde se termina de realizar el

proceso de clarificación para tener una mayor calidad. Luego mediante controles se le es

reinyectado el gas carbónico a la salida de la hltración dándose por terminado el proceso de

elaboración.

A partir de este momento pasa al área de llenado y envasado; este es un cuarto al cual no se

permite la entrada sin el uso obligatorio de lentes de seguridad ya que el riesgo de explosión

de alguna botella es muy alto, así mismo las personas que trabajan constantemente en esta

iírea deben usar en todo momento aislante del ruido, es decir tapaorejas, porque el choque de

Ias botellas produce mucho ruido el cual con el tiempo podría generar lesiones auditivas. Este

proceso es altamente tecnillcado y el personal que trabaj a aqui garantiza una alta calidadl las

botellas son lavadas con sosa cáustica a altas temperaturas y enjuagadas con aglra caliente y

fría. Luego a través de sistemas automáticos son llenadas e inspeccionadas con lo cual se

detecta cualquier imperfección fuera y dentro de la botella, luego son tapadas

herméticamente y pasadas por un túnel donde son calentadas por agua lentamente y luego

enfriadas completándose un proceso de pasteurización. Finalmente es etiquetado y paletizado

para su respectiva distribución.

B I Ii
rÉ ESir,. üir
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DESCRIPCION DETALLADA:

1) LAMALTERÍA
Los ingredientes que participan en el proceso de elaboración de la cerveza son,

fundamentalmente, la malta, el lúpulo, la levadura de cerveza y el agua.

La malta se obtiene a partir de los granos de cebada (o de algún otro tipo de cereal como el

trigo o el centeno). Los granos de cebada se limpian y se ponen a remojo en unas cubas

metálicas hasta que captan la humedad necesaria para su germinación. Estos granos se

trasladan a cajas de germinación y alli se mantienen hasta su punto óptimo de germinación (a

los6uSdías).

Después, se aplica una corriente de aire caliente y seco pam detener la germinación, y se va

tostando lentamente. Dependiendo del tiempo empleado para su tostación la cerveza tendrá

un color más o menos oscuro.

El malteado de Ia cebada surge de la necesidad de transformar los granos de la cebada, duros

y vítreos, en malta de cebada, desagregada y friable (que se puede triturar).

1. Germinación; el grano de cebada germina de forma controlada, induciéndose la

síntesis de una gran variedad de enzimas

2. Tostación: se detiene la actividad de las enzimas mediante secado y tueste, aunque

también se producen reacciones entre azúcares y proteinas, con la formación de

ciertas sustancias que influirán sobre el color, aroma y sabor final de la cerveza.

3. Desgerminación del grano: el grano ya se denomina malta, que está preparada para

la elaboración de la cerveza.

El grano obtenido en este proceso es la malta.

.ft:.i i.
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2) Molienda

La malta y el aroz se trituran para la formación de harinas, las cáscaras de la malta servir¿in

de medio filtrante para la separación del mosto.

3) Cocción

Esta etapa tiene como objetivo extraer de la malta y gmnos crudos las partes útiles para que

ese mosto sea fe¡mentable por la levadura. Esta fase comprende la molturación de la malta, el

empaste (mezcla de agua y harina) de esta malta, y su maceración a distintas temperaturas

con objeto de permitir la solubilización en el agua de las materias procedentes de la malta:

azúcares, aminoácidos y proteínas.

Terminada esta primera fase, se procede a la separación del extracto acuoso, que llamamos

mosto, del sólido agotado mediante la utilización de filtros.

Este mosto se hierve con cl lúpulo que es el que Ie imparte los principios amargos y aromas.

El mosto se clarif,rca, enfría y airea, con lo que queda debidamente preparado para añadir la

levadura y que ésta tenga un coffecto crecimiento y desarrollo.

previamente ñltrado para limpiarlo de impurezas, se hierve aproximadamente durante una

hora. También se le añadc la cantidad deseada de lúpulo para conferir un sabor amargo

agradable a la cerveza y hacerla refrescante. La malta molida se mezcla con agua en la olla de

maceración y se deja un tiempo en remoj o para activar las enzimas que contiene.

Posteriormente recibe la masa del cocedor de cereales.

La mezcla completa de malta con arroz gelatinizado y liqüidificado es calentada y reposada a

distintos niveles de temperaturas, durante los cuales actúan las diferentes enzimas presentes

en la malta, consiguiéndose la disolución de la mayor parte de los constituyentes de los

granos, gracias a la conversión de sus almidones en azúcares.

FILTRACION:

La mezcla completa es transferida a la olla de filtración, la cual actúa como un gigantesco

colador, reteniendo los sólidos residuales y permitiendo la filt¡ación del liquido, el cual

REALIZADAS POR.- JOHANNA RU]Z BUCHELLI 0
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contiene los constituyentes extraídos de los granos y que es conocido bajo el nombre de

MOSTO.

Los sólidos residuales se conocen con el nombre de granza o afrecho y son destinados para

alimento de ganado vacuno.

El mosto filtrado se recoge en la paila de ebullición, en donde es hervido durante 70 a 90

minutos, con el objeto de eliminar sustancias volátiles no deseables y provocar la

sedimentación de sustancias que conducen a turbidez. Adicionalmente se busca esterilizarlo,

concentrarlo y extraer las resinas del lúpulo, el cual debe agregame en esta etapa del proceso.

4) Clarificación

EI mosto hervido queda turbio y por ello hay que clarificarlo con una máquina (la Whirlpool)

que agita el mosto y deposita los posos en el fondo del recipiente.

5) Enfriamiento y oxigenación

El mosto se enfría hasta los 8-12 'C y se le inyecta aire estéril para favorecer la

multiplicación de la levadura en la fase de fermentación. Como refrigerante se usa agua fría

a 0'C.

6) Fermentación principal

El mosto se siembra de levadura mediante inyección. Durante varios días la levadura

consume los azúca¡es del mosto y los va transformando en alcohol y anhídrido carbónico

(gas). De 12 - 14 "C de 6 - 7 días, cada uno de estos tanques tiene la capacidad de 2880

hectolitros- La levadura se alimenta de los azúcares del mosto y, al metabolizarlos, Iibera

alcohol, gas Carbónico y una amplia gama de otras sustancias orgánicas que participan en el

aroma, sabor y carácter de la cerveza. Al final de la fermentación, la levadura se asienta en el

fondo del tanque y, luego de transferida la cereza, se recolecta y selecciona para su

reutilización. La levadu¡a es separada por enfriamiento. se dosifica l5 millones de células

por mililitro de mosto a fermentar.

fl',igy:.;:,;
I

PAILA DE COCCION¡



P R A C T I CA S P R OFESIONALES

7) Fermentación secundaria o maduración

El mosto se enfría a unos 0 "C y reposa durante 30 dias hasta conseguir su habitual sabor y

aroma. En este lapso de tiempo, se logra la sedimentación de sustancias poco solubles, que,

de no separarse, podrían causar problemas de tu¡bidez del producto en el mercado.

Adicionalmente se desarrolla y se frja el carácter final del producto.

8) Filtración de la cerveza

Tiene por objeto abrillantarla, eliminar las levaduras en suspensión y el poso formado en la

cava de reserva.

La cerveza de maduración fría a temperatura de -l'C, se filtra en un litro de velas con un

medio filtrante llamado Kieselguhr o tierra de diatomeas para darle brillo y otro filtro de

placas horizontales de PVPP (polivinil Polipinolidona) para darle estabilidad proteolítica,

luego se lleva a condición final con agua desaereada y carbonatada, se ajusta el contenido de

gas carbónico según norma establecida, luego se lleva a tanques de compresión y de allí pasa

al Area de Embotellado para ser envasada.

TANQUES DE GOBIERNO:

Aqui se recibe la cerveza filtrada para ser transferida a las máquinas de envasado, ya sean

estas para llenado de botellas de diferentes capacidades.

LINEA DE EMBOTELLADO:

El proceso de embotellado se inicia con el lavado y desinfección de botellas, 1o que se realiza

en caliente, por medio de soluciones cáusticas. A continuación las botellas son

inspeccionadas por medio de sistemas electrónicos muy sofisticados y solo aquellas que

superan tan rigurosa inspección, llegan a la máquina llenadora-coronadora; en donde

finalmente se llenan y se sellan con la tapa corona.

Estas botellas son a continuación pasteurizadas, etiquetadas, empacadas y paletizadas.

La cerveza es envasada en botellas. El trasiego de la cerveza exige grandes precauciones, con

el fin de no causar alteraciones provocadas por el oxígeno.
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La Cervecería Suramericana S.A entrega al consumidor tres presentaciones de producto:

Cerveza Biela en botella de 600 cc. , retomable

Cerveza Biela en botella de 355 cc. , retomable

Cerveza Biela en botella de 300 cc. , no retomable

10)Pasteurización:

Se la realiza a 60'C por 12 minutos. Se debe revisar el correcto funcionamiento de las

bombas, los riegos (duchas) y velocidad de la Pasteurizadora antes de ponerla en marcha.

Los controles de temperatura son revisados en forma permanente.
a

Los termógrafos viajeros se controlan diariamente, por medio de cu¡vas de Pasteuri,44ció;;;-

los productos. x [§Grrrr¿i. ]€cftl rfrici¡

La temperatura de la cerveza de salida debe ser lo más baja posible para evitar

repasteurizaciones.

ETIQUETADO Y FECHADO:

Cada botella lleva una etiqueta de cuerpo y otra de collarín o cuello de a acuerdo a la marca

y producto que contiene.

Las etiquetas deberrin quedar ubicadas a una altura uniforme, respecto a la base de la botella.

Esta altura será especificada en las normas para cada marca de cerveza.

La etiqueta de cuerpo que lleve cada cerveza tendrá un fechado especificado en caracteres

que permita establecer la fecha, hora, turno y maquina que procesó el producto.

Para el etiquetado se deben utilizar pegantes que permitan el fácil desprendimiento de la

etiqueta durante el lavado de las botellas, estos pegantes deberán ser autorizado por el

Departamento de Aseguramiento de la Calidad.

lr' -:
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ENCAJONADO:

La caja que lleguen a la máquina Encajonadora deben estar en buen estado y limpias, libres

de materiales extraños que entorpezcan el normal trabajo de la máquina.

Todas las cajas con producto terminado a la salida de la Encajonadora deben contener las

unidades completas, para de esta forma ser enviadas a la bodega de despacho.

CONTROL DE CALIDAD

En cada una de las etapas del proceso! comenzando por l7 materia prima hasta p

terminado, el control de calidad es constante y efectivo, garantizando la calidad de la

en todas sus fases.

CONTROL DE CALIDAD EN LOS PUNTOS DE WNTA:

Una vez en los puntos de venta, el producto es periódicamente supervisado para asegurar que

se cumplan las normas para la conservación de la calidad, tales como almacenar en lugar

fresco y proteger a la ceweza de la luz solar directa, evitar congelamiento del producto y

buscar una efectiva rotación del mismo en los sitios de venta y consumo.

La fecha de vencimiento es también monitoreada en el mercado, para ¿rsegurar que

únicamente producto lresco llegue a manos del consumidor.

Blntf (j'r i:* (-.
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D¡AGRAMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO Y UBICACIÓN DE PCS .

CERVEZA BIELA

PC: 0.40-0.60 m¡lésimas

de pulgada

PC: 0.1ppm 02

1-20C
C: 76 -80"C por 90

+
12"Q

Sppm de 02
levadura 15 millones de

células por mililitro de

12 - 140C

0"c

l era de diatomeas o
k¡eselguhr y PVPP (polivi¡i

polip¡rrcl¡dona)

n
+

60"c
POR 12 M¡NUTOS

ETIQUETADO Y
FECHADO

AL¡/ACENAM¡ENTO

PASTEURtzACtóN

N4ADURAcIÓN

DISTRIBUCIÓN

LUPULO

ENFRIAIVIIENTO

FERMENTAcIÓN

6 7 días

LEVADURA

ENVASADO
NVASADO

TERIALES
DE

FiltraciónPRoDUCCTóN DE

MOSTO

partes ¡nsolubles,
bagazo, afrecho

MALTA, ARROZ
QUEBRADO,Adición de

Materias Primas

MOLIEN DA

AGUA POTABLE

30 días

FILTRACIÓN

50c
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LA CERYEZA Y LA SALUD

T a cerveza no contiene grasas, ni azúcares y es rica en hidratos de carbono, proteínas,
I

IJvitaminas. fibras y sales minerales. 100 mililitros de cerveza contienen menos calorías

(42 Kcal) que la misma cantidad de leche, zumo de piña, vino o cualquier otra bebida

alcohó1ica.

La graduación alcohólica de la cerveza (entre 4 y 7o) es la menor de las bebidas alcohólicas

más comunes, aunque existen cervezas especiales con mayor graduación.

El lúpulo y la vitamina B presentes en la cerveza funcionan como un sedante suave, y según

recientes investigaciones, beber cerveza con moderación reduce la irritabilidad y relaja.

Pero sin embargo por su contenido de alcohol pasa a ser del grupo de las drogas y causantcs

de intoxicaciones y muefie en el individuo. Dando por terminado que es completamente

perjudicial para la salud y la muerte segura del alma.
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LA CIENCIA DE LA CERVBZA

T a cerveza es una bebida fermentada (uso del hongo de la levadura en el proceso de

-,f-¡r fabricac ió n ) que tiene como base el lúpulo y cereales lcebada o trigo

fundamentalmente). Una vez elaborada, su composición cuenta con un porcentaje muy

bajo de gas carbónico, un porcentaje que varía entre el 2Yo y el 8%, dependiendo de la

va¡iedad de que se trate, de alcohol conseguido en el proceso de fermentación, hidratos de

carbono y otras substancias minerales (extracto de lúpulo).

El pr.rnto de origen en su preparación es el cereal germinado artificialmente (malta en el caso

de la cebada). Una vez molido e hidratado (incorporación de agua hasta porcentajes del

90%), se filtra y se cuece. Ya cocido se le agrega el lúpulo (planta que confiere a la cerveza

su sabor amargo asi como su aroma y las características espumosas y se procede a su

enfriamiento para su posterior fermentación. En la etapa de fermentación, los azúcares (en la

base molecular del almidón del vegetal) se transformarán en alcohol y gas carbónico.

La lupulina, el ingrediente más peculiar de la cerveza, procede de una planta, el lúpulo, de la

familia de las Moráceas. Su aportación a la bebida no es sólo sabor, también aroma y

estabilidad de la espuma. De hecho, es la variedad de lúpulo empleado, incluso su mezcla, la

que da lugar a los diferentes tipos de cerveza que se comercializan. Su composición química

son ácidos y aceites esenciales fundamentalmente.

Por otra parte, la levadura es otro de los elementos fimdamentales en la elaboración de la

cerveza. La levadura es un hongo que, al contacto con el zumo y a determinada temperatura,

provoca la fermentación del líquido convifiendo el azúcar en alcohol y liberando gas

carbónico. Los hongos más empleados en la fermentación de la cerveza pertenecen al género

Saccharomyces (hongo del azúcar) y la variedad de los mismos empleada determina también

la configuración final del líquido obtenido. En este sentido, la fermentación podría ser un

fenómeno natural, de hecho así se estuvo elaborando cerveza hasta hace poco más de 2

siglos, pero el empleo de la levadura (que tuvo lugar gracias, en mucha medida, a los estudios

REALIZADAS POR,' JOHANNA RU]Z BUCHELLI 6
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de Pasteur) acelera este proceso natural dotindole además de mayores garantías de

salubridad.

Pero el principal ingrediente de la cerveza son los cereales. Y, dentro de ellos, la cebada,

aunque también se elaboran cervezas con otros cereales como el trigo, el centeno o la avena.

Se caracteriza por tener un alto contenido en almidón, baja proporción en proteínas (en tomo

al 10%) y alto nivel de hidratación (absorber bien el agua). La germinación artiñcial del

grano tiene como objeto la producción de enzimas que ayudaran a convertir el almidón en

azúcares fermentables. Malta es el nombre que recibe el grano de cebada germinado.

Desde el punto de vista nutritivo, la cerveza cuenta en su contenido con vitaminas, sales

minerales, proteínas, fibras, micronutrientes y carbohidratos. En cuanto a su poder

energético, éste es relativamente bajo al contener poca graduación con relación a otras

bebidas alcohólicas y, además, carecer de grasas. 100 ml de cerveza tienen en tomo a 40

calorÍas (dependiendo también de que la variedad que se coflsume tenga más o menos

graduación alcohólica). En cualquier caso, una cerveza tiene menos calorías que un refresco

azucarado y bastantes menos que el vino.

La ceweza es, en su mayoria (95% aprox.) Agua con hidratos de carbono (4Yo aprox.),

Grasas y proteínas (l% restante). Como aportación especial, sales minerales como el potasio

o el cromo y en cuanto a vitaminas, el aporte más importante lo constituye el ácido folico y

vitaminas del grupo B. El responsable del aporte de este nutriente tan importante para el

organismo es el lúpulo. Por otra parte, el silicio es otro de los minerales presentes en la

cerveza y muy relacionado con los procesos de calcificación.

Recientes estudios ¡ealizados en tomo al consumo d,e ceweza, demuestran que éste es

perfectamente compatible con un estado nutricional correcto y más recomendable que los

refrescos artificiales por tratarse de un producto natural. Ot¡as invesligaciones científicas

otorgan además, a la cerveza ciertas propiedades beneficiosas bien por su contenido en ácido

fólico (primordial en la prevención de determinados tipos de cánceres y sobretodo, de

malformaciones congénitas, en especial de la espina bífida) o por diversos componentes que

la harian capaz de disminuirle LDL colesterol. En cualquier caso, los profesionales

recomiendan el consumo moderado por la aportación de alcohol.
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LA LEVADURA

La levadura es un organismo unicelular que causa la fermentación de la malta y el mosto. La

fermentación consiste en las actividades nutritivas de las células de la levadura: éstas

consumen el azlca¡ del medio donde viven y la transforman en alcohol y anhídrido

carbónico. El resultado es r¡na bebida alcohólica.

La levadura no forma grupos sistémicos homogéneos, su reproducción es axesuada (fusión

transversal, brotamiento), es no fotosintético, Quimioheterótrofo.

Para lograr una cerveza de calidad excelente, "la cepa de levadura debe ser efectiva para

metabolizar los nutrientes deseados del medio de crecimiento (mosto), debe impartir las

características ollagustativas deseadas en la cerveza y por último debe removerse por sí

misma del mosto fermentado después de que ha cumplido eficazmente su rol metabólico".

Los contaminantes cuya presencia se toma durante la fermentación y la maduración o

después del embotellado son las Ievaduras "nativas" (S. Pasteurinus; S. Diastaticus), bacterias

lácticas (L. Brevis) y acéticas.

La mejor parte de la cerveza es la levadura, pues se trata de un alimento con muchos

nutrientes, tales como proteínas, vitaminas del complejo B (tiamina, riboflavina y niacina) y

ácido fólico.

Según la clase de levadura utilizada, la cetveza será de fermentación baja o de fermentación

alta. En las primeras, la levadura se deposita en el fondo, al final del proceso, y a este tipo

corresponden variedades como Sacharomyces cerevisial, Sacharomyces carlsbergensis

(utilizada en la elaboración de cerveza Biela)o Sacharomyces uvarum, que producen cervezas

más claras: Lager, Pilsener, Hell. Respecto a las de fermentación alta, en las que el

microorganismo se deposita en la superficie al final del proceso, dan lugar a una cerveza

oscura. Entre las más reputadas de este grupo destacan la Ale oscura y Stout negra,

procedentes de Gran Bretaña e Irlanda, y algunas otras del continente europeo como Alt y

Bockbier.
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TRATAMIENTO DE L4 LEVADURA CON ACIDO FOSFORICO

Teniendo en cuenta que la actividad de las bacterias se inhibe a valores de pH bajos debido

a que son más sensibles que las levaduras cerveceras, desde hace muchos años se ha utilizado

el procedimiento de tratar la levadura con ácido fosforico diluido 1 + 8 para bajar el pH a

valores entre 2.2 - 2.5 para controlar infecciones bacteriales. No se perjudica en nada a la

levadura si el tiempo de contacto entre el ácido y ésta no es superior a dos horas.

1.- Preparación de la solución de Acido folforico (l en 8)

Mezclar una parte de ácido fosfórico del 85% con 8 partes de agua

Preparar la cantidad requerida según las necesidades.

2.- Determinación de la cantidad de ácido que debe agregarse a la leyadura

a) En un vaso de precipitado, pesar 100g de levadura espesa tomada del dosificador se va a

tratar

b) Colocar los electrodos de un medidor de pH dentro del vaso y algún dispositivo

adecuado para la agitación.

c) Agregar al vaso, desde una bureta graduada, ácido fosfórico diluido I * 8 lentamente

agitando el contenido del vaso. Continuar la agregación de ácido hasta que la escala del

medidor de pH marque un valor de 2.5. Leer en la bureta la cantidad de ácido

fosfórico diluido gastado.

d) La cantidad encontrada en c) multiplicada por l0 representa la cantidad de ácido que debe

agregarse por litro (Kilo) de levadura espesa; esta cantidad multiplicada por litros(Kilos)

de levadura contenida en el dosificador (estimada) dará como resultado la cantidad de

ácido fosfórico (1 + 8) que debe agregarse a este dosificador para bajar el pH a 2.5.
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3.- Agregación del Acido Fosforico a la levadura

a) La cantidad de ácido fosfórico diluido encontrada en 2 (d) se adicionará al dosificador

lentamente mientras se agita la levadura con algún dispositivo adecuado buscando evitar

concentraciones locales de ácido, excesivas.

b) La agregación del ácido debe efectuarse una hora antes de que la levadua deba ser

utilizada.

4.- Agregación de la leyadura

a) La levadura puede ser agregada tal como queda, después de hacer el tratamiento con

ácido.

b) La levadura debe ser agregada al mosto antes de que hayan transcurrido 2 horas desde la

agregación del ácido. Es decir el ácido debe dejarse actuar por lo menos durante una

hora, pero la levadura debe ser agregada dentro de la hora siguiente. Se dice que si la

levadura permanece por más de 2 horas a pH bajo, puede ser afectada.

0REALIZADAS POR: JOHANNA RUIZ BUCIIELL]
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EL ETAI\OL

El alcohol de vino, alcohol etílico o etanol, de fórmula C2H5OH, es un líquido trans

incoloro, con sabor a quemado y un olor agradable característico. rs ellfleláiiautJriiilii,*
encuentra en bebidas como la cerveza, el vino y el brandy. Debido a su bajo punto de

congelación, ha sido empleado como fluido en termómetros para medir temperaturas

inferiores al punto de congelación del mercurio, -40 "C, y como anticongelante en radiadores

de automóviles.

Normalmente el etanol se concentra por destilación de disoluciones diluidas. El de uso

comercial contiene tn 95Yo en volumen de etanol y tn 5Yo de agua. Ciertos agentes

deshidratantes ext¡aen el agua residual y producen etanol absoluto. El etanol tiene un punto

de fusión de -l14,1 "C, un punto de ebullición de 78,5 'C y una densidad relativa de 0,789 a

20'c.

Desde la antigüedad, el etanol se ha obtenido por fermentación de azúcares. Todas las

bebidas con etanol y casi la mitad del etanol industrial aún se fabrican mediante este proceso.

El almidón de la patata (papa), del maiz y de otros cereales constituye una excelente materia

prima. La enzima de la levadura, la zimasa, transforma e[ azúcar simple en dióxido de

carbono. La reacción de la fermentación, representada por la ecuación:

C6Hl206=2C2H5OH+2CO

Es realmente compleja, ya que los cultivos impuros de levaduras producen una amplia gama

de otras sustancias, como el aceite de fusel, la glicerina y diversos ácidos orgiinicos. El

líquido fermentado, que contiene de un 7 a tn 12Yo de etanol, se concentra hasta llegar a un

950á mediante una serie de destilaciones. En la elaboración de ciertas bebidas como el

whisky y el brandy, algunas de sus impurezas son las encargadas de da¡le su caracteristico

sabor hnal. La mayoría del etanol no destinado al consumo humano se prepara

sintéticamente, tanto a partir del etanal (acetaldehído) procedente del etino (acetileno), como

del eteno del petróleo. También se elabora en pequeñas cantidades a partir de la pulpa de

madera.

4,,
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La oxidación del etanol produce etanal que a su vez se oxida a ácido etanoico. Al

deshidratarse, el etanol forma dietiléter. El butadieno, utilizado en la fabricación de caucho

sintético, y el cloroetano, un anestésico local, son otros de los numerosos productos quimicos

que se obtienen del etanol. Este alcohol es miscible (mezclable) con agua y con la mayor

parte de los disolventes orgánicos. Es un disolvente eficaz de un gran número de sustancias, y

se utiliza en la elaboración de perfumes, lacas, celuloides y explosivos. Las disoluciones

alcohólicas de sustancias no volátiles se denominan tinturas. Si Ia disolución es volátil recibe

el nombre de espíritu.

METODO DE OBTENCION DE ETANOL A PARTIR DE ALMIDON:

En la actualidad, los proceso más utilizados, annque no tan rentables para la obtención de

etanol a partir de almidón, son los que realizan una hidrólisis previa para transformar este

último a glucosa y, posteriormente, fermentar ésta a etanol mediante levaduras.

Dentro de los cultivos no convencionales, la papa es uno de los más prometedores para la

obtención de eta¡ol en nuestro país, debido a su alto contenido de hidratos de carbono

fácilmente fermentables, la rusticidad de la planta y los altos rendimientos obtenidos. Dentro

de éste contexto se sitúa la presente investigación que se inclina al aprovechamiento del

recurso agricola, almidón de papa, como fuente energética en la producción de etanol y el

aprovechamiento de los productos intermedios del bioproceso como son la proteÍna

unicelular, la glucosa y los preparados crudos de amilasas.

,tJt,:),,
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EL AGUA
El agua que contiene en disolución cantidades apreciables de compuestos cálcicos y

magnésicos se llama agua dura, porque la acción quimica de estos compuestos sobre el

jabón da lugar a un producto insoluble. No se deben usar agu¿ts duras en las calderas de

vapor! pues las sales mencionadas se depositan en las tuberías de ebullición, formando en sus

paredes interiores una costra pétrea denominada incrustación. Ésta conduce mal el calor, es

termoaislante y obliga a consumir más combustible. Con frecuencia, cuando se aviva el

fuego de la caldera, los tubos de la misma, separados del agua por la incrustación, se ponen al

rojo, desprendiéndose de ésta al dilatarse. En estas condiciones, la costra puede saltar en

fragmentos, dejando al descubierto el metal enrojecido; a su contacto, el agua se vaporiza

inmediatamente, y la enorme presión de vapor sobre la plancha metálica reblandecida la

rompe con violencia, produciéndose una explosición.

Análisis Químico

E.l análisis es la base para la evaluación de acuíferos, para la investigación de las propiedades

hidrológicas del agua de una zona, para registrar cambios temporales y regionales en sistemas

hidrológicos y investigar las causas naturales o humanas de estos cambios.

Depende del objetivo de la investigación (por ejemplo preestudios para la explotación del

agua subterránea, investigaciones de contaminaciones, control de calidad de aguas de un

pozo etcétera) hay que determinar distintos parámetros fisicos y químicos del agua.

Parámetros

Los pariimetros más importantes que se determina en casi en todos los análisis son:

l. Temperatura del agua

La temperatura hay que medir en el momento del muestreo.

Unidades para expresar la temperatura son oC o K (Kelvin - ¡ no: "grados Kelvin").

0 oC corresponden a273,15 K; 0 K son igual a -273,15'C.

(En la literatwa angloamericana se expresa la temperatura a veces en .F (grados

Fahrenleit). El cálculo es r¡n poco más complicado:

1 "C equivale a 5/9 x ("F -32),o en aproximación: TfCl = GfFl -32) 12.

Ejemplo: la temperatura será de 75 oF: 5/9 x (.75 - 32):0,5555... x 43 = 23,89 "C.)
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3.- pH

El pH se mide en el momento del muestreo y otra vez en el laboratorio. Normalmente

se usa una sonda que mide la concentración de H+ en forma electromagnética para

calcular el pH. Equipos de terreno más sofisticados pueden medir la temperatura, la

conductibilidad, el pH y el total se sólidos disueltos (TSD) en un solo preceso.

Para recibir un valor aproximado del pH se usan también indicadores universales

como papel tomasol.

1.- Oxígeno

El contenido de oxígeno en el agua indica si hay un ambiente oxidativo o reductivo.

La unidad es mg/1. I mgil corresponde a 31,3 mmol/m3.

5. - Sílice

El conocimiento del contenido de la sílice puede dar una impresión del origen del

agua.

El conlenido de sílice se expresa en Si, SiO2 o H2SiO3.

6,- Dureza

La dureza del agua describe la concentración de algunos iones definidos en el agua.

La determinación de la dureza permite una clasificación simple en tipos de agua y

también indica algo sobre la calidad del agua. Se conozca la dureza de carbonatos (la

concentración de carbonatos en el agua), la dureza de no-carbonatos (sulfatos sobre

todo; la dureza de no-carbonatos se llamada también dureza permanente) y la dureza

total (suma de dureza de carbonatos y dureza permanente). La dureza se expresa en

grados. La definición para un gado de dureza es diferente dependiendo del país.

.A:.:!/ 4REALIZ,4DAS POR, .]OHANNA RUIZ BUCHELLI

2 Con d uctib ilidad e I éctric a

La conductibilidad eléctrica da una impresión de la cantidad de las sustancias en

solución.

La unidad de la conductividad es mS/cm ("micro-Siemens/centímetro") (en la

literatura antigua la cond. está expresada en "Mho").

La unidad mS/cm coincide más o menos con el total de sólidos disueltos.

Por variar con la temperatura la cond. siempre se calcula a 25 'C.



7.- Iones

El contenido de todos los aniones y cationes se expresa siempre en forma de iones,

no en forma de óxidos, sal u otra. Los iones que se determine en el aniilisis

habitualmente son los siguientes (concentración expresada en mgll, eq, mmol/l o

mmol/m3):

Cationes: Sodio §a+), Potasio (K+), Calcio (Ca2+), Magnesio (Mg2+), Hieno (Fe2+),

Manganeso (Mn2+) y

Amonio (NH4+)

Aniones: Hidrocarbonato (HCO3-), Sulfato (SO42-), Clururo (Cl-), Nitrato §O3-) y Nitrito

(N02-).

Principalmente las sumas de aniones y cationes deben ser iguales. Esto no siempre es el caso,

porque a veces no se identif,rcan todos los iones o la metodología del análisis no permite

mediciones absolutamente exactas.

8. - olros

La determinación de otros parámetros depende del objetivo de [a investigación y

puede incluir por ejemplo iones con algún efecto terapéutico, elementos trazas,

componentes nocivos (contaminantes como Arsénico o metales pesados, por

ejemplo) o el contenido de bacterias.

5REALIZAD/l5 POR: JOH.4NNA RUIZ BUCHELLI
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EL PROBLEMA DEL AGUA

El Agua es el componente más abundante e importante de nuestro planeta, gracias al cual se

ha producido la aparición, y el mantenimiento de la vida en la forma en que la conocemos.

Solo el 3% del agua de nuestro planeta es agua dulce, de la cual el 2,997Vo resulta de muy

difícil acceso para el consumo, ya que se sitúa en los casquetes polares y en los glaciares. Por

lo que solo el 0,003% del volumen total del agua de nuestro planeta es accesible para el

consumo humano.

La sexta parte de la humanidad vive en zonas de clima seco y cálido, en el llamado Tercer

Mundo, el 55% de la población rural y el 40oA de la urbana carecen de acceso adecuado a

fuentes de agua potable.

De acuerdo con datos de la OMS, aproximadamente 1.500 millones de personas carecen de

abastecimiento de agua potable, y 1.700 millones no cuentan con instalaciones adecuadas

para recibir dicha provisión. De igual forma, unos 5 millones de personas, fallecen

anualmente a causa de enfermedades transmitidas por medio del agua.

El agua es una molécula formada por dos elementos: oxígeno e hidrógeno, en la siguiente

proporción: una parte de oxígeno y dos partes de hidrógeno, unidos por medio de enlaces y

representada por H2O.
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Inco lora, I nodo ra, I nslpida.

Al tomar en tu mano un poco de agua, verás que no poseen ningún color (incoloro), no tiene

olor (inodoro)y tampoco le encontrarás algún sabor (insípido).

I Kilo = I Litro

Este líquido tiene densidad, que es la relación de la masa entre el volumen. De ahí que un

kilo de agua ocupa el volumen de un litro.

El agua por si misma no posee una forma definida, por eso es que toma la forma del

recipiente que la contiene.

0" = congelación = hielo / I 00' = ebullición = vapor

La temperatura y la presión atmosférica determinan los diferentes estados del agua. Así

una temperatura de 0o C se produce la congelación y el agua se convierte el hielo. En cambi o,

a una temperatura de 100' C, el líquido se transforma en vapor, este proceso ¡: d#eir: 'i.i,f,; ,;,,
ebullición.

Al igual que el aire, el agua tiene una fuerza con la que empuja, esto se llama presión.

El agua es el medio donde se disuelven casi todas las sustancias y se producen muchas

reacciones químicas. Entre estas sustancias muchas de las denominadas tóxicas y peligrosas,

que provienen de los residuos sólidos, líquidos y gaseosos producidos por el hombre.

Los estados del agua

Dependiendo de la temperatura y la presión, el agua cambia muy fácilmente de un estado al

otro. Puede aparecer como un líquido que fluye, o un gas que sube a la atmósfera y forma las

nubes o un sólido sobre el que patinar.

El agua en su estado líquido, es muy abundante en nuest¡o planeta. La encont¡arás en los

mares, los lagos y en los ríos, sirviendo de hogar para las plantas, animales y otros

organismos.

.t::1,'1
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La contaminación del agua.

El agua es un recurso valioso y escaso. Hemos visto que sólo una pequeña porción del agua

del planeta es dulce. Si usamos nuestros rios y nuestros mares como vertederos de nuestras

basuras y residuos cada vez tendremos menos y si el agua es vida cada vez habrá menos vida.

Lluvias ácidas, vertidos de aguas residuales, productos químicos agricolas, metales pesados,

etc. se incorporan al caudal de agua de los ríos. El río tiene una capacidad limitada para

autodepurarse, cuando esta se supera, el agua se vuelve peligrosa para el consumo humano, la

fauna y flora acuática muere, el paisaje se degrada.

En los lagos y en las aguas subterráneas el problema es mayor ya que tienen ciclos naturales

muy lentos con lo que tardan mucho en expeler los agentes contaminantes.

Este problema es particularmente grave en todos los países: en los industrializados por la

cantidad y la diversidad de agentes contaminantes y en los países en desarrollo debido a la

imposibilidad de hacer frente al coste económico que suponen las tecnologías para la

depuración del agua y la regeneración de las aguas residuales.

¿Cómo contaminamos?

Los principales contaminantes del agua son:

,Desechos orgánicos.

Cuando en los hogares se utiliza el baño, el lavavajillas, la lavadora etc., estamos

arroj ando agua con diversos componentes al sistema de recogida de nuestro pueblo o

ciudad, a las aguas residuales se van uniendo más hasta que son arrojadas al ío, mar o

Iago. E[ componente orgánico que arrastra el agua es degradados por microorganismos,

principalmente bacterias, quienes consumen oxígeno al hacerlo. El agua pierde oxígeno

y la vida se dificulta. Por esto en las grandes ciudades el agua residual se depura en

grandes instalaciones a¡tes de ser vertida.
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.Contaminación por suslancias químicas,

Existen sustancias de origen químico que contaminan y envenenan las aguas: el aceite,

el petróleo, gasolina, detergentes no biodegradables, fertilizantes, plaguicidas y algunos

metales. La contaminación quÍmica dura mucho tiempo. Cuando metales como el

plomo de la gasolina o el mercurio se vierten al agua no pueden ser eliminados por

procesos naturales (no se descomponen); entonces terminan por matar no sólo a los

peces y al resto de la fauna acuática, sino también a los microorganismos que realizan

la descomposición como las bacterias.
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CONTROLES DE LINEA Y LABORATORIO

MATERIALES Y MBTODOS

Metodología de muestreo

Es necesario asegurar Ia integridad de la muest¡a desde su toma hasta la emisión del informe.

Ello implica hacer una relación del proceso de posesión y manipulación de la muestra desde

el momento en que fue tomada hasta el de su análisis y eliminación final.

Se deben utilizar etiquetas para evitar falsas identificaciones de la üuestra. En ellas deben

constar la siguiente información: número de muestra, nombre del que ha tomado la muestra,

fecha, hora y lugar de Ia toma de mueslra

Conservación de muestra

Algunos análisis pueden verse alectados con mayor facilidad que otro por los efectos de la

conservación de la muestra. Algunos cationes se pierden por adsorción en las paredes de los

envases de vidrio o por intercambio iónico con ellas. Entre estos cationes se encuentran el

aluminio, el cadmio, el cobre, el plomo, la plata y el zinc, por 1o que en estos casos, es mejor

utilizar un envase diferente y limpio y acidificar con ácido nítrico hasta un pH inferior de 2.0

para reducir al máximo la precipitación y la adsorción en las paredes del envase.

La temperatura cambia rápidamente, el pH puede cambiar de forma significativa en cuestión

de minutos; los gases disueltos pueden perderse (oxígeno, dióxido de carbono). Hay que

determinar, pues, la temperatura, el pH y los gases disueltos en el momento de hacer la toma.

Al cambia¡ el equilibrio pH- alcalinidad - dióxido de carbono, el carbonato de calcio puede

precipitar y dar lugar a una disminución de los valores de calcio y de la dureza total.
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La actividad microbiológica puede ser la responsable de los cambios en el contenido de

nitrito, nitrato - amoniaco, de la disminución en la concentración de fenol y DOB5, o de una

reducción de los sulfatos a sulfitos. El cloro residual es reducido a cloruro. Puede aumentar.

disminuir o cambiar de calidad el color, el olor y la turbidez.

Los cambios biológicos que se producen en una muestra pueden modificar el estado de

oxidación de algunos componentes. Los solubles pueden ser convertidos a materiales unidos

orgánicamente en la estructura celular, o pueden producirse una lisis celular que libere

materiales celula¡es a la solución.

Los métodos de conservación se limitan al control del pH, la adición de productos quím

el uso de envases ámba¡ u opacos, la refrigeración, Ia filtración y la congelación.

r!t.
Frecuencia de muestreo

La frecuencia con que se realizó la toma de muestra se efectuó tomando la muestlá ldE¡o rtktt
X [§Ckr*§ l«¡{(rr.{rs{ñ

entrada y salida una vez por semana, teniendo en cuenta los días de producción, para la cual

se le rcalizó los análisis correspondiente para verihcar la efectividad del tratamiento.

Exactitud y Precisión:

La Exactitud indica cuán cerca está una medición del valor real de la cantidad medida.

Depende mucho de la calibración y estado del material o aparato de medida, y también del

observador (en ese orden).

La Precisión se refiere a cuánto concuerdan dos o más mediciones de una misma cantidad

Depende del observador que realiza la medición y del material de medida.

Las medidas muy exactas suelen ser precisas también. Sin embargo, mediciones muy

precisas no necesariamente garantizan resultados exactos, por ejemplo, una balanza

defectuosa pude dar por resultado, Iecturas muy precisas (o concordantes entre si) pero

inexactas (alejadas del valor real de medida).

REALIZADAS POR- .IOHANNA RU17, BLICHEI.I-I Ii ,H"
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Error de Paralaje:

Es el que se origina por la posición incorrecta del ojo del observador respecto al instrumento,

se presenta en caso de medición o pesaje ya sea en una pipeta o bala¡ua.

TITULACIÓN:
La titulación o valoración consiste en vefler progresivamente, sobre un volumen conocido de

una solución de concentración conocida, un cierto volumen del reactivo cuya concentración

se desconoce (solución a valorar), hasta que la reacción entre ambos sea completa. (Se suele

verter la solución a valorar, sobre el reactivo de concentración conocida).

La titulación normalmente se realiza para conocer [a concentración exacta de una solución

valorada normal o Molar. Pero, además, la valo¡ación constituye la base del análisis químico

cuantitativo volumétrico, denominado también Volumetría, cuyas aplicaciones son

numerosas.

Los materiales que se emplean para realizar una valoración, son principalmente la bureta y el

matraz Erlenmeyer. Generalmente, en la bureta se coloca la solución de concentración

conocida y en la fiola se coloca la solución de concentración desconocida.

Hay diversos métodos de clasificación de las valoraciones. Uno de ellos es según el tipo de

reacción que ocune entre el reactivo valorado y la sustancia que se determina. Según esta

clasif,rcación, los tipos de valoración son: de neutralización (ácido/base); oxidación-reducción

(redox); precipitación; y formación de complejos.

\..,-),
§-¡. -

También se identifica¡ según la solución predominante en la reacción: Permanganometria,

Iodometría.

Como ya se indicó, la titulación tiene como objetivo conocer Ia concentración de una

sustancia para lo cual se la hace reacciona¡ con otra de la que si se conoce su concentración.

es así que, por ejemplo, si se quiere valorar una solución O.lNormal de ácido sulfurico.

debemos titularla con una solución que reaccione con clla en una proporción definida, una de

las opciones que tenemos es realizarlo por medio de una neutralización empleando una

I
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solución alcalina o básica para ello, esa solución puede ser NaOH 0.1 Normal (base fuerle), o

también se puede utilizar una solución de carbonato de sodio (base débil), que se conoce

como SPTP, cualquiera de las dos opciones es válido para realizar la valoración.

Las valoraciones Acido - Base neutralización pueden ocurrir entre:

. Acido fuerte y base fuerte ej.: H2SO4 0.lN con NaOH 0.lN

¡ Acido fuerte y base débil ej.: H2SO4 0.lN con solución de Ca¡bonato de sodio (SPTP)

¡ Base fuerte y ácido fuerte ej.: NaOH 0.lN con H2SO4 0.1N

e Base fuefe y ácido débil ej.:NaOH 0.1N con solución de Ftalato ácido de potasio (SPTP)

Una reacción de neutralización entre un ácido débil y una base débil (o viceversa) ocurre,

pero no permite obtener buenos resultados en una valoración.

Es importante recordar que dos soluciones de la misma normalidad se corresponden volumen

volumen. Por ejemplo: si para neutralizar cierta cantidad de solución de NaOH 0. I N,

utilizo 0 ml de II2SO4 0.1N, el mismo resultado se hubiera obtenido empleando l0 ml dc

HNO3 0.1 o l0 ml de ácido cítrico 0.lN o l0 ml de HCI 0.lN.

REACTIYO PATRÓN:

Sustancia Patrón Tipo Primario, es la cantidad de soluto necesaria para que reaccione

completamente con una cantidad determinada de una solución de concentración dcsconocida.

La cantidad de SPTP a emplear se define por cálculos, se procede a pesar en balanza analítica

y luego se la disuelve en una cantidad establecida de agua destilada libre de CO2,(el agua

libre de CO2 al combinarse con CO2 se forma H2CO3 bajando el pH) a dicha cantidad de

agua se la denomina alícuota (volumen exacto), que debe ser medida con pipeta volumétrica.

Para almacenar las SPTP se emplea pesas filtro. Antes de ser utilizada en la titulación de una

sustancia, la SPTP debe ser liberada de la humedad que contenga, para lo cual se la somete a

calentamiento entre 105 y ll0'C en una estufa durante 1 a 2 horas, luego de lo cual se la

coloca en un desecador para que se enfríe y pueda ser pesada en un vidrio reloj.

"!,;;w REALIZADAS POR: JOHANT\"A RU|Z BUCHELLT -----------5J
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Generalmente la solución de SPTP se prepara en fiola que se emplea para la valoración, por

lo tanto, una vez que ha sido pesada la cantidad de SPTP, se la debe trasvasar del vidrio reloj

a la fiola, con ayuda de un embudo bien seco y enjuagando luego con la alicuota de agua

destilada libre de CO2, luego se disuelve bien la SPTP (empleando solamente movimientos

circulares no bruscos) y queda lista la solución patrón, que reaccionará con la solución de

concentración desconocida que será desde la bureta.

Las SPTP más comúnmente empleadas en Valoraciones Acido - Base son:

o Cuando se va titular un Acido fuerte se emplea Carbonato de Sodio Na2CO3 (base débil)

. Cuando se va a titular una Base fuerte se emplea Ftalato ácido de potasio C8H4O4HK

monoprótico, sólido blanco soluble, que se lo encuentra en estado de alta pureza (ácido

débil).

¡ La reacción del emplea Ftalato ácido de potasio es:

KHC8rI4O4(ac) + NaOH(ac) KNaCSH4O4 (ac) + H2O(1)

INDICADORES:

El indicador se agrega a [a solución de SPTP (que es1á en la fiola) y cuando ella cambie de

color durante [a titulación, el proceso debe ser concluido.

Existen una gran variedad de indicadores, pero sólo se emplean en análisis volumétrico

aquellos cuyos cambios de color coinciden exactamente con el fin de la reacción. De ahí que

a'l .4;*

Son compuestos generalmente de origen orgánico, de estructua compleja (ácido o bases

débiles) que cambian de color en solución (cambia su estructura química) a medida que

cambia el pH (concentración de iones H+) del medio en el que se encuentran por lo que se

emplean para determinarlo.

En valoraciones se utilizan los indicadores para definir el punto final de éste procedimiento,

es decir, cuanto debe detenerse la adición de la solución de concentración desconocida desde

la bureta hacia la fiola.
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entre las sustancias indicadoras más comúnmente empleadas en valoraciones ácido - bases

estrín Rojo de Metilo, Anaranj ado de Metilo (Heliantina) y Fenolftaleína.

El naranja de metilo se emplea generalmente bajo la forma de solución acuosa o alcohólica

en concentración de 0.4gll, es de color rojo en medio ácido y amarillo en medio básico. Se

emplea comúnmente cuando la valoración se realiza añadiendo e[ ácido sobre la base, ya que

es más fácil observar el paso de amarillo a rojo que el cambio cont¡a¡io. El rojo de metilo que

es roj o en medio ácido y amarillo en medio básico. El intervalo de pH en que act:úa: 4.2-6.3.

La Fenolftaleína se emplea en solución a 10g/l en alcohol y agua (en este caso se emplean

como solventes una parte de alcohol y el resto de agua). Es incolora en medio ácido y pasa a

rojo (fucsia) en medio alcalino. Se emplea comúnmente cuando la valo¡ación se efectúa

añadiendo la base sobre el ácido, ya que es más facil observar cuando aparece el color que

cuando desaparece. Su punto de viraje es de 8.3 - 10.0

Para cada indicador existe un intervalo de pH en el cual se produce una mezcla de los colores

correspondientes al medio básico, que se llama "Zona de Viraje" del indicador. Esta zona se

observa momentos antes del término de la valoración, y abarca dos unidades de pH. Según la

zona de viraje en que actúe el indicador se puede escoger el adecuado para utilizar en una

reacción de titulación, así, aquellos indicadores que tengan una zona de pH bajos serán más

recomendados para utilizar en titulaciones de ácidos fuertes, tal es el caso del naranj a de

metilo, cuya zona de viraje abarca en pH de 3.1 a 4.4 por lo que se lo emplea comúnmente en

titulaciones de ácido fuertes. Aquellos indicadores con zona de viraje con valores de pH

altos ser¿in recomendados en titulaciones de bases fuertes. tal es el caso de la Fenolftaleína.

Es importante que antes de una titulación se elija el indicador adecuado para que el cambio

de color se perciba facilmente en las condiciones de luz disponibles. Algunas

recomendaciones son:

o El indicador debe ser un ácido o base más débil que los ácidos o bases que se titulen.

r Si el ácido o base que intervienen en la titulación son ambos fuertes, sirve cualquier

indicador, teniendo en cuenta su zona de viraje como se ha indicado.

I<EALIZADAS POR: .IOHANNA RUIZ BUCHELL¡ 5
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PRACTICAS PROFES/ONALES

. Si el ácido a titular es fuer1e y la base empleada es débil, debe usarse naranja de metilo o

rojo de metilo.

r Si la base a titular es fuerte y el ácido empleado débil, se utiliza fenolftaleína.

¡ Si el ácido y la base son débiles, ningún indicador dará un punto final bien definido.

En titulaciones ácido - base, ambos fuertes, el pH del punto de equivalencia es 7

En titulaciones ácido débil - base fuerte, el pH del punto de equivalencia es >7

En titulaciones ácido fuerte base débil, el pH del punto de equivalencia es <7

TIBLfO.TECA
I ¡l0uirA! n§lEr.3lilt

EMPLEO ADECUADO DE LA BURETA

Una bureta consiste en un cilindro graduado que permite realizar medidas de volumen con

gran exactitud, requerida para el proceso de titulación. Presenta el cero en la parte superior y

está provisto de una llave en su parte inferior.

Para su correcto manejo deben seguirse los siguientes pasos:

l. Enjuagarla (mínimo 2 veces) con agua destilada y descartar el agua de enjuague por la

parte inferior accionando la llave de paso.

2. Enjuagar (una vez) con una pequeña cantidad del reactivo que se colocará en ella y

descartarlo por la parte inferior, accionando la llave de paso.

3. Llenar la bureta con el reactivo y verificar que no hayan quedado burbujas en la parte

inferior, especialmente en el ¿írea de la llave, luego de ello, enrasar hasta un volumen

determinado.

El llenado de la bureta se puede realizar con un beaker de l00ml. Pa¡a enrasar en un

volumen determinado no se emplean pipeta o piceta, sino que se manipula la llave de paso

que descarga el líquido gota a gota hasta ubicar el menisco en la línea de enrase.

Es muy importante conocer que al medir volumen en una bureta sólo realiza una lectura

directa del volumen en el que está ubicado el menisco, por ejemplo si éste se encuentra en

1Oml aquel es el valor que se toma en cuenta.

REALTZADAS POR: JOHANNA RUIZ BUCHEI,LI 6irW
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La llave en posición horizontal no permite el paso de líquido, en posición vertical permite

descargar el líquido. Es recomendable manipularla en un solo sentido y colocarle vaselina

para evitar que se tome, sobre todo si la llave es de vidrio; es muy práctico verificar el

adecuado funcionamiento de la llave antes de la titulación para evitar contratiempos en el

traflscurso de la misma. Durante la titulación la llave debe ser manipulada con cuidado,

haciendo goteo, especialmente al acercarse al punto final, para evitar sobrepesarlo.

Cuando se va a titular, el modo correcto de ubicar las manos sobre la bureta es el siguiente:

La mano izquierda se coloca sobre la llave de paso para accionarla, y con la mano derecha

se sostiene la fiola y se agita con movimientos circulares y se vaya mezclando bien con la

solución patrón y el indicador en la fiola. La lectura del volumen al inicio de la titulación y

la lectura del volumen al finalizarla son los valores que al ser restados indicarán cuánto de

solución se necesitó para la reacción.

Du¡ante la titulación es muy importante observar la evolución del indicador, cuando éste

entra en su zona de viraje. el líquido debe ser vertido gota a gota y justo en el momento en

que el cambio de color es drástico se detiene e[ paso y se lee el volumen final; si no se

detiene a tiempo, el volumen final no reflejará con exactitud cuanto del reactivo se necesitó

para completar la reacción y e[ resultado de la titulación no tendrá validez.

Es necesario esperar por 1o menos 30 segundos hrego de detener el vertido de líquido desde

la bureta, antes de realizar una lectura, para que se estabilice la ubicación del menisco.

CALCULOS:

l. Antes de la titulación sc debe calcular la cantidad de SPTP que se empleará para

reaccionar con la sustancia de concentración desconocida, para ello se necesita los

siguientes datos y fórmulas:

a) Solución a titular y su concentración esperada, por ejemplo: solución de KOH

0.lN

b) Tipo de SPTP a usar: Ftalato ácido de potasio

ffi:§:- REALTzADAS poR. TIHANNA RUlz BUCHELLI 7
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c) Miliequivalente de SPTP: equivalente gramos/l000

d) Fórmula para calcular gramos de soluto necesarios para preparar la solución de

SPTP

G= Volumen de alícuota(agua libre de CO2)x N esperada X meq de SPTP

2. Luego de la titulación se realizan los cálculos de la concentración de la solución titulada:

a) Peso real de SPTP (balanza analítica)

b) Consumo de la solución titulada: se obtiene restando el volumen inicial y el final

de la titulación

c) Fórmula (despejada de la anterior) para calcular la norm¿lidad exacta de la

solución titulada.

Volumen consumido X meq SPTP

Como se ha indicado anteriormente, la titulación puede ser ef'ectuada empleando la SPTP, o

también empleando una solución de concentración conocida (cuyo soluto no sea SPTP),

haciendo uso de la fórmula:

Volumen 1X Concentración 1:Volumen2 X Concentración 2

Donde:

Volumen 1 = volumen (alícuota) de solución de concentración conocida

Concentración 1 : concentración de la solución conocida

Volumen 2 : volumen de solución de concentración desconocida que sea consumido durante

la titulación

Concentración 2 = concentración desconocida, ésta es la incógnita que debe despejarse.

i:" :1, - !.
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DETERMINACION DE LA

ALCALINIDAD

Objetivo:

La determinación de alcalinidad es importante para controlar los procesos de tratamiento de

agua potable como de desechos industriales.

Definición:

La Alcalinidad del agua es su capacidad cuantitativa para reaccionar con un ácido fuerte a

un designado pH. El valor medido puede variar significativamente con el punto final del pH

usado. Siendo una medida de propiedad agregada del agua y puede ser interpretada en

términos de sustancias específicas solamente cuando la composición química de la muestra

es conocida.

La Alcalinidad es significativa en muchos usos y tratamientos de aguas naturales y

residuales. Debido a la alcalinidad de muchas aguas superficiales es principalmente una

función de carbonato, bicarbonato, y contenido de hidróxido, esto es tomado como un

indicador de la concentración de estos constituyentes. Los valores medidos pueden incluir

contribuciones de boratos, fosfatos, o silicatos si estos estiín presentes. La alcalinidad en

exceso de concentraciones de metal de tierra alcalina es significativa en la determinación de

la sensibilidad de un agua por irrigación. Las medidas de alcalinidad son usadas en la

interpretación y control de agua y procesos de tratamiento de aguas residuales. Las

corrientes de aguas residuales domésticas tienen una alcalinidad menor que o solamente

ligeramente mayor que los suministros de agua. Para una apropiada operación de los

digestores anaeróbicos la alcalinidad debe estar en un rango entre 2000 a 4000 mg de

carbonato de calcio (CaCO:)/L.

PRACTICAS PROFES/ONALES

REALIZADAS POR, JOHANNA RUIZ BUCHELLI 9



P RA C T I C A S PROFES/ONALES

Discusión General

Principio:

Capacidad cuantitatiyd de reacción de los iones hidróxidos y carbonatos presentes en unq

muestra como resulfado de la disociación o hidrólisis de solutos frente a la adición de

estándares de ácidos. Dependiendo su reacción principalmente al pH usado. Es decir se da a

conocer el total de carbonatos presentes en lu muestro en la deferminación de la alcalinidad

total. El punto final casi siempre se afecta por el cambio de color del indicador.

NOTA:

Para muestras de baja alcalinidad (menos que 20 mg CaCO3/L) use una técnica de

extrapolación basada en la proporcionalidad cerca de la concentración de iones hidrógeno

para exceder el titulante contra el punto de equivalencia. La cantidad de ácido estándar

requerido para reducir el pH exactamente 0.30 unidades de pH es medida cuidadosamente.

Debido a este cambio en el pH correspondiente a un doble exacto de la concentración del ión

hidrógeno, una simple extrapolación puede ser hecha al punto equivalente.

La Alcalinidad por tanto depende, en el punto final, del pH usado para métodos de

determinación de los puntos de inflexión de las curvas de titulación y el racional para la

titulación a un pH del punto final.

El agua de los Calderos y el agua de alimentación poseen pH alcalino para que puedan

actuar los fosfátos agregados, los cuales reaccionan con la dureza formando la

Hidroxiapatita la cual se desprenden y se desecha en la purga de los lodos de la caldera.

Punfos Finales:

Cuando la alcalinidad es debida totalmente al hidróxido, carbonato, o contenido de bicarbonato,

el pH al punto de equivalencia de la titulación es determinada por la concentración de dióxido

de carbono (CO2) en la fase. La concentración de CO2 depende, en las especies de carbonatos

0REALIZADAS POR: ,]OHANNA RUIZ BUCHELLI
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totales originalmente presentes y cualquier pérdida que pudo haber ocurrido en la litulación. Los

siguientes valores de pH son sugeridos como los puntos de equivalencia para las

correspondientes concentraciones de alcalinidad como miligramos de CaCO3 por litro:

pH punto Final

Fenolftaleína Tot¡1. Alcalinidad,

mg CaCO3/L:

30

150

500

Silicatos, fosfatos

conocidos o sospechados

Análisis automatizados

Aguas Industriales o

sistema complejo

8.3

8.3

8.3

8.3

8.3

8.3

* üHülo'Jtü.hut

Inferferencias:

Jabón, materia aceitosa, sólidos suspendidos, o precipitados pueden dañar el electrodo de

vidrio y causar una respuesta errónea. Permita que el tiempo de adición del titulante a la

muestra sea de acuerdo en el momento en que el electrodo se encuentra en equilibrio. No

filtre, diluya o concentre una muestra alterada.

Selección del método:

Determine la alcalinidad de la muestra del volumen del ácido estándar requerido para titular

una porción a un pH designado. Titule a la temperatura ambiente con un pH calibrado

apropiadamente o titulador operado eléctricamente, o use indicadores de color.

Reporte la alcalinidad menos de 20 mg CaCO3/L solamente si esto ha sido determinado por

un método de alcalinidad baja.

Construya una curva de calibración para la cstandarización de reactivos.

IREALIZADAS POR- .IOHÁNN,1 RUIZ BL]CHEI,I.I
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Los indicadores de color pueden ser usados para titulaciones de rutina y titulaciones de

control en la ausencia colores que interfieren y de la turbidez y para titulaciones preliminares

para seleccionar el tamaño de la muestra y fuerza del titulante.

Tamaño de la muestra:

La muestra a ser titulada es de 100 ml y la normalidad del titulante es de 0.02, sustituyendo

el ácido sulÍhrico o ácido clorhídrico 0.02 N o 0.1 para el álcali estándar de este método.

Para el método de baja alcalinidad, titule una muestra de 200 ml con Acido Sulñrrico 0.02N

de una bureta de 10 ml

APARATOS DE LABORATORIO

r Probeta, 100 ml

o Matraces Erlenmeyer, 250 ml

¡ Bureta

b. Acido sulfúrico estúndar o dcido clorhídrico,0,1 N: Diluya 3.0 ml de H2SO4 conc. o

8.3 ml de HCI conc. a I L con agua destilada o desionizada. Estandariza contra 40.00 ml de

solución de NazCO¡ 0.05 N, con alrededor de 60 ml de agua, en un vaso titulando

potenciométricamente a un pH de 5. Levante los electrodos, enjuague en el mismo vaso, y

hierva por 3 a 5 min cubierto con un vidrio reloj. Enfríe a la temperatura ambiente, enjuague

el vidrio reloj en el vaso, y termine titulando al punto de inflexión de pH. Calcule la

normalidad:

REACTIVOS.

i-).l'ii'/.
R E A L I Z/r D A S P O R.. JO HA N NA RU I Z B LtC I t D L Lt ---------------4 2

a. Solución de carbonato de sodio, aproximadamente 0.05 N: Secar de 3 a 5 g de NaCO3

est¿iLndar a 250'C a 4 horas y enliíelo en un desecador. Pesar 2.5 + 0.2 g (más cercano mg),

transfiéralo a un frasco volumétrico de lL, llene el recipiente hasta la marca con agua

destilada, y disuelva y mezcle. No lo mantenga más de una semana.
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c. Acido Sulfúrico o Acido Clorhídrico Estándar, 0.02 N: Dlluya 200.00 ml de ácido

estándar 0.1000N a 1,000 ml con agua destilada o desionizada. Estandarice por titulación

potenciométrica de 15.00 ml de Na2CO3 0.05 N.

d. Solución indicadora de bromocresol mezclada con rojo de metilo: Use uno de las dos

soluciones acuosa o alcohólica:

1) Disolver 100 mg de sal de sodio de verde de bromocresol y 20 mg de sal de

sodio de rojo de metilo en 100 ml de agua destilada.

2) Disolver 100 mg de verde de bromocresol y 20 mg de rojo de metilo en 100

ml de alcohol etílico al 95% o alcohol isopropílico.

e. Solución de fenolftaleína, alcohólica. Pese 0.5 g de fenolftaleína y disuélvalo en 100cc

de alcohol

PROCEDIMIENTO

a. Combio de color:

La respuesta del color de la mezcla de bromocresol y rojo de metilo es aproximadamente tal

como sigue: ariba de pH 5.2, azrl verdoso; pH 5.0, ligero rosado grisáceo, y pH de 4-8,

rosado ligero. Chequee los cambios de colores contra la lectura del pHmetro bajo las

condiciones de titulación. Debido a que los colores son dificiles de distinguir, e[ método está

sujeto a errores del titulador.

b. Curva de titulación polenciomélrica:

Seguir el procedimiento para la determinación de la acidez, sustituyendo [a normalidad

apropiada de la solución ácida est¿índar para el NaOH estándar, y continuar con la titulación

hasta un pH de 3.7 o más bajo. No filtrar, diluir, concentrado, o alterar de la muestra.

c. Titulación Potenciométrica para preseleccionar el pH:

Determinar el punto final apropiado. Preparar la muestra y la titulación. Titular al punto final

del pH sin anota¡ los valores inmediatos de pH y sin r.rn error. Como el punto final es

alcanzado hacer con adiciones más pequeñas de ácido y estar seguro que el pH equilibrado

es alcanzado antes de añadir más titulante.

I
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d. Tifulacitin Potenciométrica de baja alcalinidad:

Para alcalinidades menores de 20 m{L titular de 100 a 200 ml, usando una microbureta y

una solución ácida estánda¡ 0.02 N. Parar la titulación a un pH en el rango de 4.3 a 4.7 y

anotar el volumen y el pH exacto. Cuidadosamente añada titulante adicional reduzca el pH

exactamente 0.030 de unidades de pH y contra el volumen anotado.

CALCULOS

a. Titulación potenciométrica a un pH de punto final:

Alcalinidad, mg CaCO3/L = Ax tx 1000

ml muestra

donde:

A : ml de ácido estiíndar usado y

t : titulación de ácido estiindar, mg CaCO3/ml.

Reporte el pH del punto final usado tal como sigue:

"La alcalinidad a un pH _ mg CaCO3/L", e indique claramente si este

pH corresponde a un punto de inflexión de una curva de titulación.

b. Ctílculo de relaciones de alcalinidad:

Los resultados obtenidos de la fenoftaleina y la determinación de la alcalinidad total ofrecen

un significado para Ia clasihcación estequiometrica de las tres principales formas de

alcalinidad presentes en muchas aguas. La clasif,rcación describe la alcalinidad total a

bicarbonato, carbonato, e hidróxido, y asume la ausencia de otros ácidos inorgánicos y

orgánicos débiles, tales como el silícico, fosfórico y bórico.
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AI\EXOS
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Siemen: Unidad de medida de Ia conductancia, es el recíproco de la resistencia en Ohms,

Sólidos Suspendidos: Son los sólidos no disueltos y que pueden ser removidos por liltraci(rn

Sólidos totales disueltos: Es la concentración total de los iones disueltos, expresada en

unidades de conductividad (pS/cm) o en ppm de NaCl o de NazSO+.

Soluto: Es la sustancia que se disuelve y fomra iones en la solución.

Solvente: Es un lÍquido capaz de disolver a un soluto.

Turbidezl Es una suspensión de partículas muy finas, que obstruye el paso dc la luz. Por el

pequeño tamaño de estas paficulas, se requieren muchos días para que se scdimente.
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PPM: Una de las unidadcs dc medición más comunes en el analisis de agua, en soluciones

muy diluidas como es e[ caso de las aguas naturales, es equivalente a mg/|.

Precipitado: Cuando una solución llega a su saturación, el soluto empieza a "salir" de la

solución, en forma de precipitado. De esta forma, el carbonato de calcio precipita del agua,

causando incrustaciones.

Pirógenos: En la purificación del agua, los pirógenos son los lipopolisacaridos que se

encuentran en la parte exterior de las células de ciertas bacterias, los pirógenos inician la

respuesta inmunológica, causando una reacción febril.

Peso molecular: Es el peso de una molécula, el cual se calcula sumando los pesos atómicos

de los átomos que la forman.

Resina dc intercambio: Son pequeñas esferas de materiales plásticos. I-as resinas de

intercambio catiónico. est¿in hechas de estireno y divinilbenceno y contienen grupos de ácido

sulfónico, intcrcambian iones II* por cualquier calión que encuentrcn. Similarmente, las

resinas aniónicas, tienen grupos de ¿rmonio cuatemario. que intcrcambiaran cualquier anión

por iones OH-.

Resistividad: Es la medida de la resistencia específica del f'luj o de la elcctricidad en cl agua,

es una medida exacta de la pureza iónica. El agr.ra "Absolutamente" pura tiene un valor

teórico máximo de I 8.3 megohm-cm a 25 'C.

Sal: Cualquiera de los numerosos compuestos que resultan de la combinación de todo o parte

de los hidrógenos de un ácido, con un metal o un radical quc actúa como metal. Es también

un compuesto cristalino, iónico o elcctrovalente.

Salinidad: Es la concentración de las sales minerales solubles en el agua (principalmcnte. dc

los mctales como el sodio, magnesio y calcio).

Sedimentación: Un tratamiento primario en los sistemas de agua municipal. El agua es

mantenida en reposo por un ticmpo determinado, para permitir que las particulas sólidas sc

asienten por gravedad.

L 'w
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Matcria orgánica: Comprende a las molóculas naturales y arlificiales, que contienen carbón

e hidrógeno. Toda la materia viva presente en el agua, es de moléoulas orgánicas.

Megohms-cm: Una medida de la pureza iónica del agua. Es su Resistividad, que es el

recíproco de la conductividad del agua. Entre menor cantidad de sólidos disueltos tenga cl

agua, mayor será su Resistividad. Un Megohms-cm es igual a una resistencia de

1000000 Ohms medida entre dos electrodos scparados un centímetro. El agua

"Absolutamente" pura tiene un valor teórico máximo de 18.3 megohm-cm a 25 'C.

Micro: Prelijo que significa una millonésima, como en microgramo, micrómetro.

MicroSiemen/cm: Unidad de medida para la conductividad dc una solución.

Miliequivalente: Es la concentración equivalente que reaccionaría con un miliequivalente de

otra sustancia. En cálculos de análisis de agua, se emplea la Normalidad como unidad de

concentración de las soluciones que se utilizan para llevar a cabo las reacciones de titulación

N=eqiloN=meq/ml.

Ósmosis: Es la diflusión de un solvente a través de una membrana semipermeable, e[ flujo es

de la parte con menos concentración a la parte oon mayor concentración.

Ósmosis Inversa: Es la inversa dc la ósmosis. es un proceso para purificar el agua. En la

ósmosis inversa, el flujo dcl agua que fluye por la membrana, es forzado por presión, a que

pase de la partc de mayor concentración, hacia la parte de menor concentración. la presión

debc ser superior a 1a presión osmótica.

Partículas: Normalmente se refieren a sólidos de tamaño lo suficientemente grande para

poder ser eliminados por una filtración.

pH : Es el logarítmo base 10, de la actividad molar de los iones hidrtigeno dc una solución.

Potable: Apta para usarse para beber.

l.--.:,
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Hidrofílico: Que tiene una gran afinidad con el agua.

Hidrofóbico: Que no se humedece, repelente al agua.

lmpurezas Biológicas: Impurezas producidas por organismos vivos: bacteria, virus, algas,

protozoarios, hongos microscópicos, etc. y sus subproductos, incluyendo pirógenos.

Incrustación: Son depósitos minerales que pueden recubrir las partes intemas de las

calderas, tubería de intercambio de calor y membranas de ósmosis inversa, en donde cierto

tipo de agua circula. Consiste principalmente de carbonato de calcio, el oual precipita de la

solución bajo ciertas condiciones. Ver Indice de Langelier y de Ryznar.

Inorgánico: Referente a lo mineral, incluyendo todo el material quc no es animal o vegetal.

Sustancias inorgánicas que normalmente al disolverse, se disocian formando iones.

Intercambio lónico: También conocido como desionización, Es un proceso por el cual

ciefos iones no deseados, son cambiados por otros iones deseados que están unidos a las

partículas una resina. Normalmente los iones hidrógeno de la resina, sc cambian por los

cationes y los iones hidroxilo de la resina, se cambian por los aniones. Los iones hidrógeno e

hidroxilo, se combinan, formando agua pura.

Índice de Langelier: Es una medida del grado se saturación del carbonato de calcio en el

agua, el cual se basa en el pH. alcalinidad y dureza. Si el índice de Langelier cs positivo. el

carbonato dc calcio puede precipitar de una solución y lormar incrustaciones.

Índice de Ryznar: Similar al indice de Langelier y basado en los mismos parámetros. Si el

índice de Ryznar tiene un valor de 6.0 o menor, el agua tiene tendencia incrustante, con un

índice de 7.0 la incrustación no ocurre. Cuando el valor aumenta a valores superiores de 7.5 a

8.5, se incrementa el problema de la conosión.

Ión: Un átomo o grupo de átomos con una carga positiva (Catión ) o una negativa ( Anión ),

como resultado de haber perdido o ganado electrones.
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iónicas permanecen unidas a las resinas y los iones hidrógeno y oxhidrilo, se combinan para

fbrmar agua, así el producto de salida es agua desionizada.

Destilación: Es el proceso sc separar del agua sus impurezas, calentándola hasta que formc

vapor y lucgo. por enfriamiento, condensando el vapor para producir: agua "destilada".
,-

J,\

Dilución: Es el bajar la concentración de una solución, mediante la atlición de

El factor de dilución, es la relación volumétrica entre solvente -v soluto.

solventél

Dureza: Es la presencia de sales de calcio y magnesio en el agua. I¿ drffC#lni$,'f[:..r,
capacidad del jabón de producir espuma. Una alta dureza causa problemas de incrustación eri

calderas y tuberías e interliere en procesos de purificación por osmosis inversa.

Dureza de Carbonatos: Dureza en el agua, causada por los bicarbonatos y carbonatos de

calcio y magnesio.

Dureza de no carbonatos: Es la dureza del agua producida por los cloruros, sulfatos y

nitratos de calcio y magncsio.

Desinfección: Es la destrucción de la mayoria de los microorganismos dañinos por medios

químicos, por calor, por luz ultravioleta, etc.

Electrolito: Un compuesto químico que cuando se disuelve en agua. forma iones que

permiten el paso de Ia corriente eléctrica.

Floculación: La adición de sustancias químicas. para producir un "flóculo", que es un

compuesto insoluble que absorbe materia coloidal y permite su fácil scdimentación.

Espectroscopía de absorción Atómica: Una técnica de análisis instrumenlal, altamente

sensible, para analizar e identificar metales en el agua.

Espectroscopia de Flama: Una técnica de análisis instrumental, altamcnte sensible. para

analizar e identificar metales alcalinos (sodio, potasio, litio) y alcalinoterreos (calcio,

magnesio, estroncio y bario).
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Carbón Activado: Material que se utiliza para adsorber impurezas orgánicas del agua.

Proviene de la madera, de la lignita. El material es " tostado " a alta temperatura para obtener

el carbón. El c¿ubón se activa oxidándolo por el tratamiento con vapor a alta temperatura. Se

produce en forma granular o en polvo.

Catión: Un itin cargado positivamcntc. Ver ión.

Cloración: Es la adición de clo¡o gas o compuestos de cloro al agua, con el propósito de

desinfectarla.

Cloro: Un elemento químico que se utiliza para matar microorganismos presenles en el agua.

A temperatura ambiente y presión atmoslérica es un gas amarillo.

Cloro Rcsidual: Porción del cloro libre o combinado, que permanece activo después de un

periodo de tiempo especificado.

Coagulación: Es la adición de sustancias insolubles en cl agua, para neutralizar las cargas

eléctricas de los coloides y permitir la formación de partículas mayores, que pueden ser

eliminadas por sedimentación.

Coloides: Son partículas muy pequeñas, de l0 a I 000 Angstrom, quc no se sedimentan si no

son coaguladas previamente. Tienen una carga negativa y fácilmente obstru1,en las

membranas y los sistemas dc ablandamiento y desionización.

Condensado: Es un destilado que es eniriado de su vapor y convertido al estado líquido por

medio de un Condcnsador.

Conductividad: Es una medida de la habilidad que tiene una solución para conducir la

corriente eléctrica. La unidad de medición es cl siemc¡L/centimetro.

Dcsionización (desmineralización): Ds [a eliminación de iones disueltos cn cl agua. Se

logra, pasando el agua a través de recipientes rellenos de resinas de intercambio, las cuales

cambian cl ión hidrógeno por cationes y el ión oxhidrilo por los aniones. Las impurezas
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Alcalinidad: Es la capacidad del agua para aceptar protones (H*), es por lo tanto la

capacidad de neutralizar los ácidos; se caracteriza por la presencia natural de iones

carbonatos (CO3=), bicarbonatos (HCO3') e hidróxidos (OH'). Los hidróxidos pueden estar

presentes en aguas que han sido ablandadas por el proceso cal-carbonato o que han estado en

contacto con concreto fresco. La alcalinidad da una guia para escoger el tratamiento

adecuado para un agua cruda o un efluente.

Alumbre: Sulfato de aluminio [Alr(SO4)r. I 8H2O ], una sustancia que comúnmente se utiliza

en el tratamiento de las aguas municipales, para provocar que los coloides insolubles, se

integren en forma de partículas de mayor tamaño que puedan ser removidas por

asentamiento. vea también "Floculación"

Anión: Un ión cargado ncgativamente. Ver "ión".

Angstrom: Uniclad de medida igual a I 0-10 metros.

r iliüJo#i':,,x*'
ASTM: Organización para normalizar " American Society fbr Testing and Materials ".

Blanco: Un análisis inicial que incluye a todos los reactivos y omite solamenle la muestra.

Nos proporciona una relerencia para comparación. Es mul importantc para minimizar

contaminaciones cxtrañas que puedan ser confundidas con los constituyentes de la muestra.

Buffer: Una solución que tiene la propiedad de poca variación en el valor de pH, con

cambios en su composición química. También se [e llama Amoniguador.

Calcio: Un elemento metálico, normalmente presente en el agua en fbrma de carbonato

(CaCO:), produciendo dureza en el agua y posibilidades de incrustación.

Caldera: Un recipiente a presión, que se usa en sistemas de destilación, para la producción

de vapor a partir del agua.
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GLOSARTO

Agentes Quelantcs: Son compuestos orgánicos que extraen ciedos iones disueltos en el

agua. incorporándolos a su estructura, también se llaman agentes secuestrantes.

Agua Grado Reactivo: Es agua que se puede usar para haccr rcactivos, o para utilizarse en

aplicaciones analítioas especiales. Hay varios tipos de agua de acuerdo al uso destinado, estas

categorias las han estandarizado organizaciones como el ASTM (American Society

for Testing and Materials) y la ACS (American Chemical Society). Vcr norma ASTM D

I 193-91.

Tipo I.- Agua preparada por dcstilación, pulida por medio de un tratamiento de resinas de

intercambio mezcladas y filtrada a través de una membrana de 0.2 pm, de manera que

tenga una conductividad final n.ráxima de 0.06 ¡LS/cm.

Tipo II.- Agua producida por un destilador diseñado para producir un destilado quc tenga

una oonductividad final máxima de 1 .0 ¡rS/cm.

Tipo III.- Agua preparada por dcstilación, intercan.rbio iónico u ósnrosis inversa y filtrada a

través de una membrana de 0.45 pm. con una conductividad final máxima de 0.25 pS/cm.

Tipo IV,- Agua preparada por destilación, intercambio iónico u ósmosis inversa y con una

conductividad final máxima de 5.0 ptS/cm.

,-..1,
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Adsorción: Es la adhesión, provocada por atracciones eléctricas o químicas, de las moléculas

de un gas, un líquido o una sustancia disuelta en una superficie.

Este fenómeno es típico en la superficie del carbón activado. cuando se usa para la

eliminación de sustancias orgrinicas disueltas y el cloro.

Ablandador: Es un equipo de tratamiento de agua, el cual usa resinas de intercambio ciclo

sodio, para eliminar los cationes que caus¿rn la dureza ( calcio y magnesio.¡.
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o El COz siempre se tiene que eliminar antes de tomar alguna medición en las muest¡as

@ Para realiza¡ el conteo de células de Levadura se recomienda tomar la muestra lo más

aséptico posible junto con un mechero, purgando la salida de la muestra, desinfectando

con alcohol, y usando guantes y mascarillas. La prueba se debe tomar en nueva botella

estéril. I-a determinación se debe realizar en lo posible antes de los 30 minutos de toma

de prueba.

o Siendo una empresa con alta Tecnología, debería buscar la aplicar Normas ISO y/o las

necesarias para estar en [a competitividad de otros países y aprovechar que el Gobiemo se

cncucntra implementando No¡mas Intemacionales.
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RECOMENDACIONES

Como un beneficio para la industria alimenticia, me

recomendaciones basadas cn mi experiencia:

permito dar las siguientes

o Se recomienda para realizar cualquier análisis. primero homogeneizar la muestra. Al

igual que es necesario agitarla bien al agregarle algún indicador o reactivo respectivo, asi

como durante la titulación.

<E Para una adesuada toma de muestra se recomienda utilizar ctiquetas para cvitar falsas

identificaciones dc la muestra. En ellas deben constar la siguiente información: número

de muestra, nombre del que ha tomado la muestra, fecha. hora y lugar de Ia toma de

muestra y no mantenerla más de una semana, anotando la fecha de climinación.

@ Para mucstras de baja alcalinidad (menos que 20 mg CaCOy'L) se recomienda utilizar

una técnica de extrapolación basada en la proporcionalidad cerca de Ia soncentración de

iones hidrógeno para exceder el titulante contra el punto de equivalencia. La cantidad de

ácido estándar requerido para reducir cl pH cxactamente 0.30 unidades de pII es medida

cuidadosamente. Debido a este cambio en el pH correspondiente a un doble exacto de la

conccntración del ión hidrógeno, una simple extrapolación puede ser hecha al punto

equivalente.

@ Si se desea utilizar la misma fiola para analizar una muestra diferente, esta debe ser bien

lavada con agua destilada antes de hacerlo, y secarla 1o mejor posible o cn todo caso

cscurrirla.

@ Para realizar la determinación de sulfitos se recomienda colectar Ia muestra teniendo

cuidado de minimizar cl contacto con el aire, manteniéndola enfriada (< 50"C) y no se

dehe filtrar.
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* El control microbiológico en biotecnologÍa debe permitir supervisar, paso a paso, las

fabricaciones y evitar así pérdidas impoñantes debidas a intervenciones demasiado

tardías.

* El método de conteo directo de células es ventajoso en cuanto al tiempo para obtener

resultados inmediatos

* Considerando la diversidad de tecnologías, la política de control en cada fabrica se debe

establcccr mediante una reflexión y con criterio adecuado, más que por medio de recctas.

1
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* La cerveza por su contenido de alcohol se debe consumirse con rnoderación, debido a que

pucda ser la causante de intoxicación y alteración del sistema nervioso provocando

incapacidad para maniobrar maquinarias y/o equipos que puedan provocar la muerte en el

individuo. Dando por terminado que es completamente perjudicial para la salud y la

muerte segura del alma.

* Según la clase de levadu¡a utilizada, la cerveza será de fermentación baja o de

fermentación alta. En las primeras, la levadura se deposita en el fondo, al final del

proceso, y a este tipo coresponden la variedad como, Sacharomyces carlsbergensis, qre

producen cervezas más claras como Lager, que es el tipo de cerveza "Biela".

* La Detcrminación de alcalinidad es importante para controlar los procesos de

tratamiento de agua potable como de desechos industriales.

* La Alcalinidad del agua se define como su capacidad cuantitativa para reaccionar con un

ácido fuerte a un designado plI. siendo la misma una medida de propiedad agregada de

agua y puede ser interpretada en términos de sustancias específicas solamente cuando la

composición quimica de la muestra es conocida. Las medidas de alcalinidad son usadas

en la intelpretación y control de agua y procesos de tratamiento dc aguas rcsiduales.

* Los resultados que se obtienen de la fenoftaleina y la determinación de la alcalinidad

total ofrecen un signilicado para la clasificación estequiométrica de las tres principalcs

formas de alcalinidad presentes en muchas aguas como la alcalinidad total a bicarbonato,

carbonato, e hid¡óxido.

* La DUn¡Ze es una característica química del agua que esta determinada por el

contenido de carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos y ocasionalmente nitratos de

calcio y magnesio, denominándose "Aguas Duras". En calderas y sistemas enfriados por

agua, se producen incrustaoiones en las tuberías y una pérdida en la eficiencia dc la

transferencia de calor. Además le da un sabor indeseable al agua potable.

* Por medio de tratamientos químicos o por intercambios iónicos, se puede reducir la

cantidad de calcio y los iones asociados a la dureza, hasta niveles tolerables.
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CONCLUSIOT{ES

/

Al término de las Prácticas Prolesionales he podido llcgar a las siguient

* En el proceso de elaboración de cerveza se ha obscrvado que los aspectos más

importantes para la empresa son garantizar una excclcntc calidad del producto por medio

de un riguroso control, la utilización de una buena materia prima y la realización de un

optimo proceso de lábricación. En la rcalización de las Prácticas Prol'esionales en

Cervecería Suramericana S.A. fue posible obseñ'ar que no solo los aspectos mencionados

son los más importantes. sino que también existe un factor que he considerado como

primordial para definir la calidad de la empresa quc es asegurarle el bienestar fisico a

todos y cada uno de los integranles del equipo humano, es decir la seguridad industrial.

* Lln ambiente scguro de trabajo es una prioridad clave y fundamental en el esfuerzo de

alcanzar los objetivos de una empresa.

* tl análisis de Aguas es la base para la evaluación de la Calidad de la cerveza, para la

investigación de las propicdades hidrológicas, para registrar cambios tcmporales y

regionales en sistemas hidrológicos y investigar las causas naturales o humanas de estos

cambios.

* t,a seguridad del agua es un factor importante dentro de la elaboración de cerveza, a este

elemento, se le realizan parámetros para su consumo, tanto bacteriológicos como fisico-

quimicos, estos garantizan su calidad asi cumpliéndose normativas como son las INEN.

ISO, entre otros entes que proporcionan información sobre dichos parámetros en el agua.

* En cada una de las etapas del proceso, comenzando por la materia prima hasta el producto

terminado, el Control de Calidad es constante y efectivo, garantizando la calidad de la

ccrveza en todas sus flases.

es gar-h:{ioiirr,.
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Si es necesario, la suspención original de la levadura debe ser diluída. Con agua; si se usa

dilución, e[ factor dc dilución debe usarse en el cálculo.

CALCULOS:

Número de células/ml = Total de Células del área de los 25 cuadros centralcs X factor

de dilución (si los hay) X lx10^4).

EIEMPLO:

Se recolectó un cultivo en fermentación de 48 horas de haberse inyectado la levadura para

hacer el conteo de células. La muestra se desgasificó agitándose vigorosamente, se preparó

una dilución de l/10, se mezcló y se colocó la muestra cn la cá,rnara, después de 3 minutos de

reposo se contaron 120 células en los 5 cuadros (4 de las esquinas y el central).

Total de células en los 25 cuadros : 120 X 5 : 600

FACTOR DE DILUCIÓN: SOLVEN'IE/MUESTzu{: 1O/I : 1O

Células levadura/ml : 600 X fáctor de dilución X I 0^4 : 60 X 10"6.

Nota:

Debido a que comercialmente se encuentran otros tipos de cámaras es necesario conocer

exactamente las dimensiones de la cámara utilizada.

IREALIZADAS POR: JOIIANNA tlt-tlz BIJCHEl,l,l
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CONTEO:

El conteo de las células debe ser dentro del área de 1 mm2; deben contarse todas las células

de levadura que se encuentran en los 4 cuadrados de las esquinas y el cuadro central, al usar

este método el número de células debe multiplicarse por 5.

x x

x

x x iilRr ¡: '
lE ESGU¡' Á¡ rtu' .,,*

l

Para evitar contar algunas células de levadura 2 veces es necesa¡io eslandarizar la técnica de

conteo. Las células que tocan las líneas superior y derecl.ra no se cuentan, las células que

tocan las lineas izquierda e inlerior. si se cuentan.

r.Ar)o Qr,E Na) st-t ci;ENTA

LADO QUE
\O SE

CIJFNIA

I-as células que se cncucntran en germinación se encuentran como una sóla célula si la gema

cs la mitad del tamaño de la célula madre, si la gema es igual o más grande que la célula

madre se cuentan como dos células.

El conteo de las oélulas de levadura obtenidas no dcbc ser menor de 75 células en el área de I

mm. Y no mayor de 48 células en uno de los 25 cuadros. El conteo de ambas la<ios de la

cámara debe coincidir dentro de un 10%.

;.i!'i.
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Cada uno de los 25 cuadrados mide 0.2 mm con un área de 0.04mm'. La profundidad del

área de conteo es determinada por la lámina cubreobjeto (laminilla) usualmente es de 0.1 mm

por encima del área de conteo.

El volumen del líquido sob¡e la cuadricula pucde ser calculada por la siguiente fórmula:

Volumen = LARGO X Ancho X Altura

Largo: 1 mm

Ancho: 1mm

Altura: 0.1 mm

Volumen: lmrn X lmm X 0.ln,m:0.1 mm'ó lxl0f 4 cm'

PROCEDIMIENTO.

La cámaru de conteo de Neubauer debe estar limpia y seca antes de usarla. La cámara de

cr¡nteo sucia puede influir en el volumen y dar resultados erróneos. Se debe limpiar la

cámzra y la lámina cubreobjeto (laminilla) con agua del grifo y secarla con papel de seda.

POSrcIÓN DEL CLTBREOBJETO (LAMINILLA) :

La laminilla debc ir centrada sobre el área del conteo.

LLENADODE LACAMARA:

Debido a que el área de conteo y la posición correcta de la laminilla determinan el volumen

sobre el área de conteo, es extremadamente importante llenar la cámara correctamente [a

muestra usada para el conteo debe estar bien mezclada, desgasificada ¡, diluída en Agua.

Tomar con una pipeta seca y limpia la muestra, dejar caer unas 3 ó 4 gotas, permitir que una

pequeña gota de muestra fluya entre la cámara y la laminilla. El área debe quedar

completamente llena sin que se extienda sobre las fosas o canales. Dejar reposar por unos

pocos minutos para que las células se sedimcntcn.

6'i.'rttW' 1<EALIZADAS ?OR, JOHANNl RIJ]Z BUCHELL|
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APARATOS.

¡ C¿irnara de Neubauer y Cubre Objeto

¡ Microscopio

o Pipeta de 1 ml y 10 ml.

. Tubos de ensayos

REACTIVOS:

Agua destilada filtrada y estéril

TOMA DE PRUEBA

l anqucs dc fermentación, maduración. Se recomienda tomar la muestra lo más aséptico

posible junto con un mechero, purgando la salida de la muestra, desinfectando con alcohol, y

usando guantes y mascarillas- La prueba se debe tomar en nueva botella estéril. La

determinación se debe realizar en lo posible cuando mucho antes de los 30 minutos de toma

de prueba.

DESCRIPCION:

La cámara de Neubauer usada para el conteo de células es una pieza hecha de vidrio

resistente con dos áreas de conteo de nueve cuadros separados cada uno de 3 lados por una

fosa.

La cuadrícula usada para el conteo celular, es la central compuesta de 25 cuadrados, cada uno

dividido en l6 cuadros pequeños.

EI área de la cuadrícula central midc I mm por cada lado con un área total de 1 mm'.

-tREALIZADAS POR: JOIIANNA IIUlZ BLICHELLI
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TEORIA DE CONTEO DE CELULAS

DEFINICION:

Dos métodos por los cuales la población de células de levadura pueden ser determi

el conteo directo de células y el conteo viable en cajas de petri, usando un medio

apropiado.

de

¡/
bte*cil)'El método de conteo directo dc células es ventajoso en cuanto al tiempo para o

rcsullados inmediatos. Este método sin embargo no dislingue entre células viva§! g no, ¿¡4"irlüilü
es útil para soluciones que contengan menos de 500.000 célulasTml. El método de conteo en

caja ofrece la ventaja de determinar solamente la población viable pero requiere un pcriodo

largo de tiempo. Con levadura en condiciones buenas el conteo rápido de células muefias

provcc una información suplementaria.

CONTEO DIRECTO DE CÉLULAS:

EI método del conteo directo de células debe ser llevado a cabo usando una cámara de

Neubauer y un microscopio.

PRINCIPIO:

Una gota de suspensión de levadura ha de ser pipeteada en un cuoclrado dimensionado para

luego contar las células bajo el microscopio.

¿ \-;/
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Cálculos

dureza dc Calcio como mg CaCO3/L: A X B X 1000

ml muestra

donde:

A= ml titulante

B= mg CaCO3 equivalente a 1 ml de titulante de EDTA hasta el punto final indicando por el

indicador de calcio.

Precisión

Este método tiene un error relativo de 1 .9 Yo y una desviación est¿indar relativa de 9.2 oA, fal

como se determinaron en un estudio interlaboratorios.

-l
.u:
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Fórmula para el cálculo de la normalidad de la solución de EDTA:

Nz=VlxNr/Vz
Nz: Normalidad del EDTA

Vr = ml de solución de CaClz

Nr = Normalidad de la solución de CaClz

V2 : ml gastados de la solución de EDTA

Procedimiento:

PREPARACIÓN DE I}I MT]ESTRA:

Debido al alto pH usado en esle procedimiento, titule inmediatamente después dc añadir

alcalís y el indicador. Use 50 ml de muestra, o una pequeña porción diluída a 50 ml de modo

de calcio este alredcdor de 5 a 10 mg. Analice las aguas duras con una alcalinidad muy alta

de 300 mg CaCO3/l tomando porciones más pequeñas y diluyendo a 50 ml, o neutralizando

la alcalinidad con ácido, hirviendo I min, y enfriando antes dc comenzar la titulación.

TITUL4CIÓN:

En un matraz Erlenmeyer medir exactamente 100 ml de prueba, agregar aproxm. 2 ml de

OHNa (el pII debe ser mayor a 12) y 0.1 A 0.2 g de indicador calconcarboxilico. La prueba

de una coloración violeta, titular baio agitación lentamente con la solución de EDTA gota a

gota lentamente, hasta un cambio de coloración azul cristalina.

2!,;,W REALIZADAS PoR, JOHANNA lIUIZ BLJCT]ELLI
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. Los ortofosfatos, precipitar¿án al calcio al pH de la prueba

o Estroncio y Bario interfieren.

EQUIPO

Este método no requiere de ningún equipo especial para ejecutarlo

Material

¡ 2 Matraces volumétricos de 1000 ml

¡ 2 Matraces volumétricos de 100 ml.

e 1 Bureta de 25 ml.

r 2 Matraces Erlen Meyer de 125 m[.

o 1 Pipeta de l0 ml.

o I Frasco gotero

Reacrivos x.l¡ü.-i',¿ffir*
Solución de NaOH 2N:

Disolver 16 g de NaOH en agua destilada y aforar a 100 ml.

I n dic a dor c a lc o n car boxíl ic o

Solución de EDTA 0.01M :

Pese 3.723 g de EDTA grado reactivo, disolver en agua destilada, y diluya en 1 litro.

Estandarizacitin ;

Colocar 5 ml de muestra de la solución de CaClz a 0.01 N en un matr2v erlenmeyer

de 125 ml, añadirle 5 gotas de NaOH 2N, enseguida agregarle 0.1 a 0.2 g de

calconcarboxilico y finalmente titular con EDTA (sal disódica) hasta un cambio de

vire de rosa a púrpura.

I
,V:
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Campo de aplicación

Este método es aplicable a la determinación de Calcio en aguas de apariencia clara, su límite

inferior de detección es de 2 a 5 mg/l como CaCO:, su límite superior, puede extenderse a

cualquier concentración, diluyendo la muestra.

DISCUSION GENERAL

Principio

Este método esta basado en la cuantificación de los iones calcio por titulación con el EDTA

y su posterior conversión a Dureza Calcio expresada como CaCO3.

En el análisis de calcio la muestra es tratada con NaOII a 2N. para obtener un pH de entre l2

y 13, lo que produce la precipitación del magnesio en forma de Mg(OI f, Enseguida se

agrega el indicador calconcarboxílico que forma un complejo de color morado con el ion

calcio y se procede a titular con solución de EDTA hasta la aparición dc un complejo azul

permanente,

Reacciones:

Ca-2 + calconcarboxílico------> [calconcarboxílico- Ca**] (color morado)

(color azul permanente)

Interferencias

Las siguientes concentraciones de iones no causan interferencias en este método;

. Cobre,2 mgll; ion ferroso,20 mg/l; ion férrico,20 mg/l; manganeso, 10 mg/l;

. Zinc,5 mg/l; plomo,5 mg/l; aluminio,5 mg/l; estaño,5 mg/1.

4;.!!/.
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Al agregarse a una muesha de agua, ácido elilendiaminotetracético (edta) o su sal, los iones

de Calcio y Magnesio que contiene e[ agua sc combinan con el EDTA. Se puede determinar

calcio en forma directa, añadicndo NaOH para elevar el pH de la muestra entre 12 y 13

unidades, para que el magnesio precipite como hidróxido uo interfiera, se usa además, un

indicador que sc combine solamente con el calcio y cirmbie de color.
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DETERMII\ACION DE DUREZA DE

Generalidades.

El calcio es cl 5o elemento en orden de abundancia en la corteza terrestre, * p.4sttgt,.,l' I"..{ñril 
rn.

aguas naturales se debe al su paso sobre depósitos de piedracaliza. yeso y dolomita.

La cantidad de calcio puede variar desde cero hasta varios cientos de mgll. dependiendo de Ia

fuente y del lratamiento del agua.

Las aguas que contienen cantidades altas de calcio y de magnesio, se les da el nombre de "

aguas duras ".

Concentraciones bajas de carbonato de calcio, previenen la corrosión de las tubcrías

mctálicas, produciendo una capa delgada protectora. Cantidades elevadas de sales de calcio,

se descomponen al ser calentadas, produciendo incrustaciones dañinas en calderas,

calentadores, tuberías y utensilios de cocina; también interfieren con los procesos de lavado

doméstico e industrial, ya que reaccionan con los jabones, produciendo jabones de calcio

insolubles, que precipitan y se depositan en las fibras. tinas, regadcras, etc.

Es de interés que se consulte el tema de " Saturación y estabilidad con respecto al carbonato

de scdio " Indice de Langelier y dc Ryznar.

Por medio de tratamientos químicos o por intercambios iónicos, sc puede reducir la cantidad

de calcio y los iones asociados a la dureza, hasta niveles tolerablcs.

9IIDALIZADAS POR: JOHANNA RttlZ BI.ICHELLI

CALCIO

ffih
ll:, ..,,;l:l\ -.,-'t^l

/

ffi





PRACTI CAS PROFES/ONALES

e indicador. Añada titulante estándar EDTA lentamente a partir de una microbureta y

prepare un blanco, usando agua redestilada, destilada o desionizada el mismo voiumen que

el de la muestra. las mismas cantidades de bufe¡, inhibidor, e indicador debcn de ser

añadidos. Resta¡ el volumen de EDTA usado para el blanco del volumen de EDTA usado

para la muestra.

CALCULOS

Dureza (EDTA) como mg CaCO:/L

AxBxl.000
ml muestra

donde:

A : ml dc titulante por la muestra y

B: mg CaCOj equivalente a 1.00 ml de titulante de EDI'A

PRECISTÓN

Este método tiene un error relativo de 1.9% y una desviación estiindar relativa de 9.2 o/,:,, fal

como se determinaron en un estudio interlaboratorios.

Una muestra sintética contiene 610 mg/L de dureza total tal como CaCO3 contribuido por

108 mg Ca/L y 82 mg Mg/L, y las sustancias complementarias siguientes: 3.1 mg K/L. 19.9

mg Na/L, 241 mg CllL,0.25 mg NO2N/L, l. I mg NOr-N/L, 259 mg Sulfato/L, y 42.5 mg

de alcalinidad Total/L (contribuido por NaHCO:) en agua destilada fue analizada en 56

Iaboratorios por el método titulométdco con una desviación estandar relativa de 2.9 oA y un

error relativo de 0.8 %.
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Hidróxido de Sodio, NaOH, 0. 1 N..'pese 2 gramos dc hidróxido de sodio y llévelo a un

volumen dc 500 ml de agua destilada.

€D'rÁ

PROCEDIMIENTO rir¡rlr)l-ECA
lE !.S0rJrr.A§ lt§{iolo*¡l

Titulación de la muestra:

Seleccione un volumen dc muestra que requiere menos que 15 ml de titulante de EDTA y

complete la titulación dentro de los 5 minutos. medido desde el ticmpo en que se le agregó [a

solución bufer. Diluya 25 ml de muestra 50 ml con agua destilada en una cacerola de

porcelana o en otro recipiente apropiado. Añada 1 a 2 ml de solución buf'er.

Usualmente I ml será suficiente para dar un pH de 10.0 a 10.1. La ausencia de un cambio de

color definido en el punto final de la tilulación usualmcnte significa que un inhibidor debe

ser añadido en este punto del proccdimiento o que el indicador ha sido deteriorado. Añada

de 1 a 2 gotas de solución de indicador en una c¿rntidad apropiada de indicador en polvo.

Añada titulantc estándar de EDTA lentamente, con continua agitación, hasta que el último

tono desaparezca de la solución. Añada las últimas gotas a los 3 a 5 interualos de segundo.

Normalmente el punlo final dc la solución es azul. Una lámpara tluorescente cs altamentc

recomendada debido a las luces incandescentes las cuales lienden a producir un color rojizo

en el azul del punto final. Si está disponible suficientc muestra y las interl'erencias están

ausentes. aumentar la exactitud incrementando el tamaño de la muestra.

Muestrt con Dureza baja:

Para efluentes que pasan por un Intercanbiador iónico u otra agua blanda y de aguas

naturales de baja dureza (menos de 5 mg/L), tomar una gran cantidad de muestra, c1e 100 a

1000 ml, para titulación y añadir proporcionalmente grandes cantidades de bufcr, inhibidor,

'-¡
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Titulante estándar de EDTA.0.0l M:

Pesar 3.723 g etilendiaminotetraacetico disodio dihidratado, también llamado ácido

(etilendinitrilo)-tetrácetico sal disodio (EDTA), disolver en agua destilada, y diluir a 1000

ml. Estandarizar contra solución de calcio estÍindar. Debido a los extractos del titulante de

los cationes que producen dureza provenientes de recipientes de vidrio, almacenar en

botellas dc polietileno (prefcrible) o borosilicato. Compensar por deterioro gradual por

reestandarización periódica y usando un factor de corrección adecuado.

La estandarización del EDTA (sal disódica) se hace de la siguicnte manera:

Colocar 5 ml de solución de CaCl2 en un matraz Erlenmayer de 125 ml, se añaden 5 gotas de

solución buffer de pH 10 y 3 gotas de indicador de Eriocromo negro T, aparece un color

púrpura en presencia de iones de calcio y magnesio, y se procede a titular con la solución de

EDTA cuya normalidad se desea conocer, se termina hasta la aparición de un color azul.

La Normalidad del EDTA se calcula así:

Vl xNl
N2: --------------

V2

l)ónde :

N2 : Normalidad del EDlA

V1 : ml de solución de CaCl2

Nl : normalidad de [a solución de CaC12V2: ml gastados de EDTA

Solución de calcio estándar:

Pesar 1.000 g de CaCO3 anhidro en polvo (primariamente estándar o reactivo especial bajo

en metales pesados, álcalis, y magnesio) en un erlenmeyer de 500 ml. Colóquelo en un

embudo denlro de un lrasco y añadir poco a poco, I + I HCI hasta que todo el CaCO3 ha

sido disuelto. Añada 200 ml de agua destilada y hcrvir por pocos minutos para eliminar el

CO2. Enfriar, añada una pocas gotas de indicador de rojo de metilo, y ajústelo a un color

roj o intcrmcdiario o añadiendo NH4OH 3N o Acido clorhidrico 1+1, lo requerido.

Transferirla cuantitativamente y diluir a 1000 ml con agua destilada; I ml = 1.00 mg CaCO3.
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Indicadores:

Muchos tipos de soluciones de indicadores han sido recomendadas y pueden ser usadas si el

analista demuestra que ellos pueden producir valores exactos. La principal dilicultad con las

soluciones indicadoras es el deterioro por tiempo, dando puntos finales diferentes. Por

ejemplo, las soluciones alcalinas de Negro de Eriocromo T son sensibles a soluciones

oxidantes y acuosas o a soluciones alcohólicas las cuales son inestables. En general, el uso

de pocas cantidades de indicador proporcionan un punto final deñnido. Esto cstá dentro de

la responsabilidad del analista para determinar individualmente la concentración óptima del

indicador.

1) Negro de Eriouomo I: Sal de Sodio de ácido I -( 1-hidroxi-2-naftilazo)-5-

nitro-2-naftol-4-sulfónico; No.203 en el índice de color. Disolver 0.5 g de polvo en

100 g de 2.2',2"-nitrilotrietanol (también llamado trietanolamina) o 2-

metoximetanol (también llamado éter etilen glicol monometil). Añadir 2 gotas por

50 ml de solución a ser titulada. Ajustar el volumen si es necesario.

2) Calmatifa Acido ( I -( 1-hidroxi-4-metil-2-fcnilazo)-2-naftol-4-sulfónico. Este

es estable en solución acuosa y produce el mismo cambio de color como el Negro

de Eriocromo T, con un punto final deñnido. Disolver 0-10 g de Calmatita en 100

ml con agua destilada. Use 1 ml por cada 50 ml de solución a sc¡ titulada. Ajuste el

volumen si es necesario.

3) Indicadores / y 2 pueden ser usados en lbrma de polvo seco si se toma

cuidado para evitar indicador en exceso. Mezclas secas prcparadas dc cstos

indicadores y una sal inerte están disponibles comercialmente. Si el cambio de

color del punlo final de estos indicadores no es claro ni definido, esto usualmente

significa que un agente complejo apropiado es requerido. Si el inhibidor dc NaCN

no define el punto final, el indicador probablemente cstá defectuoso.
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Agentes Complejos:

Para muchas aguas en las cuales el agente complejo no es necesitada. Ocasionalmente el

agua quc contiene iones de interferencia requiere la adición de un agcntc complejo

apropiado para

satisfactorios:

da¡ un cambio de color claro y definido en el punto final. Los sigui

ia

l) Inhibidor L' Ajuste las muestras ácidas a un pH dc 6 o más alto n bufer'qii

con NaOH 0.1 N. Añada 250 mg de cianuro de sodio INaCN) en formá

polvo a la muestra. Añada suficiente bufer para ajustar el pH p 10.9 *,0¿1,,^

(PRECAUSION : NaCN es extremadamente 1)enenoso. Toífrer ili'étlilcl6fiUt{0q§!§

extrus paro sa aso. Enjuague los recipientes que contienen estas soluciones

quc con este inhibidor botándolas por el drenaje y manteniendo abieno el

grifo de tal manera que brote gran cantidad de agua después de asegurarse

que ningún ácido está presente para liberar cianuro de hidrógeno volátil el

cual es venenoso).

2) Inhibidor .1L' Disolver 5.0 g de sulfuro de sodio nonahidratado

(Nal2S.9H2O) o 3,7 g de Na2S.5H20 en 100 ml de agua destilada. Eliminar

el aire con un corcho bien ajustado. Este inhibidor se deteriora a través de la

oxidación con aire. Esto produce ur precipitado de sulfuro el cual obscurece

el punto final cuando concentraciones apreciables de metales pesados están

prescntes. Use 1 ml como en 3b que se indica más adclante.

3) MgCDTA: Sal de Magnesio de ácido 1,2-ciclohexanotliaminotet¡aacético.

Añada 250 mg por 100 ml de muestra y disolver completamente antes de

añadir la solución bufer. Usc el agente complejo para evitar usar inhibidores

tóxicos y olorosos cuando las sustancias que causan intcrferencias cstán

presentes en concentraciones que al'ectan el punto final pero no contribuirá

significativamente al valor de la dureza. Las preparaciones comerciales que

incorporan un bufer y un agente complc.io están disponible. Tales mezclas

deben mantener un pH de I 0 - 0.1 durante la titulación 1t du un punto -final

claro y definido cuando la muestrú es titulada.
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REACTIVOS.

Solucíón Buffer.

l) Disolver 16.9 g de cloruro de amonio §HaCl) en 143 ml de hidróxido de amonio

concentrado (NH4OH). Añada 1.25 g de sal de magnesio de EDTA (disponible

comercialmente) y diluya a 250 ml con agua destilada.

2) Si la sal de magnesio de EDTA no está disponible, disolver 1.179 g de sal de ácido

etilendiaminotetracético disódico (grado reactivo analítico) y 780 mg de Sulfato de

Magnesio (MgSO+.7HzO) o 644 mg de cloruro de magnesio (MgClz.6HzO) en 50 ml de

agua destilada. Añada esta solución a 16.9 g de NH+CI y 143 ml de NII+OII concentrado

mezclándolo y diluir a 250 ml con agua destilada. Para alcanzar la exactitud más altas, ajuste

el equivalente exacto a través de una adición apropiada de una pequeña cantidad de EDTA o

MgSOa o MgC12.

Almacenar la solución l) o 2) en un recipiente plástico o en uno de vidrio resistente por un

tiempo de no más de 1 mes. Taparlo hjamente para prevenir Ia pérdida de (NH;) o

rccupcración dc dióxido de carbono. Aplicar solución bufer por medio de una pipeta con

ayuda de una pera. Descartc la solución bufer cuando I o 2 ml añadidos a la muestra

producen un pH de 10.0 + 0.I al punto final de la titulación.

3) Utilizar bulér sin olor es una bucna alternativa los cuales están disponibles

comercialmente. Ellos contienen la sal de Magnesio de EDTA y tienen una ventaja de ser

rclativamente sin olor y más estables que el buler de NH¡CI-NH+OH. Ellos usualmente no

proporcionan tan bien el punto linal como cl dc NH+CI-NH+OH debido a sus reacciones

muy lentas y ellos pueden ser inadccuados cuando este método es automatizado. Preparar

ruro de estos buffers mezclando 55 ml de HCI concentrado con 400 ml de agua destilada.v

Iucgo, lentamente y con agitación, añadir 300 ml de 2-aminoetanol (libre de aluminio y

metales pesados). Añada 5.0 g de sal de magnesio de EDTA y diluya a I L con agua

destilada.

'. ): .,U: REALIZADAS POR,. JOHANNA ItLiIZ BUCHELLI





P R ACT I C A S PROFES/O¡ÚALES

PRECAUCIONES PARA LA TITULACION.

Llevar a cabo la titulación a ó cerca de la temperatura ambiente. El cambio de color se lleva

a cabo lentamente a temperatura muy fría e a temperaturas calientes da lugar a la

descomposición del indicador.

El pII especíhco puede producir un ambiente conductivo a la precipitación de CaCO3.

Aunque la solución titulante lentamente redisuelve tales precipitados, un punto final a la

deriva a menudo da como resultado bajos resultados. La titulación se completa dentro de los

cinco minutos lo cual minimiza la tendencia de que el CaCOr precipite. Los siguientes tres

métodos también reducen la pérdida por precipitación:

1) Diluir la muest¡a con agua destilada para reduoir Ia concentración de CaCO3. Este

simple expediente ha sido incorporado en el procedimiento. Si la precipitación ocurre a

esta dilución de l+l use modificación 2) o 3). Usando una muestra muy pcqueña

contribuye a un crror sistemático debido a una lectura de error en la bureta.

2) Si la dureza aproximada es conocida o es determinada por una litulación preliminar,

añada 90% o más de titulante a la muestra antes de ajustar el pH con bufcr.

3) Acidificar la muestra y agite por 2 minutos para eliminar el CO2 antes del ajuste del pH

Determine la alcalinidad para indicar 1a cantidad de ácido a ser añadido.

MATERIALES:
.i. crlcnmeyer de 250 ml

* Bureta graduada en escala de 0.1n.rl
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TABLA:

INTERFERENCIAS

CONCENTRACION

PERMISIBLE CON

DF],

INHIBIDORES

MAXIMA

VARIOS

Conc. Max. Interferencias mg/L.

Sustancias

Interferibles Inhibidor

I

Inhibidor

I

Aluminio 20 20

Barit¡

Cadmio c. 20

Cobalto sobre 20 0.3

Cobrc sobre 30 20

Hierro st¡bre 30 5

Plomo t 20

Magnesio (Mn*2) t 1

Nickel sobre 20 0.3

Estroncio t

Zinc 200

Polifosfato g t0

t : titula como dureza

O : basado en 25 n.rl de muestra diluida a 50 ml
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Disolver el residuo en 20 ml de ácido clorhÍdrico 1 N (HCD, neutralizar a un pH de 7 con

hidróxido de Sodio I N (NaOH), y se lo lleva luego a un volumen de 50 ml con agua

destilada; enfriar a la temperatura ambiente y continuar de acue¡do al procedimiento general.

En la tabla se encuentran la lista de la mayor parte de las sustancias que interfieren. Sí existen

más de una sustancia interferentes, los límites dados en la tabla pueden variar. La lurbidez se

elimina por filtración.

Interferencias Con. máx. sin interferir

Alumnio-----------------20 ppm

Cobalto------- 100 ppm

Cobre---------------------- 50ppm

Fierno(+3)----- 50 ppm

Fieno (+2)--------------- 50 ppm

Níquel------- 100 ppm

Polifosfatos--- 10 ppm

¡lBLl()fE(:¡
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El pH especificado de 10.0 + 0.1 es un compromiso satisfactorio. Un límite de 5 min es

establecido por la duración de la titulación para minimizar la tendencia hacia la precipitación

de CaCO:.

Almacenaje de la muesfra:

La mucstra puede ser recolectada y almacenada en un recipiente de plástico. bien tapado.

Campo de aplicación,

El análisis de la dureza total en muestras de aguas es utilizado en al industria de bebidas,

lavandería, fabricación de detergentes. aoabados metálicos, teñido y textiles. Además en el

agua potable, agua para calderas, etc.

INTERFERENCIAS:

Algunos iones metálicos interficrcn causando puntos finales de identificación o por consumo

titulométrico de ED'|A. Se reduce esta interferencia añadiendo ciertos inhibidores antes de

la titulación. Añada MgCDTA, e[ oual no es un inhibidor, permite la titulación de todos los

cationes poliequivalentes los cualcs se nombran en la Tabla, pero mantiene eróneamente los

valores de dureza altos en proporción a la concentración de tales cationes.

Debido a que este no es tóxico este es el agcntc que es un complejo el cual se lo puede

escoger si se conoce que las interferencias son bajas que su adición significativa a la dureza

resultará de su titulación. Cuando los cationes indicados están presentes en concentración

significativa, use los inhibidores de la Tabla. Las figuras en la'I'abla, se las coloca con la

intención de dar una guía solamente y están basadas en el uso de una muestra de 25 ml

diluida a 50 ml. La materia suspendida u orgánica coloidal también puede intcrferir con el

punto llnal. Eliminar estas interferencias evaporando Ia muestra hasta seca¡la en un baño de

vapor y calentándola en una mufla a 550'C hasta que la materia orgánica cste

completamente oxidada.

,--).;,
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Luego de la aplicación del indicador, enseguida se procede a titular con EDTA (sal disódica)

ácido etilendiaminotetracético :

Na OOCCH 2

CH2CH2N

Na

a

Hasta la aparición de un color azul.

Reacciones:

Ca2+ + Mg2+ + Buffer pH l0 --------->

Ca2+ + Mg2+ + ENT ----------->[Ca-Mg--ENT]

complejo púrpura

[Ca-Mg-ENT] + EDTA ------------->[Cu-Mg-EDTA] + ENT

color azul

El ácido etilendiaminotctracético y sus sales de sodio (EDTA en la forma abreviada) lorman

un complejo soluble quelado cuando es añadido a una solución de ciertos metales catiónico.

Si una pequeña cantidad de un polvo tal como el negro de eriocromo T es añadida a una

solución acuosa que contiene iones de calcio y magnesio a un pH de 10.0 + 0.1, la solución

se torna de color rojo vino. Si el EDTA es añadido como un titulante, el calcio y el

magnesio serán atrapados por el complejo, cuando todo el calcio y el magnesio han sido

atrapados la solución cambia de un color rojo vino a un color azul, indicando el punlo final

de la titulación. El ion de Magnesio debe estar representado para mantener un punto final

satisfactorio. Para asegurar esto, una pequeña cantidad de sal de magnesio neutra en forma

de complejo es añadida a la solución buffcr; csto automáticamente introduce suficiente

magnesio y evita la necesidad de una corección del blanco. La dureza en el punto final

aumenta con el aumento del pH. Sin embargo. el pH no puede ser incrementado

indefinidamente debido al peligro de precipitar carbonato de calcio, CaClO3, o hidróxido de

magnesio, Mg(OH)r, y debido a los cambios del color del indicador a valores altos de pH.

CH2OOCCNa

#: .,l'..'
REALIZAD,4S POR- .IOH,,lNNA RT]IZ BUCHELLI 78





P R ACT I CA S PROFES/ONALES

Objetivo:
La determinación de dureza en el agua tratada se hace para cuantificar la condición de los

minerales, eliminarlos y controlar así el ablandamiento del agua.

Definición 
'

Se define como la caracteísticas que representa Ia concentración total de iones Ca y Mg,

expresada como CaC03.

Estos dos iones Ca y Mg producen sobre la superñcie de transferencia térmica y otras parles

intemas, depósitos voluminosos y pesados que varian desde precipitados suaves y lodos

(sales de magnesio), hasta duras incrustaciones (sales de calcio).

PRINCIPIO:

Este m¿todo esta hasado en la cuantificación de los iones calcio y mognesio por tilulación

con el EDTA y su posterior conversión a Dureza Total expresada como

CaCO3.

La muestra de agua que contiene los iones calcio y magnesio se le añade el buffer de pH 10,

posteriormcnte, se le agrega el indicador eriocromo negro T(ent). que hace que se Ibrme ur.r

complejo de color púrpura. El Negro de Ericromo T es una molécula formada de quelatos

metálicos, al perder iones hidrógenos de los grupos fcnólicos OH y mediante la formación de

enlaces entre iones metálicos y los átomos de oxígeno. así como los grupos azo, se encuentra

cstructurado de la siguiente manera: C20H12N3O7SNa [( I -hidroxi-2-nallalenil)azo]-7-nitro-

1-ácido naftalensufonico sal monosódica:

OH OII

Na-SO3
N=N

$t$t lr\if I I
I tsir,.rlr itkr'tn"Sül

:,;w

N()2
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Existen dos fipos de DUREZA:

Dureza Temporal: Esta determinada por eI contenido de carbonatos y bicarbonatos de calcio

y magnesio. Puede ser eliminada por ebullición del agua y posterior eliminación de

precipitados formados por filtración, también se le conoce como "Dureza de Carbonatos".

Dureza Permanente: está determinada por todas las sales de calcio y magnesio excepto

carbonatos y bicarbonatos. No puede scr eliminada por ebullición del agua y también sc le

conoce como "Dureza de No carbonatos".

Interpretación de la Dureza:

Dureza como CaCO3

0-75

75- I 50

r 50-300

> 300

Interpretación

agua suave

agua poco dura

agua dura

agua muy dura

llli,rr/h ¡
I htr.¡ l¡,u¡.,,,r.ru1[

En agua potable:

En agua para calderas:

EI tímite miiximo permisible es de 300 mg/l dc durcza.

El límite es de 0 mg/l de dureza
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DETERMINACION DE DUREZA

TOTAL

METODO DE TITULACION EDTA

Generalidades

I

La DUREZA es una característica química del agua que esta determinada por el contenido de

carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sullatos y ocasionalmente nitratos de calcio y magnesio.

En calderas y sistemas enfriados por agua) se producen incrustaciones en las tuberías y una

pérdida en la eficiencia de la transferencia de calor. Además Ie da un sabor indeseable al agua

potable.

Grandes cantidades de dureza son indescables por razones antes expuestas y debe ser

removida antes de que el agua tenga uso apropiado para las industrias de bebidas,

lavanderías, acabados n.retálicos, teñido y lextiles.

La mayoría de los suministros dc agua potable tienen un protnedio de 250 mg/l de dureza.

Niveles superiores a 500 mg/l son indeseables para uso doméstico. La dureza es caracterizada

comúnmente por el contenido de calcio y magnesio y cxpresada como carbonato de calcio

equivalente.

É;¿#J;'"*I'iEu
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TITULACION:

Añada I ml de ácido sulfurico 1+1 y 0.1 g de almidón en polvo a un erlenmeyer de 250

ml u otro vaso para titular.

Titule inmediatamente con titulante estandar de yoduro yodato de potasio (KIJO3K)

hasta que vire de color azul.

Analice en blanco utilizando agua destilada como muestra.

CALCULOS:

mg SO3-'/L : (A-B)X11X40.000

ml de mucstra

donde:

A= ml del titulante consumidos

B: ml del titulante consumidos en el cnsayo en blanco

N: normalidad del titulante Yoduro Yodato de Potasio.
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presentes. El sulfuro puede ser removido añadiendo alrededor de 0.5 g de acetato de Zinc y

el análisis del supemadante de la muestra establecida. Sin embargo, el Tiosulfato puede ser

determinado por un método independiente (método formaldehído/fotométrico). y entonces el

sulluro es determinado por diferencia.

C O NC E NTRACI O N Mi NI MA D E TE C TAB LE

Se detecta aproximadirmente 2 mg SO3/L.

REACTIVOS:

1 . Acitlo Sulfúrico 1+l: tomar 500m1 de ácido sulfi-rrico y 500 ml de agua destilada.

2. Titulante estúndar de yoduro - yodalo de polasio 0.0125 N

Se disuelve 445.8 mg de yodato de grado primario anhidro KIO3 (secado por 4 horas a

120'C en el desecador),4.35 g KI, y 310 mg de bicarbonato de sodio (NaHCO3) en agua

destilada y diluya a 1000 ml.

3. Reactivo EDTA

Disolver 2.5 g de EDTA en 100 ml de agua destilada

4. Indicador de almidón

Se utiliza almidón en polvo

PROCEDIMIENTO

MT]ESTREO:

Colecte una muestra de agua fresca, teniendo cuidado de minimizar el contacto con el

atre

Se mantiene las muestras enfriadas (< 50'C) inmcdiatamente añadiendo 1 ml de solución

dc EDTA por cada 100 ml de muestra. Enfríe las mucstras calientes a 50"C. No filtrar,
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DETE,RMI¡{ACION DE SULFITOS

PRINCIPru

Una muest¡a de agua acidificada que contiene sulfitos es titulada con una solución titulantc

estandarizada de Yoduro - Yodato de Potasio.

El Yoduro libre liberado por el reactivo yoduro - yodato de potasio, reacciona con el ión

Sullito. El punto final de titulación es señalado por el color azul resultante del primer exceso

de reacción de vodo con una solución dc indicador.

INTERFERENCIA

La presencia de otros materiales oxidados tales como el sulfuro, Tiosulfato, e iones dc hierro

(ll), pueden usar aparentemente altos resultados para Sulfito. Algunos iones metálicos tales

como Cu (II), pueden cafalizar la oxidación de sulfitos a sulfátos cuando la muesl.ra es

expuesta al aire. por lo tanto puede llevar a bajos resultados.

El ión Nitrito reaccionará con cl ión sulfuro en la reacción medio ácitla y permitirá que los

resultados de sulfitos bajcn por lo menos el ácido sulfámico, el cual es añadido para destruir

el nitrito. La adición de EDTA como un agente complejante en el momcnto de la colccción

de la muestra inhibe la catálisis del Cu (lI) y promueve la oxidación de Fe (II) a Fe(III) antes

del análisis.

I-os iones Sulfito y 'I iosulfato normalmente deberán esperar únicamente muestras que

conticncn ciertas descargas industriales, pero deben ser tomadas cn cuenta si se encuentran
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Estandarizar el Titulante de Nitrato de Plata y establezca un blanco para el método de

titulación descrito anteriormentc. Un blanco de 0.2 a 0.3mI es usual.

CALCULOS:

MgCl/L : (A - B)XNX 35.45 x 1000

ml de muestra

donde:

A = ml consumo de la solución titulante

B = ml consumo del blanco

N = Normalidad del AgNO3

35,45: peso molecular del cloro

1000: para convertir en litros

¡l¡l-{o1-E(r^
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REACTIVOS ESPECIALES PARA REMOVER LAS INTERFERENCIAS:

l. Suspensión de Hidróxido de Aluminio:

Disolver 125 g de Sulfato de Potasio-Aluminio o Sulfato de Amonio-aluminio

(AIK(SO4)2.12H2O o AINH4(SO4)2.12f12O), en 1 litro de agua deslilada. Calentar a

60"C y añada 55 ml de Hidróxido de Amonio concentrado (NH4OH) lentamente con

agitación. Dejar cn reposo por t hora, transferir a una botella grande, y lave el

precipitado por adiciones sucesivas, mezclando y filtrando con agua destilada. Hasta que

se encuentre libre de cloruro. Cuando ha sido recienlcmente preparada, la suspensión

ocupa un voiumen de aproximadamente 1 litro.

PROCEDIMIENTO

Preparación de la muestra:

Usar una muestra de 100m1 o una pequeña cantidad diluida a 1 00m1. Si la muestra está

altamente coloreada, añada 3ml A(OH)3 en suspensión, mezcle, dejar por un momento y

fi1trar.

Si están presentes el sulfuro. Sulñto o Tiosulfato, añada lml de H:O: -v mezcle por un

mlnulo

TITULACION DEL CLORARO

Procedimicnto.

Tomc un tamaño de muestra de 100m1 con un rango de pH de 7 a l0.ajuste el pH con H2SOa

6 NaOH si no está en el rango. Añada l ml de la solución indicadora de Cromato de Potasio

(KzCrOq). 'I'itule con la Solución estándar de Nitrato de Plata (AgNO¡). hasta que de una

coloraoión rojo ladrillo que es el punto de la titulación.

w RE,ILIZADAS POR: JOITANNA RL|IZ BLiCHEI'l,l 70





PR A CT I C A S PROFES/O¡ÚALES

ACLARACIONES:

Los cloruros están pfesentes en el agua casi siempre formando cloruro de sodio, aunque

también pueden combinarse con el calcio y magnesio, formando sales.

Los iones cloruro libres, presentes en el agua en cantidad excesiva, decoloran el producto

terminado. Por otro lado, los compuestos de cloro de sodio y calcio, le dan un sabor salado a

la bebida. Se determinan los cloruros en el agua cruda solamente para monitorear [a entrada

de esta mateda prima al proccso.

MATERIALES:

o Probeta, 100 ml.

o Matraces Erlenmeyer, 250 ml

o Bureta

REACTIVOS

* Solución indicadora de Cromato de Polasio

Disolver 50 g de K2CrO4 en una pequeña cantidad de agua destilada. Añada solución de

Nitrato de plata (AgNO3) hasta que un precipitado de color rojo dehnitivo es fomrado.

Deiarlo en.reposo por 12 horas, filtrar y diluir a 1 litro con agua destilada.

* Solución estándar de Nitrato de Plata 0.0l4lN

Disolver 2.395 g de Nitrato de Plata (AgNO3) en agua destilada y dituida a 1000m1.

Estandarizar contra una solución de Cloruro de Sodio de 0.0141 N; Almacenarlo en una

botella oscura.

* Solución estdndar de Cloruro de Sodio 0.0141 N

Disolver 824.0 mg NaCl (secado a 140"C cn agua destilada y diluir a 1000 ml)

ü- IRI;,A I,]ZA DAS POR, ,]OHANNA RIJIZ I]UCIIDLLI





PRACTICAS PROFES/ONAtES

AgCl + NaNO3

DETBRMINACION DE CLORUROS

Objetivo:

Se realiza [a dcterminación de cloruros, principalmente en el agua de la caldera activa y en el

agua de alimentación para conocer la cantidad disuelta. Si la cantidad de cloruros en el agua

tratada es muy alta, se pueden traducir en una disminución del sabor de la bebida y daños en

su color.

PRINCIPIO

En uno solucién neutrd o ligeramente alcalina, el Cromato de Potasio puede indicar el

punto .final de la titulación con nitrato de plata para cloruros, el cloruro de sodio es

precipitado bajo la Jbrma tle cloruro de plata cuatxtitdtirdmente antes de que el Cromalo de

Plata de color rojo seaformado.

NaCl

Cloruro de sodio

+ AgNO3

nitrato de plata cloruro de plata nitrato de sodi

C14A92 NOSKNO3Ag +

nitrato de plata Cromato de plata

Interferencias

Las sustancias en cantidades normalmente encontradas cn cl agua potable no interferirán. Los

bromuros, yoduros, y cianuros se registran como concentraciones equivalentes de clo¡uros.

Los iones sulfuros, thiosulfatos, y sulfitos pueden causar interferencias pero pucden ser

removidos por tratamiento con peróxido de hidrógeno. El ortofosfato en exceso de 25ml/L

interfiere por precipitación como losláto de plata. El hiero en exceso de l0mg/L interñere

enmascarando el punto linal.

nirrato de notastrl H I trr lEr:l
Itr tr{¡tu uL u"di§ó*'*t rr9'rerr,Ucll

i;j,w' REALIZADAS POII- JO¡IANNA RLIIZ BUCHELLI I

CrO4K2 +

Cromato dc potasio





P R A C T I C A S PROFES/O/VALES

Acido Sulfúrico o Acido Clorhídrico Estándar,0.02 N: Diluya 200.00 ml de ácido estándar

0.1000N a 1,000 ml con agua destilada o desionizada. Estandarice por titulación

potenciométrica de 15.00 ml de Na2COr 0.05 N.

A PA RA TOS D E LA B ORATO RIO

¡ Probeta, 100 ml.

¡ Matraces Erlenmeyer, 250 ml.

. Bureta

PROCEDIMIENTO

En un matraz Erlenmayer medir exactamente 100 ml. de prueba, añadir aprox. 0,5 ml de

fenoftaleina, en caso de una coloración rosada titular con ácido clorhídrico 0,02 N hasla esla

sea incolora (valor p, plI 8,2).

RESULTADOS

Alcalinidad, mg CaCO3/L =A xtx 1000

ml muestra

Donde:

A : ml de ácido estándar usado y

t : titulación de ácido estándar, mg CaCO3/ml.

Resultado con un decimal

EXACTITUD

En doble análisis: r = +/- 0.2 ml

7REALIZADAS POR: .IOHÁNNA RUIZ BUCHELLI
,Yi





ALCALI¡{IDAD 66P'' O FENOLFTALEINA

PRAC T I CA S PROFES/ONALES

OBJETIVO:

Conoccr la cantidad de hidróxidos y carbonatos presentes en las aguas de la Caldera y acw.l
de Alimentación. Debido a que si la alcalinidad es muy alta afectará dircctamcnte la idez

de dichas aguas neutralizándolas r É&l.;:.i,If,:*

PRINCIPIO:

Es la alcalinidad parcial, forma parte de la alcalinidad total, Los carbonatos están presentes

como CO32- y se pueden determinar por el viraje del indicador Jbnoftaleína a una

cok¡rución rosada en un medio a pH cercano a la neulralidad,

ACLARACION:

La alcalinidad P se refierc a la capacidad del agua para neutralizar ácidos. La presencia de

carbonatos, bicarbonatos e hidróxilos es [a causa más común de la alcalinidad en el agua

natural.

El agua cruda ticne siempre una Alcalinidad P de cero, porque en esta determinación no se

cuantiñcan los bicarbonatos, como el bicarbonato de calcio que viene disuelto naturalmente

en ella.

REACTIVOS:

Fenoftaleina, (sol. Alcohólica) :Pese 0.5 g de lenolftaleína y disuélvalo en [00cc de

alcohol

6
.t: -:.,^,
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TABLA 403,I. RELACIONES DE ALCALINIDAD *

Resultado de

Titulación

Alcalinidad

Hidréxido

Como CaCO3

Alcalinidad Concentración

Carbonato Bicarbonato

como CaC03 como CaCO3

0

0

0

2P-T
T

0

2P

2P

2(r - P)

0

T

T -2P

0

0

0

a

Precisión y ExacÍitud

Ningún comentario puede ser hecho a cerca de [a precisión debido a las grandes variaciones

en las caracteristicas de la muestra. La precisión de la titulación es más grande que las

incertidumbres involucradas en el muestreo y manipuleo de la muestra antes del análisis.Si

el rango de l0 a 500 mg/L, cuando la alcalinidad es debida lotalmente a los carbonatos o

bicarbonatos, una desviación estándar de 1 mg CaCO¡/L puede ser lograda. Cuarenta

analistas en l7 laboratorios analizaron muestras sintéticas que contienen incrementos de

bicarbonato equivalente a 120 mg de CaCO¡/L. El procedimiento de titulación fue usado,

con un punto final de pH de 4.5. La desviación estándar fuc 5 mg/L y el promedio (más bajo

que el valor verdadero) fuc 9 mg/L.

Ctave: P =Alcalinidad fenoftateina: T= Atcatinidad Totaft Érrf,iJ iJ*t,l',i",

5i!.,j §: REA L17,,4 D,1S POR, .IOHANNA RUIZ BUC¡ILLLI

PRAC T I CA S PROFES/ONALES

P=0

P <%T

P ='/,7
P > 1/z T

P:T



PRAC T I CA S P R OFESIONALES

ANEXO 1

.l

á
T¡
rc
l¡J

I
1
, al§LlorEc

li ünlum r¡mer

É,

e
s
hlJ
t¡Jo
zo
HJo
C)
u,¡
ú,

I
G

e
l¡

t

E2o

)

I
CI
b¿

Í

z
F

3
s

i
'
:

I

I

f
É,a
I
tl

ata

J-

I
¡
:

üI
Itt
¡-
I
I

I
F

i

I

I

EIüt(Jt
5l
El
3l.l:l
Fl

-

i



P R AC T I C A S PROFES/ONALES

ANEXO 2
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ANEXO 3
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P RA CT I C A S PROFES/ONALES
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P RACT I CA S PROFESIO/VALES

ANBXO 4

FOSS TECATOR scABA" 56f o
Beer Analyzer

REALIZADAS POR: JOHANIvA RUIZ BIICHELLI
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P R A CT I C A S PROFES/ONALE§

ANEXO 5

FOSS TECATOR lnfratec'
1275 AnalYzer

mtri"#-?riD
lI

lrl¡ ' 
'1.1, .. l; REALIZADAS POR: JOHANNA RUIZ BUCHELLI
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PRACIICAS PROFES/O/VALES

AT{EXO 6

FOSS TECATOR Kjeltec@
2300 Analyzer Unit

l,,lttumrtti, tlishllalitn ,tntl nppror'.d color¡net¡c tination for analysis of Kjeldahl nitrttgen/Pt'otein' ummol1¡Ltnt

ltlkalint diret dirrtlldtiun t¡iD) f),'\dftlLt. \.ol, ile ,t ¡.1i ár¡'"s ¡¡'
7KN
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P RACT I CA S PROFES/ONA¿ES

ANEXO 7

TROM THE MATTING AND BREWING INDUSTRY. PUBTISHED BY TECATOR

t
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PRACTICAS PROFES/ONAtES

ANEXO 8

qe levadura tanques . Toma-muestras . Manipulación de levadura
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P RAC T I CA S P R OFES/O/VALES

FORMATO DE LA CERVEZA BIELA

-qcr,

G@EV@ZZA

Orgullo EcuatoúaEo
@- n r. r,o *** n*r-,¡raatÉtoe

,a

€

5

Qof k**oo"t*dotuoo

o

ao,

Csrv€oerra

E
g
!I

::Lr)

=-ó

IE

rq

REAL]ZADAS POR,' JOHANNA RUIZ BUCHELLI

I
I

Orgulh tlcüatori¿rni)

o

Ilager

(n,1úlk, t'l(trxr rixDo

L^L!1+l

G@rv@EA

q

c-

B

Iiager 4

¿ilEZ=A

,=-¿=;-=

===1t==

.a

I

¿).-

-)<

DI

I



x¡-: I



tecotor B.GIUCAN 57OO ANATYZER

ucon 5700 Anol¡zer, the dedicotd onolyzer.
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CERVECERIA SURAMERICANA S.A.

Réf. DAC- 178+

Para:
De:
Focha:

ANALISIS DEL AGUA DE SALIDA

Sit¡o de Muestroo: Planta de Tratamiento de Aguas Res¡duales
Fecha de Muest¡eo: Septiembre 24 dél 2001 ,

- RESIDUO TOTAL =Res¡duo No Filtrable + Residuo Filtrable = Sólidos
Suspendidos + Sól¡dos Disueltos
RESIDUO FILTRABLE TOTAL = (0.sXConductividad)

ANALIZO: o

,ñ,,6'
"ffitrno

P
1

J
Bolivar Carrera

C.C, :Segur¡dad Ambiental y Servicios Generales
C.C,:Archivo

P

ANALISIS Especif icaciones
Alcal¡nidad Total, mg/L CaCO3 726
Dureza Total, mg/L CaCO¡
Dureza de Calcio, mg/L CaCO3 19

Cloruros, mg/L Cl 21

pH 7,9 5-9
Temperatura,'C 29 < 35'C
Oxígeno, mg/L 02 3,5
Material Flotanté Ausencia Ausencia
Aceites y Grasas Ausencia Ausencia
Acidos o Bases que pueden causar contam¡nación Ausencia Ausencaa
Sól¡dos S6dimentables, mUL < 0.5 '10

Residuo Total, mg/L 943
Conductividad, us/cm
Résiduo Filtrable Total, mg/L
Sólidos Suspend¡dos (Entrada), mg/L (21l09/01) 1179
Sólidos Suspendidos (Salida), mg/L (24109/01)

Remoción Sólidos Suspendidos, % Remoción >80%

DQO (Entrada) , mg/L Oz (19/0S/01 ) 896

DQO (Sal¡da), mg/L 02 (24l0gl01) 66
Remoción DQO, % 92 Remoción >80%

DBO5 (Entrada) , mg/L 02 (19/09/01) 960

DBO5 (Salida), mg/L O, (24l}gl01) t3
Remoción DBOs, % 99 Remoción >80o/o

PRESIDENCIA
Aseguramiento de Calidad
Octubre 5 d6l 2001
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CERVECERIA SURAMERICANA S.A.
Ref. DAC- 2064

De:
PaÍa

Fecha

PRESIDENCIA
Aseguramiento de Calidad
Noviembre 26 del 2001 .

Sitio de mu€streo: Tanque de Sed¡mentación o Whirlpool

22.11.01 22.11.01 22.11.0121.1',t.01 21.11.0r 21.t1.01Fecha de Anál¡sis
415 420 421 422117 418Coc¡m¡ento No.

12.4212.4Extraclo, o P
11.1 1',1.7 0.911.8 11.8 12.0 11.811.7Color, EBC

27.O 27.0 27.0anargo, UA
2.90 2.83 2.822.90Extracto L¡m¡te, " P

N N NN NReacc¡ón de Yodo
5.465.49 5.45 5.45 5.44pH

76.61 76.61 77.18 76.89 76.8276.64 76.S8Grado de Femsntación F¡nal AP,, %

65.22 64.7864.89 65.11 64.59Grado de Fermentaclón Final Réal, o/.

40.17 40.08 40.68 40.08 39.92 40.17 0.76Alfa.ác¡dos agregadoc, mg/L
66.37 67.64 67.07 1.2767.21Aprovecham¡ento de altaácidos, o/.

478 2867 I474 479 479 481Producc¡ón, Hl

-

Formentador No. : 5 Lévadura Cosecha: Bt

Observac¡ones:
Los cocimientos se elaboraron con Malta Optic del Silo No. 8, recibida el 6 y 7 de Noviembre
del 200'1.
Se ut¡l¡zó Arroz Quobrado del Silo No. 2 y 40 g SZT en cada cocimiento.
Se adicionó 1 .8 Kg CMT en cada cocimiento.

ANALIZO: REVISO:

Wendy Sánchez B

C.C.: Elaborac¡ón
C.C.:Archivo.

Lu¡s Mar¡o Ortiz P.

ANALISIS DE MOSTOS
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1983-12
AGUA POTABLE.

nEo(JlslTos.
Nonlta

Ecuatoriana

l. ol.lll:Io

krr r,.'t¡tlrilrrs t¡tto rlclrr' r'ttot¡rlir cl 't¡rt't ¡rorablc Iafá col¡rullto llllln¡no'

OBIIüATORIA

Ll [:\l,l rx)r rrl,l u\lJl,l§c§

2. T Llrr\llNoLoGl^

2.1 Agtrr crtta!J. [-,cl ¡8llil(lür':strjllcllcllllJrltl'lnlllll¡lt/¡yt¡ucttolrrrcci[ritlollingtiolr¡lJn]¡cl¡tol]¡r¡
ur,¡,jif¡1", st,r..lr¡cl¡.jrísticnt: fírirls, t¡uinic'rs rr nricrol:itrkigic'rr'

t
2.2 Agrrr Iot¡l)lc. l:5 cl igL¡¡ ct¡yfl1 car¡ctcrÍsticls lr¡n sido lr'tl;lü¡i ¡ f¡n dc 8'¡ranl¡z¡r 5u ¿plilud P¡r¡ con'

sunro ltt¡nl¡no y ttso <!ontdstico'

.i. RrQUlslf os GtNEll^LE5

3.1 l,l :rgrr;r pot rblc <lcbc ctrl¡l¡lir crrtt los rcqttisilrlr cslilllcci(t()t cn l¡ l¡t)la l'

T^tlL^ t. Er¡rocific;tcioncs dcl Agua Potablc'

(-Lr¡rrdo tc ul¡il¿¡ (loro cortlo dctlnlocl¿rrle

( Con tinÚa )

Lirnlte rnlxlrno
rrnltll)lcLÍnrltc dcscobleUNIDADBIQUlSlfos

30
2t)

¡!tsollc i¡
l,loblet¡l)lo

6,5 - 9,5
r 000

0.3
o.B

10
30

200
250

40
ce¡o
300

0,05
0,0 t
0,05
1,5

c€ ro
0.05

c0ro
0'01
o,2
0,00 I

0.1 -l
orl,otlc¡¡

30
I
3

1000

5
5

.¡ u J¿nc l¡
iñobJel ¡blo
7-8,5
500

0,05
o,2

30
t2
50
50
IO

c0ro
t20
aelo
colo
cc ro

0.0 5
ceto
c0 ro
cef o
colo
cero
c6 ro

0,5
¡r¡toñ( l¡
¡uteltcla
¿utencla
arl!encia
¡ r¡! en cla

trll l(l¡(l:5 l:l(.ll¡ l't-Co
I I U tLrrl¡ictl,r(l lorrrrilzirrr

rt)0/l
n\9/l
trrt/l
t¡q/l
Irq/l
rrrq/l
or 9/l
r¡r!/l
i\/l
nr9/l

'rr9/lflr!/l
rn9/l
nrg/l
nr0/l
nrq/l
rn9/l
üú1ll
nr9/l
,nIJll
tt\q/l

NMI'/ I t)0cl'i
(olotrl¡!/cn!

Pcll
lt¡ ll
P(/l

!

Color
't 

l rr hlcrl.!rl
Olor
S¡t¡or
pll
Sóll(lo! tol rlc5 diruclloi
M¡rr0¡ncto, MII
I l¡crro. Fc

C¡lclo, Ca
¡,4¡9norlo, Mg

Sull¿tot,5().l
CIoruro5, Cl
¡Jilr ¡tos, NOI
l.lilr¡toe, NO2
Oura,¡, C¡CO-t
Ar5érrlco, AJ
CDdnlio, Cd

Cronlo. Cr cñrilo llcx¡v¿ lcll lc

Cobre, Ctr

Cl¡nur os, CN
Plorr\o, Pb

Morclrrlo, llg
Selelllo, S!
AO5 (MBAS)
f- Éno let
C loro llbro I otl(ltrrlr
Collloltrlot lol¡lct
B¡clerl¡! a€rol)l¿t tot¡lcs
Erl rorrc ¡o 90
Radio 226
R¿di¿clón tol ¿l

Iir3.t2a

I

..ALMA:EN"
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J.2 flu,r rcqrisitos, l:l corrtcrido tl0 uor cn cl ¡,¡u,1 pot¡trlc tlcpcndcrá 11c la tcmpcr¡lur¡ dcl rncdio ¡m-

bi0nLe;§ca¡rlic,rr;ilafti','"'tofl"'"t'¡"""'"t",'n'i"t''"tlirrlitcdcsc¡blcElnrlxlrnopcrmisiblcscrá!oett¡'
l¡lccitlo cn l¡ l¡bl¡ 2'

'I r\l] LA 2 Cr)nrgrtlr,rLi('rrr rlc llr¡r¡ttrror teLorttettrl¡rlos ¡r'rr¡ cl 't¡rtl ¡rol'tblu'

rrrltet rocor¡end¿do! p¡ra lluorurot Frno/l
LIpcr¡lLlr¡f,r o|lrcd io ¡rrrr,]lde l.e,r

dcl ¡lre err L
Máx ¡nrg Per mi,iblcLír ile dc!e¿ble

1,7

1,5

I,3
t,2
O,B

0.8

1,27 -
1,17 -
1,06 -
0,96 -
0,86 -
0,76 -

l,l 7

r.06
0,9 6

0.86
0,7 6

0,65

| 0.0
l2,l
t 4,7

tl,7
21,5
2G,3

t?_.o

14,6

17 ,6
2l ,4
26,2
32,6

dondo: l'
.)',t 1-t- t: = lo,3 l- 0,72 x Toc

d. I\IETODOS DE ENSAYO

4.1 Lc,s rcquisitos d¿dos cn l'r Iatrla l' nutttcrul 3l' sc vcrificarln con las Nornrai Tdcn¡car Ecuatorlan¡t

corcspottdictrlcr o con Ios nrilullos tlc l¡bor¡torio rJa(los por cl Standard Melhods lor ¡he Exa¡n¡nation ol

¡he lyat¿¡ ¿ttd llastewa¡er xll'tl'"1;'-;t" l¡ Aroci¡ción At¡¡cricana clc S¡lud Pública' en su últ¡ma edic¡ón'

parl cl cl:rl tlc ¡lo cxi:tir lotl'tví't tltr'r l't¡trlr¡ INIIN'

5. Iluts'l REO

5.1 Ll P¡r¡tcrlir¡rictllo 
(lc nltlc\lfc(' rcgLrir'i to c¡li|t¡l¡tt'r prrt l'tr Nurtttas lNtN corrcspondicntcs o lo scñr'

l¡rhr ctt el tlLrcttll¡r:ttlt¡ ltlclllir)ll'lrlrr trr"1 "t""t"''l 'l 
l ¡r^tr'r ul cJsrr du no existil ttxl¡ví¡ un¡ Norma INEN'

lContíntia)

2.-
r or 3.l 24

lt
,Y

I

I
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| 5l.r rorr¡.r rx) r(lltriure (lc L)lt,l! l).lr,l ltl .ll,li(¡(¡(il¡

1.2 lJ 

^S 
L5 Dt l:S.IUt)lO

o.l\1. s ll¿rttt¡5¡tu' ltiico qrrirlticot para Agoa Fotable- otSillr¡2¡ci,5ll lr'lurlkl,rl dc l¡ 5¡ltrrJ. Cincbr¡, l97l ,

lrrrlilrrtr¡1fl¡¡l(,li¡rrorlr:()lrt,ls5¡tlit¡ti¡s ll lJS Notn¡as f'o lati'/at dc Cal¡r1acl pata Suministros Públi'

cos l¿ Agúa ett cl E.rr,7¿¡1 {.)Lrito, 1971,

3
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INFONMACION COMPLEMENTANIA

L¡ Norr¡r¡ lNl.N Il08 lrtc ctt(¡(ll:r(l¡ ¡ror cl Comltd Ticrrlco AL OI OG 
^CUA 

¡OfAIlLf: y aprobada por

dstc cn 1982'11'25.

Forrn¡ron parte tlcl CortritC Tic¡tico l¡s siEtlicnleS pcrson¡s:

INTEGNANTE:
INSTITUCION REPRESENTADA:

f)1. losL! l-. lil¡tcol

Dr¡. C¡¡lr¡l¡ N¡r¡¡jo

Dr,t. Ñclce rlcs RcYcs Vcr;l

I)r. Ilcr¡rritt Il ititr

'f)r. I lu r rr,irr llio[rÍr¡

. l)r. ll.rrrrir rr (i,rllu¡itrs

EI\,!AP - GUAYAQUIL

UI.I IVE I1SIDAD CATOLICA - qUITO

INSTITUTO NACIONAL D[ IIIGIENE _GUAYA'

QU IL

CTNI)15

lNI r{l ll

INI:N

Lr lürr¡rt;r r:rt tcfcrcltcl¡ t¡'t lttc rrltttcllrl't ¡l (lonttrlt¿ Ptibllc¡ Por ;cr EMEfIGENTU'

l¡Notttt.¡lótrric.rll'llllll0Slttc't¡rllracl'r¡rrrrclCrrrtscjol'¡rcctlvodcllrrttittltotlcuator¡anotlcNorma'

lii;rt irtrr, lNl-ll, crr so¡irirr rl': 1983 12'15'

I.l sciror lrlitristro dc lrttltr¡lti'¡r, (l¡rrt¡crcirr c ltttcgracirin' ltrtoriró y oficl¡l¡¿ó csta Norma con el c¡rictcr

(lc olll l(;Al-olllA rrrc(l¡n¡lc Acucr(l(' Nr:' 254 dc 1984¡4 18'.publicrdo en cl llcglrtro Ofiti¡l No' 744

rlc 1981O5 15,

,(
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INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZAGIÓN

Oulto - Ecusdor

NOHMA TÉCNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 262:2OO1

I}EI}IDAS ALCOIIOI,ICAS. CBRVBZA. RBQUISITOS.

Prlnter¡ Edlclón

ALCOHOI.IC BEVERAGES. BEER. SPECIFICAfIONS.

Fir!l Edllloñ

DEscRlPfoREsl Bobldar ¡¡pl¡lluo¡¡rr !lcoholct, form6nttclón, ctrvttt'
ALO,l.O2.414
CoU:683.41:85¡
CllU: 3l3l
ICS:67.16o.1O

brbld. rlcohóllc., blbldr, rcqrrltltot,
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BEBIDAS ALCOHÓLICAS.
CERVEZA.

REOUISITOg

Normt Tacnlcr
Ecurtorlcnr

COU: 683,4 t:858
ICS:67. 1 60. l0

1.1 Esta norma €stablsca
para ol consumo humano'

2.1.2 Cebade maltsrd'' Et Nl

g€rm¡nsclón controlade, §ec6do

3.2 La levadura sm

levadura cgrv6cerS'

2. DEFINICIONES

2.1 Para Bloctos do 63tE normt 80 sdopton lal llgulenter definlclone¡:

2.'1."1 Cervez¿. Bablda de modcrado cont€nldo alcohóllco' ,rasultente 
de un procoao de lsrman-

raclón controlsdo, por modio ;; l";;d*t corvocoro p'o'e"lente do un cultlvo puro' 3n un moato

eraborado con aqua a" "rri"r"ri*i"rJ 
iL¡coqut-¡"4s. y .'tr"t"i¡ologr"as 

eproprsdes, cebada

malteada sola o mezclada """ i;;';'t;;;"i 
eoic-¡on ds lúpulo v/o su¡ derlvedoa'

m6tor cl gr¡no do cebsdr t un proceeo da

JI"-¡ona¡ ¡¿ecua¿8t pera tu poltarlor empleo en

-J\{r CllU: 3131
AL ¡t.0 2-111

1 , OE.JETO

los requlsitos qu€ d€be cumplir la corvoze para sar conslderad' aptá

producto do oo
y toslado sñ con

(Contin.lsl

b.bld., rcqultlto..

la cleboreción de cervoza

2.1 .3 Ad¡un¡os cervcceros' Son cereals¡ Y 8'Úcar33 proceEados o no Y/o ÚlmldonaE trañrfor'

mablas en otrog srúcar€s '

2.1.4 Lúputo, Es un producto natursl obtonido ds las-.llore¡ do la planta Humulus lupulus' E'ala3

oueden haber sido somstidai ;";;;r;;;ñ ctasiticac¡on, secado, sxtrusión, v/o oxtf ácclón'

i""#il#,;; o Jr,"Lll¡""¡o^ oi las sustancias 8mers83 v sromáticas'

3. OISPOSICIONES GENERALES

3.1 La cervoza filtrada
simplB vista.

o pasteurlzada no debe §€r turb¡s nl contenor sedimsnto! ¿proc¡ablo¡ I

nln¡rl¡ en le slaboreción de la carveze debe provenir do un cultivo puro de
: ' it"iootgtnlt¡¡o Patógono' ' 

"' 
'' " '

litrro de curlquier otro tlpo oG

;.
3.3 Práclica¡Pormltldar

3.3.1 El agua dob€ 36r pol6bls lssoÚn NTE INEN-l.l08l Se puodo depurer con ácldos' ¡¡le¡ de

.ri.f" t'"11. o.ái"uo'"t"' l'it"¡on enzimática de la cebada msltoads'

3.3.2 so pu8do utilizer enzimal amilasas, glucenase3, {olulsBs! y protossa§ do origen natural'

3,3.3 Se puede utilirar colorenlos provonlentos de ls caramGlizeclón de arÚcere8 o do cebsdes

maltoadas o3cur83 y 3us concqntrádo8 o exlráctos'

3.3,4 Se puede usar eo€ntos antioxldantss ds uso porm¡tldos' lál€t corno ol ácldo ttcórblco' rut

sales o bisulfitos do sodio o pot¡slo'

3.3.5Sepusd6utili'armatoriQlogfiltrant€syclalificanter-talescomocolulosa,carbónectlvgdo,
ti€rrss ds inf usorlos o ¿i.to'lui, 

"i"ino-'- 
'iti-lnt' 

gelarlna allmenticle' bentonlta¡' elolneto¡'

rllóxttlo.o ¡l,clo emorlo, .r-riu.l'qii.ri,lrrn, pollemlder y ncilvlnllpollplrf olldon¡ ln¡olublo y otro¡

i"'rio o"rtnlti¿o que no hagan'parto d6l producto linal'

DESCñIPT ORES: B6bldrt nspir¡luotat, rlcohol6r, farm.ñt.c¡óñ, cc.va2t, bcbldr.lcohóÍcr,
2001-o I I
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NTE INEN 2 262

3.4 Práctlctr no Pcrmltldar'

3.4.1 No ostá pormltldo le adlclón o uso ds:

3.4. ! .1 Alcoholes.

3.4,1.2 Aoontas edulcorentss trt¡ficial68

3.4. 1 .3 Susrltutos del lúpulo u otroB prlnclpios amargos

3.4.1 .4 Adiunroa
cerv€ze.

que proporgionBn Saboros o eromár dlforontor s le natur¡lozs propla de la

3.4.'l .E Esenclas o 88borlztnt68 naturalot o ertlflcleler'

3.4.1.6 Saponlnac

3.4.1.7 Materias colorenles diloronts§ al caramslo de azúcar o s las cebadas málloadar oscurat

o I sug Conconlradog o oxtfactol'

3.4. 1.8 Sustáncles conssrvantot

3.4.1.9 Cualquier lnorodionto gue sea nocivo para la salud'

3.4.1.'lO Medios liltfBntes conStltuldos por asbssto'

4. REOUlSlros

4.1 Bcqulsltot csPcclllcor

4.1.1 LB cervozs pastourlzáda debe cumpllr con lot requleltos ostáblocldou oñ las tables I y 2'

TABLA 1. Rrqul¡lto. lltlcoqulmlcos

rcon nÚtl
.(1, ,- )". '"-'r'

REOUlslfos UNIOAO Ml¡¡rMo MAXIMO taffooo DE

ENIAYO

Cont!ñldo tlcohdllco á 20'C 96 (v/vl 2.0 8,O HfE INEN 2 322

Acld6! lol6l, cxpr¡;cdo como

ácido lácllco

(m/ml o.3 NIE INEN 2 323

C6rbonrl!clón co¡
2,2 3,5 t¡fE lNEtl 2 324

pH
3,5 5.O NfÉ INEN 2 325

Coñl!nldo dc hi6rro mg/dm' o,2 NfE INEN 2 32C

ConlÉhldo dc cobr. mo/dmr t,o f.¡f E INEN 2 327

contcnldo da clnc mg,ldm! 1,0 NTE INEN 2 328

,r j.,
Cohtar¡ldo dc 6rsáñlco, mo,ldmt o,l

",: rit
NfE INEN 2 329

Conl r¡do d6 Plomo mg/dm: o.1 ¡¡fE lNtN 2 330

200l.o I I



Nf E INEN 2 282

TABLA 2. Bcqulsltor mlcroblológlcol

REOUISITOS UNIDAD MINIMO MAXIMO MÉTODO DE

ETTSAY O

R. E. P. UFC/cmt 10 NTE INEN 'I 629'6

asMohos y levadur UP/cmr 10 NfE INEN 1 629-10

I .]t I

5.1.1 El mu€srrso debo roallzFrso dÉ scusrdo á 18 NTE INEN 2 331'

5.2 Accptaclón Y rlchüro

5.2.1 En ls musstrs €xtrálda s€ sloctuárán los ensoyo¡ lndicedo¡ on rl numersl 4 de eete norme '

6.2.2 sl le mu€strá onseysdo no cumpls con uno o máú d6 loú requ¡sltos astablecldos En sl

numeral 4 do 6sta normá, §o a;tr86rá une sogundá musstro y ss ropetirán loe ensayoe'

5.2.3 Sl le sogunda mus3trt do los an3avos Topotldos no cumpllarr con uno da lor raqulsltor

ostablecidos, ss rechazará 8l loto corr€spondlont6'

8. ENVASADO Y EMBAI"ADO

6.1 La cerveza d6b6 distflbulris y expenderse oñ gnvtsoE labrlcedoa d€ un matoflal que permlte

"onr.ruaf 
la calidad del prodqcto, asf como su mansio hatte el dgst¡no f¡nel'

6. INsPECCIÓN

5. 1 Mu63lr6o

7. BOTULADO

7,1 Cade envaúe dobo protontar un tolulado porloclámonlÜ leglbls quc lncluyr h !¡gulonto

inf ormaclón 6n ldioma EsPañol.

a)

b)

c)

denominaclón dsl produclo'Cerve¿a',

marca comerclal,

nombrg del fabricante. En el caso ds ploductog lmportador, odomá3 const¡rá el nombre y

dl¡ecclón del lmportador y dol pels de orlgen,

contan¡do alcohólico sxpltBsdo an porc€ntaio do volumgn'

conrenldo nsto expr6sado on unidades de volumen dsl rlstoms lnternaclonel'

númsro de r€O¡stro 3ánitqrlo ocuetoilano,

ldontif iceclón dol lote ,

lechas de elaboración Y d0 tlompo máximo de consumo'

lista do inorediontss,

lorma de cons€rveción,

precio de venta al PÚblicq lP.V.P),

la leyenda'lndustria Eculloriana' para ol producto naclonal'
(Contin.ial

d)

el

ft

sl
hl
¡l

¡,

kl

t)

3 200t -ol I
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m)

nl
NTE INEN de referencia,

la leyenda "ADVERTENCIA, El consumo axcsslvo del elcohol puede perludicar ¡u ¡elud'

Minlsterio de Salud Pública del Ecuador". v,
demás especificaclones exlgldae por Ley,ol

7.2 El rotulo no deb8 rrr6sentar leyendas de slgnificado emblguo nl descrlpción de caracts¡fsticas

d6l producto quo no puedan ssr d€bidam€nto comprobadas'

7.3 En la comercializACión dS SSI€ producto sa rocomlando ut¡llrtf lo d¡spuesto sn l8s

regulacionos y resotuciones dicladas, con sujeción e la Ley de Pesas y Medidas'

(Contínúsl

4 200t.01I
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APÉNDICE Z

Z.T DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSUI-TAB

Norma Tócnica Ecuatoriane Nf E INEN 1529^5:199O Control m¡crobio¡óOico dd los el¡mentos,
Determinacíón del número de
micrcoryenisños oeróbicos mcsólilos REP.

Norma Tócnica Ecuatoriana NTE INEN I 529- 10:1 99SControl m¡crcb¡ológico do los dlimentos.
Octar¡n¡ndc¡ón dcl número dc mohos y
lcveduras vieblcs.

Norma Tócnlca Ecuetorlana NTE INEN 2 322].2OO1 Bebidts ,lcohól¡crs, Cervetr, Métodos peñ
determín¿r el contenido dc clcohol,

Norma Técnica Ecuarorlana NTE INEN 2 323:2OOl Bebidús elcohólicas, Cervezc, Dctcnníne-
clón de la ccidcz ¡otel.

Norme Tócn¡ca Ecuatorlana NTF INEN 2 324:?OO1 Bebidas elcohót¡ces. CeÍve¡e,
Oeterminación del dióxido de carbono.
-Cor'.

Norma Tdcnlca Ecuatoriana NlF INEN 2 325:2OOl Eebidas elcohólícas. Cerveto. Detcrñiñtc¡ón
del pH.

Norma Técnlca Ecuatorlana NTE INEN 2 328:2OO1 Sabidet elcohólíces, Cerve2t. Determíndción
dc hierro.

Norma T6cnlca Ecuatoriana NTE INEN 2 3?7:2OO1 Eebidas alcohólicet. Cervezc. DaternrinDcién
de cob¡e,

Norma Tácnlca Ecuatoriana NTF INEN 2 328:2O01 Eebidds alcohólices, Caryeza. Deterrnineción
de cínc.

Norma Tácnica Ecu8toriána NTE INEN 2 329:2A01. Bebidas atcohólicts. Cervczt. Dctdrminac¡ón
dc ,rsénico.

Norma Tácnlce Ecuatoriana NTE INEN 2330:2001 Babtdts ,tcohót¡ccs, cervere. oeterminrción
del plomo,

Norma T6cnica Ecuatoriana NTE INEN 2331:2ool Bebídes atcohóticrs, cervezü, Muestreo.

2.2 BASES DE ESTUDIO

Norma Tócnica Coloml¡iana IqONTEC 3BS4 Eebid¿s Alcohótices, Ccrveu. Rr.euisitos, lnstltulo
Colombieno do Normrs T6cnlctr y C6rtfic0clón. Bogotá, t996.

Norma vanezolane COVENIN 9l Cerueza, (pimeru rcvistónl, Comlslón Venerolan¡ do Norma!
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Esquema general de producción

ESQUEMA GENERAL DE PRODUCCION

REGEPGTO¡| DE ]IIETER¡Á
PntMa (toBnEs DE
MAL!Á)

GÁ§ Gá'RBOI'ICO I¡NEA DE
EIVASEDO

SEGI,DORES DE
TfEEGHO Y
LEVÁDURA

BODEGE
StrI.Á DE .:OI|TROL DE
GOCIlu!EHTO

SET.A DE COGIIu¡EÍ{IO
r¡LTNO§ DE
GEBBOH T ÁITEI{A

t.T^BORÁTOR¡O DE
trSEGUR¡M¡EIÍIO DE
Gf,LIDÁD

G¡IDERA§

'A!{QUES 
DE

EERMENTTCION
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DESEI'IPACADORA Y ENL:AJ ONADDRA

DE
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Analysis for quality
malting and brewing

FOSS
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SCABA BEER ANALYZER:
Txe wonlo sTANDARD tN BEER ANALysts

'l hc ncu,SCAUA " -5610 Uecrana¡yzcr
oflers a completc solution when it
.onr,.' L,-r tlui¡lity il\suranc( in Julu-
matic beer an¿lysis. Major beer para-

nrerr:ri suclr :r..rleolrol. ipr:.ifie gnl\ it¡.
real extract, original extract, colouq
pH, arrd up to 25 other comn¡on beer
paramctcrs can bc prcciscl¡ anal¡,zed,

within three minutes. This inrproved
vcrsion of the world'.s most lirrnous
beer analyzer. ofl'ers even higher accu-
rirr). iit\!cr ()p'.'rirlitrn ¡rnrl nt,rrc rcli-
able results, fbr qualit¡,'anal)isis at
various stcps oi'thc brcwing proccss.

'f hc ncrv tLscr-fricndl¡, sollrvarc.
Winsor (Windows SCABA 0rganizer¡
is a quulity ¿ssurancc lool dclivcrcd
\vith the systcu'r. In a passu,old pro-
teclcd sct up, lhc systcnl administrator
can change result presentations and

set lilnits tbr warnings and crrors.
Warning rnessages tbr up to 80 diflér-
er'rt paran'retcrs are l¡rrilt in to give you
ir,r l'iriencc tlrrl llirrJuarc. calihra-
tions. sensors and other parts of the
sysLcm are rlithin sc1 tolcranccs. Rclc-
rence beers witl'l warnil'lg levels. a bar
u,'Jc rcaLler [or qrrrcl, rrrd cas¡ idcnti

fication of samplcs, and autornatic
transter or results to a LIMS system.

arc alloptions to hclp compLctc vour
brc,'vc[y's quality control system.

S(IABA is the instrument prelerred
1br beer anal¡,sis by all the rnajor breu-
crir. ard b¡ brervrrrg,rgrrrzltrurrs
such as EBC. IOB. ASBC. BA.l, and

N{EBAK. It is also used b,v governmcn-
tal labs in scvcral countrics.

achievcd. Automated solvel'rt extrac-
Lion is salc with modcrn. closcd sol-
vent hardling, and is five times t'Ílstcr
thaÍl classic Soxhlet extraction.

can forget about tlaily. rveeklv antl even

nlonthly instrument adjustments.
Rapitec is eas¡, to use ald rcc¡uires

no special skills. Place the sarnple in
position. push 'scan'on the keypad, and

in lcss than a minute you can see ¿rcclr-

rate results shorvn on the displa¡,'.

Soxrec@ AVANTT AUTo sYsrEM:
Aurorvllrro FAT ANALysts tN ADJuNcrs

To prcvcnt insoluble fats passing

through the brewing process aml allect-
ing tbarr qrLalit¡,: it is esscntial to detect

and rcmr'\ ( uh,rl sm¡ll iimounl\c\i\l irl

adjunct raw nlaterials such as maize
grit:. l-irt uhrclr,brnagc h,lm Irnnalir,n
can now be detected thanks to the

Soxtcc 
- Avanti 2050 Auto Systcrn.

Analysis with Soxtec.Avantj 2050 is
accorcling to FIBC standartls. lhe
Soxtec,{vanti Auto System provides
rapid and accurate detection of tht
content u,ith a minimum ol Iabor,
\\ ith ir,, parerrted e\tracrion rechnique.
l¡st heating and automation. a signifi-
cantty higher sample throughput is

RAPrrEc'" BEER ANALYZER:
Repro rr-corol ANALYsTs AT-LINE

Rapitec '' is simply the fastest and easi-

t:st way to analyze beer. Rapitcc ciLn bc

uscd for all stages ofthe process: even

beer containing yeast can be anal¡rzetl

rvithout liltcring. It allows rapid analy-
sis ¡n the control lab or at-line. in tLre

small as rvcll as largc brcwcr¡, rvhether

at the blender. holding tanks or packag-

ing area. You can get a tesult wjthin one

minutc, including sanrplc preparation.

Results cover all comllon para-
metcrs such as alcohul. original cxtract.
rcal extract, degree of fermelltation
ancl specific gravity.

llre bLrilt-in u:r elengrh crlibr¡¡ion
gives long-term stability so that you

I
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First in beer analysis
Foss Tecator is your perl'ect partner when you need excel-
lencc in roulinc anal¡isis of lood and bcverage production.
AccrLrate. saf'e and dependable instrLrments are our profes-
sit¡r'r. Fbr over 20 vears we have been worlti leader ir auto-
nated analysis of beer and rnalt.

Foss Tecator service matches the qLrality ofotLr instru-
nrcnls. giving vou complctc con lidcncc in thc highcst

scaBA'" RaprrEc'" R-cruc-r¡,¡

standards ofqualit¡ assrLrance. The Foss Group has salcs

companies il 20 countries and distributors in more than
100 countries. You are guarantecd cornplctc cuslomcr sup-
port tiom our worldrviile rretwork, including extensive
training according to your rcquircmcnts.

SoxrEco lúELTEC9
SYSIEM

GRAIN

MaLr Soruerr ¡rrraoc¡N

Mo¡srrJRI
ExTRACT

SoLUE!! NrrnocEN

Sorusrr NrrRoc¿r,J

Soruer¡ i{rrnoc¡r,¡

R-GLUcaN

B 6rucr¡¡

SoLUaLE NtTRoGEN

t

BEEn

sPEc. GRAVIY
CoLouR
PH

ExrRACr

ExfRAcf
PH

CoLouR

B GLUCAN

B-Grucar
ExrRAcl

FOSS TECATOR
llt \i\.)l \R It,ti!:
l.L,fs li.¡11,: \il. lni\ r0. Sl: l¡l ll IIo-.rr.r..5\cJ.n
Ll .l¡ 1l l/j I : 1l1l I :\ '16.)\ I.l.ir,\ lrr ll r 1 ill ltl
I frrrl rflo d li)+ l¡..rror n

Full service representatives in 1l)0 couDhies.

Apdo. 100-2300 Curridabat,San José, Costa Rica
Tel: (506) 234-'13-58 Fax: (506) 234-13-59

FOSS TECATOR AB, FOSS ELECTR C AJS AND FOSS

N RsYsTEN45 INC ALL BELONG TO THE FOSS GROUP

Il'.rú,

FOSS

PRocEss
5TEP5
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N PRocnAMA Qurrrlrco Alrnxxtuvo
tlr, -Ili.\l¡\§tlIi\T O li\llXn i\i O

E]I, AGU,A D§ X"AS CA],DE]Ré\S

ntroducción lixisten virrias opcioles
cuarrrlr: se t¡ata de los
L:rtamiento inter-rrrs l)añt
li¡,s caldems de las lábricas
de ¿¡zirr:ar [.os programas
traclicionalcs para eJ agrra

de calderzs para Ia ürdustria
<le la azÍrcar de caña ha sido
Ios f<rsfarrs, firsiatos/
polírnems v krs quelatos.
Pero clesde que sc harr
desa¡¡ollado nuevos
prograrnas con 1a

tecDologia dc todo

¡rlímero y los misnros Irarr
sidr¡ usadrx con éxito en
indus[iir.s sirrrilares, es la

«tlderas son un ele¡ne¡rt<r

r¿ción dc t¡na tábrica de azúcar
pérdicla tle srr uso pttcdc sisniticar

mda Dcbirfur :r que estas Iábricas
.rrrir lr ptoterarr rLrr prrxhrrto r nrdo.

strrs problemirs pueden causar rr:tr¡-sos
l¡r.s ánr¿s de tmnsportación y

percute en probleurar crr cl

Lo fin¿l. LIna pérdida de
ciencia también puedc rirrnbién

rrn retmso y itfecla¡ el cost()

VOLUMEN2.NUMERO4

3. Tbtal de sólidos ot el agua de la
caldetr dumr)te la o1x:mcirin
(<:laridad)

4. Obsemando la limpiet cfu k» Athos y
Iasparedes (inspecciór'r fisica)

feorías 
del Programa

lll proprisit<> principal de cualquicr
progr:tma piua el tratamiento del asua
de las calcleras es para pr<..venir
incmsLrciones, corrosión y an-¿st¡e.
Cuando cstos problemas ocurren,
la eficiencia dc l¿ caldera disminu_re,
cirusando retrasos en la producción,
,v trrrrbión causando aumentos en l()s
costos de nrantenimiento y energía.
[ 
"ls 

jncn¡staciones putxlen ser
espcci:rlmente peligrosas en los
ri.irerrr.s de r'¿ltk r¿r. I n¿. ilrcnrstaciu
nes extelNa¡nente esparci rles, aun
cuando se trate de una capa rnuv
delgada, cs sulicierrte para afectar

LCCI

reducción er.r la procluccii»r dc la
ta o liñlralmente una pamda

ente crítico para la

to, lo qrre :r su r'ez

iunro v en la c¡liclad del

clel pxxtrrcto

operación de estos sisfcmas puede
dificil. Aun cuanclo un agua de

rrr¿cir'¡n de alta calidad pueda scr
nida corno resultado del regreso

condensaclo del proccso, óstr
()cil.sionalmente estar corrtinni-

La cor¡t¿rninación co¡ sacaaosa

causar condiciones selctas crl
corto ticrrrpo que pueden dejar

pe¡na entcs cn el sistema.

EN Esr¿ Eotqon
PRO(;RI\ MA OLIIIICO Al,J l:R!\¡AIl\.T)

opinión ger-eri r¡uc r:str:s se puedelr
desempeñar con el ¡nisrrrr¡ óxito en lirs
f;ilrrir:irs de azúcar de caña.

AbietivoL''
El objctiÍ) de este artículo es Ia
docume¡rtación tlc la tr¿nsición desde
el uso de un proerama dc fosfatos,
hash el uso de un programa de todtr
polímero en una fábric¡r situada en el
Lstado de Louisiana e¡t los Esta(los
Unidos dur¿nte la cosecha de lgg3. Su

eficacia fue dt¡curnenrada v medicla en
r omplmriórr con rl pnrgrarna anterior
u.sa¡¡do muchas henarlientas quc
incluyeron pmebirs, inspecciones y

documentación \idcogrfica.

l-a efectiritlad del prcgr:rma fue.juzg-a-
da comparando lirs sigricnfes á¡-eas:

). Aurnerúos en lo efrienritt (cal<rrlados
cr¡rr las disminuciones de la purga)

2. Trans\¡¡e iAtio actual" y en línea,
drrante la opemción

t:L 'l R)t-tA]l :,\ IO I\)'|}:P¡;O
;\{;L).\ 1)1 . l}\S C/11DrRA\

utted quicn expl¡nar útno pwdz
e con el uso dt estas nuatas 1

te.nolngíat, contdct? su
te local d¿ Nabo o ui¡ílenos en

en la sígui.ente direrción:kl
/ /tunt, tutko. com

l

(conlitlú¿ kt lúLlina 2)

a.o o
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Pú¡4ua -2-

Un programa quínrico altenrativo para el tratam'ento intern0 del agua de las calderas
(til1t? tl¡, ll| ltágtne I )

Iir tra¡rsferencia de c¿rlor Eu adición a

la-s pérclidirs en la efi<:icn<:ia, t¿unbién

prrede causar que r:I rrrr:tal de las

cakk:n¡.s sc sobrecaliente v prodrrzca
Iállas en los ¡r¡]rcs.

Existr:n nrurrcrosos til.ros dc
ülcrusLrciones c¿ttrsaclas por la
clu¡eza metálica v ottrs r'¡xi<trs de
metales- Los r¡(r:arrisrrros para la
prcrr:nt:irin dc éstas pueden ser mlll
difcrentcs. EsLa sección presenta ttna
discustin cle los cliferenres tipos (l(i

progzmas disJxrnihlcs err el presente

-v krs rrur:anisrtros por lr¡s cttales
cst()s fr¡ncionan.

Programas <te Besidual de Fosfato ligurt I 

-lleran 
isn os de I'recipík«iót

Los ¡rlognmas tle fbsfr¡los nrirtirrtizan li¡-r

i¡rcrusrrcio¡es er'¡ Jas t:aklcr.u por
precipitacií:n t:orrtxrlaclir. Cuaudo ult
firsfat¡r sc ¿rñade al agrt:r de trna cdderir
con rrireles suficiertes de alr:alinidad.
erte ¡rrer ipit,rr.i .rl ,.tIi,,r r'l tttattte'i,,
', f'on¡arir otrr¡s «¡rlpLresLos menos
tenar:r's v rr;ir fácil de r eacor'¡riicionar:

f,-na varied:rd de quírnic,:rs pueden
slrrninistriu los fosfittos necesari()s Pltrit
r'.tt tip,,rletraurrnien¡,r. t rr,,rlt I',rrl::t:
comúnrrelrte lrsar_l<¡s cn li¡.r cal<lems solt
los c<»nJlx:stos <lc k¡s iones de
<¡nr¡fi¡slatos, -r.a sea mono, di r¡ trisrxlio

2lla3P0a + 3[aC03 , (ar(P0r )r + ]l¡ar($¡
(trisódico)

2l{a1HP0a + 3ta(03 4
(dhódk0

k3(P0)¡ + (Q t+ 2t{af01 + tl¡O

2llaeP30¡¡ +9(a(03 + 2|la0H -
(tripol¡)

3(a¡(P0)¡ + ólla2tO¡ + 3t0¡ t + }l¡0

lllatl¡P0a + 3tat0¡ 4
(monoródico)

kdP0)¡ + l{a¡(O¡ + 2(Q 1+ll¡0

El mecanismo pam la precipitacit'rn ¡:rara
cada rrrxr rk: cstos iones se ve ihtstr:rd<r

<:t \a ligou L

Otro tipo de tratln¡iento de calde¿s cort

fi¡slitr» i¡rr,r-¡lrrcra la atlicitin de una mez.-

cla de polimerrx. L,stos progmtna-s de
polúrt:ros v firslatos son sirnilares a lr¡s

progmnrlu de lesidltal de fosf:r«r pttrqtte
usan la precipitación ¡l:rra rrtirtirnizar la
hrtntrrion dr iltr nt.ut' i ¡res. I .r.rdici,,rl

cle un polímenr avrrda r:n la alteración
de la estn rr tur¡ r r irtalir ra r lel lodo. r'

fix:ilit.ir la riispersión de los ¡rrodrrctos de
la leacción. Las lenta¡irs,v desvr:ntajas dc
Ios program:rs rkr li)sfatos sc encuentr¿tl
list¿rd¿r-i crr Ia 7i¡1.¡ü¡ .1,

Programas de Quelatos y

OuelatovPolimeros

f.os ir¡nes mr:táli<:os poscen siúos reac-
tivos rftxrrlt l:,r aclividarl de los netales
lsui L , r rlrada. \uml.rlmen(e, rsl, ri siti¡ rr

eslán ocupirdos por-lirs moli:t:rtli¡.¡ dc
agrrir. Orr;rnrkr se ar-radcn rnateriales qtte
rr.arti' 

'r 
ran ¡¡¡Á ar t ir ¡r nente o r ompilr'n

rlás arfectirarnente por el sitio dc
le¿rcción. la envrltum de ¡nolécul¿¡-s rle
agra cs tlcspliuada (uaa kt l"tgta 21v el

irxt rtteálico adquiere un nrle\'o (r()ll-
jrrnto rle prnpirrLdr: tejnnfL': podnt
ttlwrse mm ct t solu]tlc ).

Los ailtntes queliutes desall¡an a las

rnoléculas de estos sitir>s rr:activos l las

reempliu;rn rr»r nrolóculas fbmraclas pot-

gnr¡xrs dc arnirras conectada-s por trn
puente de etilenr). Es«r incorJxrra i iolt
lllruili,,, r¡l comn r.rh i,, , , lrrrtt le.io. .r

Lrrra estructt¡m de tipo ¿llillo esrürlc (ur:¿

la ligtra )1. F,| r.omplcj() rcsL t¿nte e§

bastante sohrblc,v rro perrriúni c¡ue los

m, t¡[sde larlrrez:r. ralrior m¡{nrri,,.
precipiten en las caider;rs cr»rtl:

(n»¿tmtictühlágnúJ)

Tabla I Ventajor ¡ l)cnoútjtts rb k» Prograrnas de I'ittlúas

VErfii,as DEm$rAla§

l. [ác¡ldr monitor€ary controlar

L Bitn rntendidoy acrptado por la industr¡a,

3. l'lanejan grandes antidades de residual, asique eriste más esPa(io Para varizcio¡er

en la calidad del agua de reporición .

4. El rclidualde {olato nors ronosivo.

5. Costo por kilo es relativamente bajo.

l, los precipitados pueden rerukartn incrurtationes y depósi(or, Pérdidai de energía,

sobrecahntami€nto de lor tubos y fallas.

2. [0s prÉ(ipitados pu€den reÍültar en arnrtre yafectar la calidad delvapor

3. Puede requerir más "purgal' (oncentraciones de agua más ba¡as en la tadtr¿);

resulundo en prirdidas más gnndes de €nergia, quími(05 y agua-

4- [aun rólidos susprndidos, por loque se n«esitan dilpenantes adicionales.

5. TÍpi(ame¡te n0 er dettivo pan dispersar partitulas c0m0 el hierro.

lablal Vtrnajat t L)pflpnttja.\ tl¿ Lo\ Proq.o)ruts de (luelatos

VE[ra,as

l. l,lo se forman precipitador, asíque las supelicres para la tranlerencia de calor se

mantienen limpias, las limpiezat ton ácido Ie requieren con menos frecuencia y lat

pu rgas son f¡en05 frecl,]entei.

DEsvENralÁs

l. 14anejan un menor residual, asi la calidad del agua de ¡limentación debe ter

controlada es¡rictamente.

2. La realización de lol e¡nyos de control es más complkada, causa¡do una

po!ibi id¿d mú Bral]de para un error.

l. Lo¡ residuales excelivos son muy corrosivos, especialmente en la presencia de

oxigeno. Un control inapropiado puede resultar en un daño extenso a la caidtn.

4. Oheren pobre transporte del magnesio.

lcrsfntos -v polifosfat<)s dc sodio cr-istalino

como el tripolifoslirLo cle sr¡clir¡ r el

tr:trirsodio pirofosf áo.



resultados de cst()s estudios se

idea del peor escenario debidr¡ a
los ciclor¡ dc la caldei? nunca r?l-r a

n pr0grama químico alternat¡vo para eltratam¡ento ¡nterno del a¡¡ua de las calderas
le h ptígina 4)

exacta de los ciclos y tarnbién Aun con una disminución cn la purga se

enrrrntró típicamenLe urás clara que lo
que se había obsenado en el pasado.

en la deterrninaciólt del alrasuc

r.'er en las fllrrrar 61 7 (pág. a).

se pLr.-(lc \er en estils fig'ur:u, se

que los cidos resultaron ser
5/4.1 o 28 esta rez. Corrrparando los

dei c¡rlcio con este ralor'. rx)s (la

eder este \alor

lor¡(1s p¿r.r este \irtema, ron el pr',-r

I-a figurc 9ilustra las muestras reales de
agrra patz el laboi¡todo quc tücr<)n
to¡nadas <lur¿nte las últimas semanas de
la tempomda dc 19!l:1. [.as muesü?s I y
2 muestran la clirridad del agrra de la
ca]den que estaba cornpletinncnfe
opcracional v firncionando con el
progranna «rdo polímero. EI ler,e colo¡
notado en las ruestr¿s :.), 4 I 5 resultó
ser hiero. Este hieno fuc rctomado
desdc krs tanques de almacena¡nienLo
del condcnsado a tanés de un larado ,v

oo había sido toI rrrcntt: eliminado por
Ia purga de la caldeta en el ¡no¡¡rento r:n
que esta-s firtr>s fueron tornadas. Esto
demuest¡a la habilidad de polimero
pan dispersar el hiemr y prevenir que
los deprisitos de Ios óxidos del met.¡l se

fonnen crr la,s áreas de tansferencia de
calor en la calde¡a.

de todo polínrero, el porcentaje
transpone del calcic) pucdc ser

en la siguiente forrna:

resultados de estos cálculos se

gr:ificiunente en la Frgzra 8
4). Los misrlos indicar que había

ú-¿nsporte del calcio del I007o. Los
Iuntrién proveen unzr

que no §e f()nnaron nue¡as
t-irciones en la caldera cuan(l()
fu¡rr:ionando con el proEanua

polímero. (iorno resultado, los
de la caldem pennanccen más

pios, la eficiencia de t¡ansferenr:ia de
se rucjora, y las costosas limpieias

o c<¡rr ácido son r-edr¡cidas a
mínin¡o o son eli¡ninadas
pletamente. AdicioDalmente. los

limpios t-ienen menor tender-rcias
tarse o sufiir fallirs,

tarrdo en menos frecuentes v

paradan para el reenplazo de
tubos.

CIsr¡dad det Agua de ta Caldera

mejon que se notó duramtc la
n deJ programa todo polímero

Ia clar-idad del agua de la caldera.

Urr agua más clam en la^s calder¿s
confirma la Drejor eliciencia de un
progmma todo polírrcnr. Esto resulta
crr un programa de purgas de la r:alderir
más fácil dc <rrnt¡olal-_v otm vez,
superficies de árca <lc tr¿nsférencia cle
r:alor que estiín mfu ltnpias. ()tro
bencficio de agua de caldem más
limpia, es la minimización de las
impurezas que pueden salir de la
caldera debido al arra§tre. Esfi¡,s

impureias pucden aféctar la caliclad del
rapor v pueden f<rnrrar depósitos en las

hélir:es de l¿rs turbinas.

Pú§rLu -5

lnspección Física

Una de li¡s irrdicaciones más tangibles
de rrralqrrier progr ilr ra r¡ir riene éxito
cs a t¡anés de t¡na inspección fisica
realiz:rd;r después de un paro de lir.s
oper?ciorrcs y cuando las calderas
estiín abiertas. Ins irrspecciones de Ias

calder¿s de la lábrica tlc azúcar en este
ca.so, ftreron conducidas a fincs de la
temp(,r¿da (le 1992 _v al final de la
temporada dc 1993. Esta-s dos
inspeccior-res penniticrorr que se

tcrrga una rista fu,nxs" ,v "detNnus"

del funcioni¡rricrrto del pr-ogmma
todo polímero.

I-iu inspecciones fueron visualcs v
fuerr¡n docurr¡entadas por meclio de
[oto. tomadas rrrr¡ una cimlm de 35mm
v también por medio dc <:ürt¿s de video
grabad.es con un boroscopio. El bor+
scopio cs urra cámara con un cable de
fibm ópúca quc pcr-mite inspeccionar
las pames internas de k¡s tubos y liu
árei¡-s de t¡:rnstérencia de calor dondc
las incrustaciorrcs tienen tendencia
a forma¡se.

l;a,s l'iguras 6 ¡ 7 (pág. 6). rnuestran r,isrrs
"u¡tü,"t "¡le¡?,l,,t'tfc Ia r¡ldem f4. L_n

general, todas l;s áreas ex;rminadas
(incluvendo las partes intcmir.s de los
tubos) estabirn tan lilrpias en Ias fotos
de La etr¡ra "drf,lr' 

'lrle 
en la eL?pa

'¿¡l¿&J"v en algLulos ciut>s rrn;r limpieza
k:le fue notada. Considcrarrdo qrre eJ

polínrcrr fue dosificado us.ando un¿ u,¡.sa

rnás grande súI, ) p, )r rrnos drhs al pr ir r-

cipio de la cosecha yju-sto el momento
dr:l paro, no se espemba una lirnpieza
total. Sin embargo, definitivar]lcntc nr>

había nuel"¿s i¡rr:nrstaciones. cotrfi r-
mando los datos del porccntrje de iones
de calcio transponados que se habían
obtenido dur¡rtc l¿Ls opemciones.

Tárnbión después de una inspcccitin
fnica, una capa pasirrda fr¡e encontrada
sobrc todas las superfir:ies interiores de
la r ¡lder:r. F.qt¡ capa egra dr rnlgnetira
aruü r'rr l¡ prrvenr icin tle l¿ to¡rrrsi,',¡r
mienü"s la caldem está füncionando,
pero aun más irrport¿rrtc, ayuda a su
plotecci<irr drrmnte los períodos dc
paros fuera de la tcrnporada de caña.
Esro eq mrrv imporur¡tl{ ( n lJ opemció¡t
de urra fábrica de azricar de caira puesto
que un daño considerable puede .

(tntinúa or k página ó)

.. ciclordelcakio
tnn$lnr del(¡lcro : 

2g

Figura I 
-NI 

uesLras 112
d¡nlestran la L:luithd d¡L
agta de kt uln4er« que tstaba
comp lctament¿ opi¿u:ionll y

.func)onando con. el lnogrurua
lod,o poLímner lil color let¡¿
notatlo m las mtustras ), 4 1 5
r¿¡ttlli ser hi,'no- F,stt, herro lue
da'uelto tl¿stl¿ los tano¡u¡ rl¿
a I m qc? u aüt¿ t tlo dtl (in,bn ¡ndn
d¿bido a un ltruado.

Esto fi¡e debido al hecho quc el
programa todo polínero no corrtritlrye
con sí¡lirlos adicionales. La rraloría de
los sólid<-rs quc se esperir encontrar son
partícr¡las suspendidas, que los
polímeros han manterrido dispers;rs
pzua scr eliminadas por la pur-ga.
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Págnta 4

0 t0 10 10 40

lloras

liglral E*ttrlirt dc l R \!AR tl¿ los rick¡.¡ dt la taldtra
plnrt 'l'ItASlft'

Par¿ cletemrinar el -c% de nznsporte,
estos l:rlrtrrs ncccsir.rrr scr cornparados
(:()rr l.r5 tisils de los ciclos de c(rlcentfiI-
ción de ou os iones indiridtules r¡ sus

conductiridadcs. I)cbido a que muchos
!.¿ abl(:s dt'clan estas mecliclas. r¡t-t

estLrdio con el Diirgnóstico TRASAR'
ftre conducido par.r detennirrar los
riclos mixirnos hacia r:l final rle la

terrrpoiada.

ól

t1

t0

l5

5 ó 8 r0 tl 14 29

Díar de la [o¡etha

ligura! 'frantfiortc dc ione.r d. ra¿.io duronle
Ld temporad.a tu 199 j

0 r020 10 40 50
Horas

figttra 6 listutl.ío dt'l'tL\.\AIt le lat rirlos drl agua
¡b tlir*nlutón

5 ó 8 t0 l1 24 )9 úl

Dias ds la [olecha

ligtrtl 'liuruporte dz Lt¡t ianes de cal¡io de ln caHem fue
delrninad.o como un l00Va en cl progfti.m(t todo polímefi)

4-

dr¡sifit:adr¡ u.sarxkr la ulsa ¡¡rárirna de
dosificación. Lrego fue reclucido hasta el

nirel de m¿rnteninrien«r de 6 girlonr:s al
d l,r. Fit, r r , rnr sp, ,n,li,, tt t u ¡¡ r lur¡r qu r-

nricir actrnJ tle irproximatlamente 8pprn.

En adición 11 segrrimiento rliarir¡ <le l¿us

r ¡n tirl¡r kr tl, ^ijir ¿dar J agtra r le ali-
rrr¿rrLrción de !a calder¿. el nivel del
polírnern en la caldr:m rnisrrra tüe ilves-
tigirdo en cl lalx)r¿L()do por nredio de
rrrr irrrálisis siruple del polÍr'ner o tezrlizn-

do en la purga de la caldera. (lc»no cort
los otros prograrnirs quírrric()s, n)ante-
nr:r urr lesidual cornpensa las

flr¡ctr¡aciones menr¡res en la durcz¿ dcl
:rgua rlc alimcrrracirin y en el hierro.

Transporte de los lones

l-lna <k: li¡.s nraner-as pam meclir 1a

efectiviclacl de un programa de t<rdo

polímero es e1 tmnsponc tlc iones. f,os
es¡rdios sobrc cl tr¿nsporte cle los iones

rk:urrustlan hirsta que punto mue\t
crnlquier progmma quimico las impu-
rezas a tr-avés cle la calder.r ¡r:ru ser

eliminad;rs por lies purgiu, l-a teor-Ía del
transl>ortc de los iones trilbaja en la

ó0

forma de un simple balarx:c de rri¡sa-s.

A rrre<lida qtte las vadas irnpurezas en

cl agua de irlimentación entr¿rn en la
caltler.t, éstirs se concentrirn rlcntro la
calrlcm t:uan<lo el agtra pu¡a sale er-t

firr:na de rapor. I-il t¿t.sa de concentra-
ción (ag-ra de Ia caldery'agrra dc
alinrentacirin) dc tcxlos los iones en el
sistcrna dcberia ser ignal, de otra rr¿ne
m turo pncde astrmir qtre esos ioncs se

estiin depositrnrlo crr Ia calde¡¿,

Típicamente, el ion c¡ue causa la rrrás

gnnde preocupación en cl t¡atanliento
de las r-alrftrr¿s. cs t:l ion de calcir¡. Por
est|1 raztin, el tmnspone del ion dr:

calcio fire esmdiado ¿ tmvés de la
tr:rnporada del año 1993. Una unidad
Hach DR/2000 fue trsada pam re;rlizar
es¡¡dios del ion de r:alctr en el cilupo 1

luego krs rcsulLrdt¡s fr¡e¡on r'erificados
por un examen de n¡tina en el labor¿-

toüo. Los resultadr¡s rle eskrs cstudios se

pueden \,er r:n la -f ilqzrr1 5. l,os puntos
dc los (latos rePresentan;

[irlol delcalcio = tas¿de concentnción =
ppm de calcio en la purga de la caldera

ppm de cakio en elagua de alimentación

F-ste p«rr:t:dimicrrtr) patcntado
irnolucm la adicitirr cle niveles bajos {te
ur¡ n-¡aterial Iltrorescente que pucdc ser'

detectado cr¡n cl ust¡ dc urr
fluorórnet-r'o, Este método pennite rrna

(.rrnlinúe ? 11 pág¡na. 5 )

Ltno ¡ntisla
tl¿ k» tl¡¡unollo.s erL e[

lroton lLla íbl agua.
L:rlitot: C,ath¿rinr A. C,onro)

I tn.n huhl.icori¡in i¿

NALEC, CHEMICAL GOMPANY

"H"

,iljn\{,JÁ,,,Á{;tlÁ
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-athon:rtos o srrlf;rtos. ,\ pesar qire
:sf curn¡.rleic, es basunrr e:Lable.

,afios lrnrone\ que conlprten
ir{nemente. nles como PO,. SiOr,
; {mhi.'n l)H prrrdcn tirmur
-.rrfcipitados iosohrbles cc,n la

'l{reza en la ¡lcsencia rle los

qrlr l.rr' rs. Lr., rtntaja. r Ia-'

C$vortriar tlr los pr.gmrrrilr rI-
qt]elatos se listrr e¡'t la lb,ltht 2.

P¡ogramas Todo Polímero

L{s plograrrri,r"s rtr tlatlcrr,s trxlr¡
pdlimer,, rr, torrúerrerr lo. tradit io-
n{les quelltos. fostitoc y ti]sti»ato\
, $,, reqrri.r-n disperrantes.rdi-

-i$nirles para srr cficierrLt'.. Es«¡s
rrfrcionart ¡or l.r vr:,r del rrecani'mo
ftj la rohrbiliz"rcion parn el cllcio l el

ur[¡rr.si,, 1 tarnbidn ¡ror la ri.r del
nfcarrisrrro de tli.pet'iúr¡ pala r I hicnrr

r {rras paniculas.

Ellm.r:¿rrisrrro rl,r la solutriliz¡r irin
I

rrf,olur ra la [o¡¡¡ració¡r dc r¡rr (1rrr¡pl(j,,
ld la dr¡¡eza con la ft¡ncionalidarl

{rh',xiLrro del polirrre|o. F\ti reJc.iór'l

¡rrlccle s. r t x¡:r, sada simplrmente
i4mo r,c mur\tr'.1 r¡ rli- Iigurr 4.

figura)-Ioncs da Coürt co¡t a¡to¡tíuco

ligura3-lones d¿ «lcir¡ co¡t etileno¿ianinu

H OH l l] N,/
ct{.flt,' '\ llll l

tH2clil

G' i+2H,N ,NtI,i Ca ' i +4H,0..',/\|
\¡ t2/ \r/'-

H:0 Ofl, H¿N\ /NHt
IH?tH2

al tam;rño gr.rnde de los polímeros, se

Iónna una baner¿ estérica que scpara
las partículas aun má§, consecLlen-
temente reduciendo la posibilidad de
lrnir aglomeracia)n.

llls progtamas de todo polímc«r con-
tierren una combinación de polímeros
con una relitci(in ral que ambos eféctos,
l¿ solr ¡L¡ilidatl r la dislx rri,ir r s,,n r r rir-xi-

mizados. fl)s polínlelos soll rncu()s
agresivos hacia la fomración cle

complejos Fe'! v Fe " c¡ue los progmmas
de qrrelatos qrre usan EDTA, l\"IA,
HEll l,A. y fosfirrratrrs. ( lonsecuenfe-
nente, es urenos Posiblc quc lir.s p¿rtcs
internas de la caldem sea¡r ati¡cadas. Lrs
ventalas _v las desvenaias de un proBm-
rna tr>d<> pr:límero se enclrentl?ll
list¿das en la 7?¿ü1¿ J.

El arranque del prcg¡?fira fue discñado
ptra minimi.rlr )o' r¡mhio' rrtre.ario'
por parte del penonal de la lábrica de
irzúcar lJl polínrcro ñr<: dosific:¡do
úrediante el sistcrna dc dosifir:aciírn
existente. El políme¡'o fire iniciithncutc

(nntinú .en h p.igina 1)

ligura 4 illecanismo
dc h Sol¡ ¡iliza,tió¡t

(u -'
,l 
*4 Hr Cu-'

H,0 OH, H¡N NH¡

Lr irlta dr:nsirlarl dt: t:arg:r de los
polímeros favorecc las reaccioDcs dc
forrnación de corrrple jos, manteniendo
los iones de la dureza en solución. EI
rrcciurisrno dc dispeniirin implica la
adsort iórr tlel ¡xrlirr¡r¡r, r'r r los siü,,r
carg?dos eléctricameDte de la partícula.
F.st¡ modfir ¿ricin de ll r ar¡¡;r 'uper-
fir:ial aurnenrr la energra de )a repulsión
dc lies partírula.r rlc rnanera qlrc ést r-s se

quedan sr-rspendiclas. Ta¡nbiérr dclrido

+ta 0

n,2 llg

ll \n,tnjut t lttvvt't¡titt,,l, un Pruüamtt.l.o,l" Polim¡ro

¡[¿

l] H

I
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0

\ta
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0

HHlItt
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00
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Vrmrps DEsvEmalas

:0m0 n0 se produ«n sólidor y las partirulas mn disptrsadas, etos ron los prognmar más limp¡os de t0d0s.

'lenos sólidos signifita una reducción en las "purgfl aumentando larfiriencia de la caldera.
,uedentnnsportarl00%deladure¡aatrav6delacldtn.

as pru€bar para la dur€ra delagua puedrn ser conducidas en rlumpo, y no como en elorode los programas de

blatoíquelatos.

toporcionan dilpersión delhierroy lodos para mantener la limpieza de lal rupeliciri & tr¿lúren(ia d€ el0r
itos prognmar no ron volátilu, asíes que son seguros pata laopetadón de lar turbinar.

ion mrnor corrosivor para las panes internu de las calderal qüe loi qurlatoi.

'ueden 
proveer unas rxelentes propird¿de! de p¿s¡vadó[ para ayudaren la reduc(¡ón de lor potencialel de rorroión,

nclus¡Ye durame pandai.

irtos pueden ser usador en cualquier rirtema de prerión baia (< 1000 ps$.
ie rmuenran disponibler produnos aprobados por laAdminirtnción tederalde Drogas ([DA)en los htados llnidor

l. [a talidad delagua de alinrntación tirne que

ser b[ena. Son rec0mendad0r pansirtemas con

un retorno alto de (ondeflsador o reposición de

ag!a suavizada.

2. Algunos productos pueden contfibuir amon iaco al

sirtema delcondensado (ípicamente l5- 17 ppb por

ppm de producto en elagua de alimenución). l:
cantidad er in5¡gn¡ficante efl la operación de

fábrica¡ de azúcar-

,'+4H¿0

rranque y Prueba del

I

H



Un programa quimico alternativo para el tratamiento interno del agua de las calderas
(uitnt de la página 5 )

Figura l0-l'l.rlrl tL¿ la toltl¿ta #4 antes (oto de a»iba)
1 fuspués (foto de ab«jo) de la tmpl¿mentdción d¿l progama
lodo poLímüo.

rxlrrir en l¿rs t:akh:r¿s rhrr:urLc krs

períoclos dc par,rs exteldidos.

Sobre todo, las ins¡x:r:r:ionr:s
corúirrnarr¡u todo lo qLre habían
indicaclo previanren¡e los datos. Corr rrn

programa todo poiírne«r, la.s cirklcrirs
firncionaron rnás lirrrpias que con los
Ibsfutos, v sin depósilos. Otm vez, esto

sig'rifica rrn:rs super-ficies para la
tr:rrrsfi:rcrlcia dc cal<» nrÁ lirnpias,
aumentos en la eficienciir,v menos
costosas limpieza,s r:on :ir:i<kr o usarrrLr
rrró¡r¡dr¡s rr¡ccárricos.

ñ onclusionesr,
Basánclose en los resulta¡[os pt-esentados
en este articlrl():tl prograrna de
tratarniento todo políme¡o ft¡e co¡rside-

rado mu-v efecúvo y un éxito en la
lihrir ¡ de .urir ¡r rn rlu( §( u\i,. Esl('

prcrgranir dcbeúa se¡ conside¡ado
como una opción riable par':r el

tratamiento de l;r: caldr:ras r:n

r:sLr i¡rdustria.

Crurndo se compamror-t los r-esultados

cntre las molienda.s dr: 1992,v 1993 krs

rr:sultark¡s fucroD los siguie¡rtes:

I. \lur por t o no imprrre,¡rs dcp,rsita
d;rs dent«r ck¡ la cirldcra ccxno fue
dcrrlt)strado por los datos sobre el
tr¿lDperte de los iones de calci<>

2. Llna mejor limpieza trxal dd agua de
la caldur¿ con rncrtos sólidos y tura
pur'¡g rnás fácil de contr-olar

I\igit

3. L'u parLes intem¿s de la caldera
estaban tan limpi¿s o rrás limpia.i qr

;rJ principio y se notri una cxcclcrrtc
capa de pasiración presente pam 1o

plr r.rlor rle in.rctir id¡d dr l.r l:ihric;

Sobre todo, un plograma cle tr;rta-
miento de rodo polírncro sc trirducc e

una rnejor eficiencia de la caldera, nn:
limpiezr mejor cle las superficies de Jo

trrbos parir la tnnsféren<:ia dc r:irkrr, ur
opr-rrtunidarl rnenor para el aü¿rstre v
mel to\ l||l rnirtie¡rrn prra rer,mpl.ul
los rubos. l,a lirnl)ieza sc tr-¿duce en
urri» superhcies más eficientes ¡:riuz la

tr:rrls[erertci¡ de r :rlnr, r¡rn¡,s.,,1»L
¡:ak:ntirrnicnk>s de los tlrbos v ¡llenos
irrrpur-ri-r: etr rl art'.r-:ur. E.ro sigrriflra
que las calderirs firrcionan rr!á§

eficientemcnte, prrxluccn tur vitpor
dc nrejor calidad,v r-equieren men.Js

costosas limpiezas v menos reemplluot
de srrs nrbos.

tigura ll Vista de l¡.t tukLta #4 anlc¡ (oto de urriltu)
1 desfués $to de a.bajo) tle h impleuanlución del lrogutna
todú polímffo.

trNE NALCO CENTER - NAFERVIL 60563-] ]98 " EE.IJU.

' EsFAña.EsrAoos uNro

,t
to¡a5 las ot6 $n M6 reaslad6 por Nalco Chmi.,l Compa¡, O I 998 Nalcc Chem Gl Compa¡I To¿os 1os derethos r6eMd6. #LA24S
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Divobrite Integra Jkeeps your brand
looking fresher longer Diverseylever

lmagen

Aseguramiento de
calidad

Reduce gastos de
emPaque

. reduFcorresién química

. mantiene brillantez y aparíencia de ACL

. provee detergencia efectiva

. controla espuma e incrustaciones

. mejora calidad del empaque

. mas viajes

. reduce reemplazo de botellas

30 VIAJES
slN

DIVOBRITE
¡NTEGRA

BOTELLA
NUEVA
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Un arance en tecnologia, patente en trámite.

30 VIAJES
coN

DIVOBRITE
!NTEGRA
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