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RESUMEN

En el presente trabajo se describen los analisis realizados en el Departamento de
Ascguramiento de la Calidad, basandose especificamente en los analisis de
Tratamientos de Aguas, asi como también los realizados en el Area de Microbiologia.
También se detallan las labores realizadas por el periodo de 60 dias laborables y una breve

descripcion del proceso de la elaboracion de la cerveza “BIELA”™.

El Departamento de Aseguramiento de Calidad de Cerveceria Suramericana S.A. cuenta con
- un laboratorio de Analisis dividido en varias secciones, como el Area de andlisis de Aguas,
el Area de analisis de materias primas (mosto, malta, arroz), el Area de cerveza terminada y
el Area de microbiologia. Cada determinacion efectuada tiene su respectivo fundamento,

objetivo, frecuencia, procedimiento y conclusion.

Se tratara, ademas sobre generalidades de la empresa, objetivos de la misma, tipo de

organizacion (organigrama), localizacion, mercado actual, productos que elabora, entre otros.

Los anexos comprenderan de dibujos y tablas; se incluye un glosario con los diferentes

términos utilizados en los Analisis, los cuales reforzaran el contenido de este informe.

Como tltimo punto estan las conclusiones y recomendaciones que se recopil6 al finalizar el

periddo de Practicas Profesionales.
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INTRODUCCION e ]

El area en que se realizd la correspondiente Practica Profesional fue en el Qeﬁﬁiﬁ?lhemfs,”:, ii{wm
de Aseguramiento de la Calidad de la Cerveceria Suramericana S.A.. esta divisién se =~
encarga de asegurar y garantizar que la calidad esté siempre presente en los insumos de la
produccion en las diferentes etapas productivas de la cerveza, tanto en los sitios de
almacenamiento como en los de distribucion; ademds se encarga de capacitar, motivar y

participar en la mision de la empresa.

En este Departamento se tiene como actividades principales la planeacion de la calidad, la
cual es satisfacer el gusto del consumidor a través de la normalizacidn; 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, Cerveceria Suramericana posee un laboratorio dotado de
personal y equipos excelentes para controlar: Insumos de Materias primas (agua, cebada
malteada, lipulo y cereales), Insumos de Materiales Directos (botellas, Etiquetas, tapas y
jabas), la Produccion en Proceso (mosto, cerveza en fermentacion, maduracion, contrapresion

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

En el laboratorio se realizan Analisis Fisico — Quimicos para evaluar la estabilidad fisica de
la cerveza, Andlisis microbiologicos para evaluar la estabilidad biolégica y sanitaria y

Analisis sensoriales para evaluar la estabilidad organoléptica del producto.

Para la realizacion de los andlisis de laboratorio se cuenta con equipos de medicion de alta
tecnologia: espectrofotémetro para el amargo y el color; cromatografo de gases para la
determinacion de etil acetato, alcohol n-propilico, alcohol isobutilico, y los alcoholes
isoamilicos; un equipo Skalar Gnico en el pais que practica tres analisis que son los
siguientes: lo amargo, Polifenoles que son los quimicos naturales de la malta que se debe de
cuidar para que se mantenga un nivel bajo para determinar la estabilidad fisica en la

elaboracion de la cerveza y el Andlisis de las proteinas de la cerveza.

e
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Diariamente se realizan pruebas sensoriales con personas con experiencia como los maestros
cerveceros o directores de drea, 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.

BIBt joqe.

b ESCUcL Az

By
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DESCRIPCION DETALLADA

Como practicante del Departamento de Aseguramiento de la Calidad, de Cerveceria
Suramericana S.A., (Km 14} via a Daule), en el area de Microbiologia y de Tratamientos de
Aguas; me fueron asignadas varias labores, las mismas que debia cumplir con mucha

responsabilidad.

Cada una de estas funciones fueron asignadas por el Doctor Mario Ortiz, encargado hasta

¢l momento del Departamento de Aseguramiento de la Calidad.

Ademas debia 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 extendia.

Durante la realizacion de las Practicas 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 profesional.

Estas labores se describen como:

y  Durante un mes, en el Area de Tratamientos de Aguas.
\y Durante un mes, en el Area de Materia prima y Producto Terminado.

v El ultimo mes en el Area de Microbiologia.

REALIZADAS POR: JOHANNA RUIZ BUCHELLI 7
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Area de Tratamientos de Aguas:

Determinacion de la Alcalinidad Fenoftaleina.

v

Determinacion de la Alcalinidad Total.

Y v

Determinacion de la Alcalinidad Hidroxido.

Determinacion de la Alcalinidad Carbonato.

Yy’

Determinacion de la Alcalinidad Bicarbonato.

Y v

Determinacion de la Dureza Total.

Determinacion de la Dureza de Calcio.

Y

Determinacion de Cloruros.

v

Y

Determinacion del pH.

A7

Determinacion de los Ciclos de concentracion.

v

Determinacion del porcentaje de Purga.

Y

Determinacion de la Apariencia.

Estos puntos se controlaban todos los dias.

Area de Materias Primas y Producto Terminado:

» Extracto Real

v

Extracto Aparente
Color

Amargo

v vV v

Determinacion del pH

Grado de Fermentacion

v

-

Fracturabilidad de la malta.

\%

Granulometria de la malta y el arroz.

Estos andlisis varia la frecuencia de su realizacion dependiendo del momento en que lleguen

las materias primas a analizar, ademds de los horarios de produccion.

REALIZADAS POR: JOHANNA RUIZ BUCHELLI 8
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Area de Microbiologia:

» Coloracion de las células de la levadura
» Concentracion de células de Levadura

# Estabilidad de la Cerveza

Deteccion de Microorganismos.

Estos analisis variaban la frecuencia dependiendo de los horarios y ciclos de produccion.
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ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

Cerveceria Suramericana S.A. tiene sus inicios en el afio de 1998, durante este tiempo se ha
tratado de alcanzar la maxima calidad tanto en producto elaborado, asi como en la forma

estructural de la misma.

La empresa ha obtenido desde el afio de 1999 grandes ingresos, llegando a ser la cerveza
“Biela™ una de las cervezas mas vendidas del Ecuador y de mejor calidad, ya que posee
Equipos y Tecnologias Alemanas, haciendo que la linea de produccion sea més versatil 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 afio 2000 una

eficiencia del 96%.

La Cerveceria Suramericana S.A entrega al consumidor tres presentaciones de productda/:
Cerveza Biela en botella de 600 cc., retornable
Cerveza Biela en botella de 355 cc., retornable

Cerveza Biela en botella de 300 cc., no retornable

La presentacion del producto es excelente ya que se utilizan botellas, tapas, ectiquetas,
capuchones y pegantes de la mas alta calidad, de tal manera que ha alcanzado a ubicarse a la

altura de las mejores en el mercado internacional.

La Cerveceria Suramericana S.A. se encuentra localizada en el K. 14'% via a Daule. Y
consta de las mas modernas instalaciones y de grandes espacios verdes, resguardando la

ecologia y el ecosistema del pais 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 produccion del 90% y al mercado Internacional (Estados Unidos, Florida)

conun 10% del porcentaje de la produccion.

El tamafio de produccién es de 25.000 hectolitros al mes (1 Hectolitro = 100 litros), siendo la

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

REALIZADAS POR: JOHANNA RUIZ BUCHELLI 10
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DESCRIPCION DETALLADA DEL
PROCESO

RESENA HISTORICA

I a cerveza se viene fabricando de maneras diferentes, desde hace por lo menos seis
milenios; se sabe que ya se la consumian los babilonios y los moradores del antiguo
Egipto. En los primeros tiempos, la fabricacion de cervezas era un trabajo de artesania que se

realizaba en las casas de campo.

La fabricacion de cerveza es tan antigua como el cultivo de cereales; artefactos extraidos en
ruinas demuestran que tomar cerveza era una costumbre desde hace mas de 5,000 afios. En
los monasterios medievales se fabricaba cerveza 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, el grano preferido lo constituia la Cebada.

La mencién mas antigua de la cerveza se hace en unas tablillas mesopotamicas escritas en
lengua sumeria y cuya antigiiedad se remonta a 4.000 afios a. C. En ellas se hace mencién a

una bebida obtenida por fermentacion de granos que se denomina sikart.

Nadie sabe exactamente cuando comenzd el ser humano a fabricar cerveza, pero muchos
estiman que fue hace 3,000 afios, siendo los Egipcios los que introdujeron el uso del lupulo
para brindar a la cerveza su amargor caracteristico. "Dejad macerar ¢ inflarse los granos de
cebada, depositandolos 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 licores que mas fielmente ha acompafiado a la

humanidad.

REALIZADAS POR: JOHANNA RUIZ BUCHELLI 11
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La cerveza se extiende de Este a Oeste por el Mediterraneo 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, liquido fermentado obtenido generalmente a partir de
cebada, pero también de centeno y avena. La cervoise tenia mas graduacion alcoholica que

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

El proceso de elaboracion de la cerveza consistia en la ruptura de la cebada (malteada o no),
mezclarla con agua y hervir la mezcla ligeramente. Se dejaba fermentar esta papilla durante
algunos dias y se pasaba a unas cestas que favorecian el goteo del liquido que se recogia en

un botijo. Se solian afiadir miel y algunas plantas aromaticas.

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

pero esta bebida no les gusté 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
ordenes monasticas tenfan la obligacién de autoabastecerse, en cada monasterio habia un
edificio "de piedra" dedicado a la elaboracion de cerveza. Este edificio estaba separado del
resto del monasterio, igual que el horno (panaderia y secador de malta) y la forja, para evitar
incendios, con lo que se situaba junto al rio y a un molino de agua y cercano a las cuadras, ya
que los restos de malta servian como pienso para los animales.

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

fue el tnico alimento que se podia tomar durante la Cuaresma.

EL INGREDIENTE OLVIDADO: EL GRUIT
El sabor de la cerveza medieval no era el de ahora, debido al uso de diferentes cereales.
Aunque antes se utilizaban cebada, trigo, avena y centeno, como actualmente, el gusto

diferente lo producia un ingrediente que se solia afiadir a la malta: el gruit (grutum).

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

REALIZADAS POR: JOHANNA RUIZ BUCHELLI 12
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ingrediente muy enigmdtico 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 0 marismas, muy humedas.

El gruit servia como conservante y para aromatizar la cerveza. La composicion del gruit podia
influir tanto en el resultado final del producto, que el oficio de "gruitier" (grutero) era muy
importante y la composicion del gruit se guardaba en secreto. Para elaborar la cerveza habia
que pasar necesariamente por el grutero, para comprarle el gruit. El duefio feudal fijaba la
cantidad de gruit por hectolitro que habia que emplear y también el precio de venta, incluido
el impuesto. Algunas ciudades medievales obtuvieron un fuero que les permitia comercializar

el gruit pagando determinados impuestos al sefior feudal.

Como este ingrediente era tan importante, los gruteros eran los hombres mas ricos de la
ciudad. Un ejemplo de su importancia es el edificio "Gruuthuse" de Brujas, que perteneci6 a

los sefiores gruteros, que tenian derecho a tener a su servicio a quince soldados.

LA RENOVACION MAS IMPORTANTE DE LA EDAD MEDIA: EL LUPULO
Hoy en dia es un ingrediente imprescindible en nuestra cerveza. Fue introducido por los

monasterios.

Esta planta ya existia en Babilonia y los pueblos eslavos la cultivaban en Europa como
alimento. Los monasterios cultivaban el Iupulo en el siglo VIII, pero su utilizacién en la
elaboracion de la cerveza no se constata hasta el siglo XII. Su sabor amargo hacia a la cerveza
mas ligera y también servia para combatir levaduras silvestres, por lo que la cerveza se

conservaba mejor, mejorando las posibilidades de transporte y comercializacion.,

Los sefiores feudales intentaron parar el uso del lupulo, para no perder sus impuestos sobre el
gruit, pero las ciudades "Hanza" del norte de Alemania, que empezaron a elaborar cerveza
con lupulo, eran tan poderosas comercialmente, que se empezé a importar esta cerveza a los
Paises Bajos. El éxito de esta cerveza ligera y lupulizada hizo que desapareciera la utilizacion
del gruit. La consiguiente desaparicion del impuesto sobre el gruit llevé a la aparicién de un

nuevo impuesto especial en la produccion de la cerveza. Este impuesto especial todavia
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existe. El uso del lupulo en lugar del gruit hizo que la denominacién "cervesia" o "cervoise”

cambiase a "bier".

EL SIGLO XVIII :

Durante el siglo XVIIL, tiempos de turbulencias politicas y guerras, no hubo grandes cambios
en el mundo de la cerveza. Lo que si cambio fue la aparicion de una limitacion de las
libertades de las cervecerias feudales, que no pagaban impuestos, en favor de cervecerias-

granjas.

Con la Revolucion Francesa llegé el desorden y la miseria, sobre todo durante el invierno, y
la carestia de 1795. Aunque la anexion de Bélgica al Imperio Francés no afectd basicamente a
la produccion cervecera, el anticlericalismo de los revolucionarios franceses llevo a la fuga de

los monjes cistercienses, al cierre de sus cervecerias y a la confiscacion de sus bienes.

LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL:

La Segunda Guerra Mundial llevé otra vez a la escasez de materias primas, con lo que se
volvieron a utilizar remolacha, sacarina y levaduras de mala calidad, que producian cervezas
de bajo grado alcohodlico (0,8 %). Sin embargo, esta vez la situacion no fue tan dramatica,
porque los alemanes dejaron el aparato de produccion intacto. De hecho, de las 1000

cervecerias que existian antes de la guerra, en 1944 todavia quedaban activas 758.

La politica 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 comercializacién en la parte walona.

El gran problema al finalizar la guerra fue la introduccion de la Coca Cola, bebida elaborada a
base de sacarina, que no tuvo ninglin problema en competir con la cerveza de baja graduacion

y sabor a sacarina.

La posibilidad de importar cebada de Canadé y Estados Unidos para la produccién cervecera
permitié la rdpida recuperacion de la cerveza de alta calidad. Ademds, los franceses

prohibieron la utilizacién de cebada importada para elaborar cerveza, destinindola
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integramente a la produccion de pan, con lo que la reputacion de su cerveza era malisima, y se

favorecio asi la fama de la cerveza belga.

LA EPOCA MODERNA :

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

uno de los primeros paises de Europa en poner su industria a punto, con lo que en 1945 lo
belgas ya podian beber su cerveza con la densidad de antafio. Las cervezas de mayor éxi

fueron las de baja fermentacion. Ve m 1Y

La evolucién econdomica que condujo a la creacion de holdings (grandes grupos ceerb‘&}ros "uﬂ
industriales) perjudicé seriamente a las medianas cervecerias. Las pequefias cervecerias, a
base de un aparato barato y a la ubicacién de sus bares contratados 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 estancé en favor del vino y de las bebidas espirituosas. También se

produjo un cambio en el tipo de consumo: se paso de la hosteleria a los hogares.

La construccion de supermercados, con distribucion nacional, y la publicidad en los cines y
en la television hizo perder fuerza a los fabricantes pequefios (algunos empezaron a
embotellar 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
arios 70 siete fabricantes de cerveza elaboran el 75 % de la produccién total; los dos mas

grandes, Jupiler y Artois, producen el 51%.

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 fermentacion.

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

elaborada a base de materias primas 100 % naturales y garantizando una larga vida a sus
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cervezas con una segunda fermentacion en botella. En los afios setenta, muchas de las
pequefias fabricas tenfan todavia la tradicién de producir cerveza de alta fermentacién v,
viendo el éxito que estaban teniendo las trapenses, comenzaron a elaborar cervezas llamadas
de abadia, imitando o redescubriendo el sistema de produccién tradicional. Asi, han
reaparecido muchas cervezas tradicionales, adaptadas logicamente a los nuevos sistemas de

produccion; junto a éstas han aparecido marcas nuevas.

Entre 1981 y 1986 se duplico la cantidad de marcas de cervezas belgas y la mayoria eran de
alta fermentacion. Las grandes cervecerias de pils, como Stella Artois, Jupiler, Maes, etc.,
compraron pequefias fabricas productoras de cerveza de abadia o de fermentacion espontanea,
dando asi entrada a las cervezas especiales en sus locales de contrato. Teniendo en cuenta que
el 90 % de los locales de hosteleria de Bélgica estan bajo contrato de una u otra fabrica, el
¢xito de algunas cervezas de abadia, como Leffe o Grimbergen, y de fermentacion
espontanea, como Belle Vue o Mort Subite, tiene que ver mas con la potencia econémica y el
dominio del mercado de Interbrew y Maes Alken, que con la calidad de las cervezas. Después
de que estas cervezas artesanales fueran absorbidas por las grandes industrias perdieron su
aspecto artesanal y, por razones puramente econdmicas, vieron eliminado su elemento mas
importante: la segunda fermentacién en botella. De hecho, algunas cervezas, como la

Grimbergen, tienen hasta conservantes y antioxidantes.

Hace poco se publicé una entrevista a un famoso autor y periodista belga (Geert Van
Istendael), que trabajé durante muchos afios para la television estatal, en la que decia sobre
sus costumbres al escribir: "Cuando finalizo mi trabajo bebo gueuze de Girardin o las
verdaderas trapenses Rochefort, Orval, Westvleteren, Chimay o Westmalle; a todas les tengo
el mismo carifio. Los productos de Interbrew o los de Heineken 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 fabricas pequefias, pero se tiende a incorporar su

produccion en las grandes industrias, para reducir los costes.
2.- El resto de las fabricas pequefias 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 fabricas para poder ofertar todos los tipos de cerveza en sus locales

en propiedad o contratados;

b) las cervecerias que solo 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 cervecerias que elaboran cervezas especiales exclusivamente y que no tienen
locales en propiedad. Dentro de este grupo se encuentran los monasterios trapenses y la

cerveceria St. Bernardus.

Los grandes grupos industriales son los que llevan la bandera de la cultura cervecera a los
mercados de exportacion y basan su publicidad en la tradicion artesanal de la cerveza belga,
pero la realidad es otra muy distinta, y es que estas grandes empresas elaboran productos cada

vez mas homogéneos, adaptandose al gusto del publico, con cervezas mas dulzonas.

Son las fabricas pequefias las que garantizan la verdadera tradicion y la enorme variedad en
sabores y tipos de cervezas. El hecho de que la mayoria de estas cervecerias sean pequeiias,
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 la cultura cervecera, y

quiere ayudar a su introduccion en Espafia, presentando una gran variedad de cervezas

artesanales.

Antes del descubrimiento de la refrigeracién o en este caso concreto el uso de los salones o
cavernas de congelacion no se habia 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.

Pl ¥ s
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Este estilo de fermentacion 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

mayoria de americanos y canadienses la consumen.

No ha sido realmente un cambio significativo en los procesos de preparacion de la cerveza,
desde el descubrimiento de fermentacion en el fondo de los contenedores, la tnica excepcion
es la fermentacion en hielo que se convirtio en el cambio mas grande en la industria de la

cerveza.

Con los afios la cerveza ha venido perfeccionandose; siendo Luis Pasteur quien establecié el
procedimiento que lleva su nombre "Pasteurizacion” y que brinda a la cerveza la estabilidad
fisica, que le permite su conservacion por periodos mds largos, pero afecta
desfavorablemente su sabor. No obstante, la tecnologia ha avanzado lo suficiente para ir
eliminando los perjuicios ocasionados por la pasteurizacion. Esta afirmacion consolida la
posicion de los conocedores que prefieren tomar cerveza de barril (sifén), que garantiza la

frescura y sabor original de la cerveza.

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

tecnologias como la Biotecnologia.

El futuro de estas industrias se presenta muy prometedor no tanto por el desarrollo de nuevos
productos, sino por el surgimiento de nueva tecnologia que permitira producir mds, con

costos cada vez menores y manteniendo o superando la calidad existentes.
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CLASIFICACION DE LA CERVEZA

I as cervezas se clasifican en funcion de la proporcion y calidad, los ingredientes
basicos, de las técnicas de elaboracion y factores relacionados con el malteado,

fermentacién, maduracion, seleccion de levaduras y afiadido de hierbas o especias.

Con arreglo al porcentaje de extracto seco primitivo (ESP: conjunto de ingredientes
organicos que componen el mosto antes de su fermentacion), las cervezas espafiolas se

dividen en:

e Corrientes (ESP no inferior a 11): Ligeras, de baja fermentaciéon color ambarino o
negro.

* Especiales (ESP no inferior a 13): De baja fermentacion, color ambarino claro o
negro, y mayor densidad.

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

Y Seco.

ESTILOS CLASICOS:

Entre las variedades clasicas de cerveza, los expertos distinguen diversos tipos en razon del

lugar de origen, la elaboracion y los ingredientes afiadidos.

Lambic: Originarias de la zona flamenca del rio Zenne (Bélgica), se fabrican a partir de
cebada malteada y trigo crudo y utilizan cepas salvajes de levadura, lo cual provoca una
fermentacion espontanea. Tienen poco gas y por tanto, poca espuma. Entre sus variedades se
encuentran las "gueze" de cardcter achampanado; las "faro", endulzadas con azucar cande; las
"mars”, version diluida de la anterior; la "kriek lambic", elaborada con cerezas, y la

"frambozen", con frambuesas.

Cervezas de trigo: Son muy refrescantes y tienen una elevada proporcion de trigo afiadida a
la cebada. De fermentacion alta, son conocidas como "blancas" porque producen una espuma
muy palida durante la fermentacion. El estilo mas difundido, elaborado en el sur de
Alemania, es denominado en unas ocasiones "wezenbier" (cerveza de trigo) v en otras,
"welssebier" (cerveza blanca). Las levaduras utilizadas en su elaboracién le aportan un toque

aromdtico balsamico y resinoso, que aumenta su efecto refrescante.
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Ale: Tradicionalmente ligada a las Islas Britanicas, es una cerveza de fermentacion alta en
caliente (de 15 a 25 grados), que proporciona al producto aromas afrutados y gran variedad
de tonos y sabores. Destacan la "mild", ligera, muy palida, con bajo contenido alcohdlico; la
"bitter", servida de barril, seca y Iupulizada; la "pale ale", traslucida, de color bronce o rojo
ambarino ademas de la "india pale ale", la "brown ale", la "old ale" y las "ale" escocesas,

irlandesas y belgas.

Stout: Cervezas de fermentacion alta, muy oscuras y cremosas. El término "stout” (robusto)
define su caracter, con acusado aroma Iupulizado y acidez afrutada. Entre las "stouts" secas
mas populares del mundo, se encuentra la Guinnes, originaria de Dublin, con quince fabricas

repartidas por todo el mundo.

Porten: Su nombre procede de un pub de Londres donde se fabricaba una cerveza muy
tostada y amarga, mds ligera de cuerpo que la "stout". Se sirve a temperatura ambiente y su

contenido alcohdlico supera los cinco grados.

La cerveza BIELA es de tipo LAGER (LARGA MADURACION)

El desarrollo de la "Lager"

Antes del descubrimiento de la refrigeracion o en este caso concreto el uso de los salones o
cavernas de congelacion no se habia 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 fermentacion 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

mayoria de americanos y canadienses la consumen.

No ha sido realmente un cambio significativo en los procesos de preparacion de la cerveza,
desde el descubrimiento de fermentacion en el fondo de los contenedores, la tGnica excepcion

es la fermentacion en hielo que se convirtié en el cambio mas grande en la industria de la

Ccerveza.
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gy 5

Cerveza de baja fermentacion, guardada a una temperatura cercana a los cero grados durante

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

e Cerveza al vapor: Se conoce asi una variante de "lager" californiana, en cuya
elaboracion se utilizan tanques de fermentacion poco profundos, con lo que se logra
un rapido enfriamiento del mosto al estar mas en contacto con el aire. El producto
obtenido contiene una alta proporcién carbénica. Hoy se produce en Baviera, Gran

Bretafia y California.

e C(erveza ahumada: Se obtiene al tostar los granos de cebada sobre el fuego. Tiene
tradicion en Escocia, Alemania y Polonia. Una variante es la cerveza a la piedra, en

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

e Cerveza de centeno: Originaria de los paises Balticos, 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 alcoholica preparada con malta (cebada germinada, lapulo, adjuntos

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

La cebada pertenece a las gramineas 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 abiertos o lastimados no
se pueden usar porque desarrollan mohos y no germinan. El color de la cebada debe ser
amarillo dorado a blanco, brillante y vivo. Si tiene color opaco esta sufriendo enfermedades.

De ese modo bajaria 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 proteinas del cereal. El porcentaje de
proteinas oscila alrededor del 11 %. Mas adelante se describiran las causas de porque no es

recomendable pasar éste porcentaje para elaborar cerveza.

Composicion quimica del grano :

agua: 11-20 %

almidon : 60-65 % (amilosa 20 %, amilopectina 80 %)
hemicelulosa y pentosanos 10-12 %

materias nitrogenadas 9-11 %

materias grasas 2-3 % (los porcentajes son aproximados)
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Si la cantidad de agua fuera mayor del porcentaje arriba visto, se debera proceder al secado
de los granos luego de la siega. También existen materias tanicas y resinas amargas las cuales
se extraen de la cascara por soluciones alcalinas. se les atribuye el sabor amargo y

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

compuestos fenolicos.

En el caso concreto de las materias nitrogenadas, éstas tienen mucha importancia en la
nutricion de la levadura, en la espuma porque la estabilizan, dan cuerpo y conservacion a la
cerveza. Se distinguen la leucosina (es una albimina que coagula) y la edestina (que se
solubiliza en el macerado y luego coagula). También se distinguen prolaminas (la hordeina)
que queda retenida en la hez de malta (es el remanente que queda en los filtros) y proteinas

insolubles.

contribuyen a la estabilidad, son uno de los alimentos de las levaduras y tienen una relacion
directa con la proporcion de exoenzimas (beta - amilasas) y como accion desfavorable a
mayor contenido de proteinas hay una mala clarificacion del mosto. Para esto se debe
observar que los valores para las proteinas de la cebada estan comprendidos entre 10-16 %.

Si se pasara este rango ocurriria lo mencionado arriba.

MALTA:

Se obtiene de la cebada, por medio de la germinacién parcial y controlada de los granos de
dicho cereal. La germinacién es oportunamente suspendida y los granos son horneados
convenientemente, para desarrollar en ellos el color y aroma, que luego se reflejaran en la
cerveza que de alli se obtenga. Es importante mencionar que, durante la germinacion, 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 sucedaneos. 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
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objetivos: aumentar el rendimiento en el extracto por su contenido en almidén, disminuir los

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

Lupulo:

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

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

No debe estar fecundada porque se perderia lupulina porque se abririan las bracteas de cuyas
axilas saldria la lupulina. La lupulina es un polvo amarillo que contiene las resinas del lapulo.
De la lupulina interesan las resinas alfa y las beta. Son 2 los acidos que comunican el sabor
amargo caracteristico al lupulo. Estos dcidos se llaman también alfa y beta. El alfa se llama
humulona que por oxidacion se transforma en resina blanda alfa. El 4cido beta es la lupulona
que por oxidacion se transforma en resina blanda beta. Ambos son solubles en éter de
petroleo que sirve para separarlos de la resina gama dura e insoluble, la resina beta tiene

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

Al lupulo se lo cosecha en el mes de Febrero y principios de Marzo. Se presenta prensado y
debe conservarse a unos 0°C para evitar oxidacion. Se presenta preparado con Ca(OH); y Mg
(OH); lo que da un pelet estabilizado a temperatura ambiente (es para mantenerlo en la
fabrica porque se oxida facilmente). Para conservar pelets se los pone en una bolsa para
evitar el contacto con el envase de metal. Ademds se los prensa.
Las resinas del lapulo influyen sobre algunas otras caracteristicas de la cerveza:

.

** no modifican la viscosidad

¢ ayudan a la estabilidad y calidad de la espuma

+* con solo trazas de aceites esenciales se comunican el aroma
4

La funcion del lapulo es dar sabor amargo caracteristico que es casi exclusivo de las resinas
iso. Tiene poder antiséptico que impide el desarrollo de bacterias lacticas y acéticas lo que
daria una cerveza de baja calidad. La estabilidad de la espuma por la formacion de soluciones
coloidales de las resinas es otra funcion. También el aroma caracteristico. Se agregan unos

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

cerveza su inigualable sabor amargo y perfilan su atrayente aroma.

AGUA:

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 extrac de pozos propios, cuya
profundidad garantiza la calidad de dicha materia prima. El control de calidad inicia con las
materias primas; por lo que el agua es objeto de constantes y rigurosas pruebas que

confirman su excelente condicion bioldgica y su adecuada composicion fisicoquimica.

Constituye el 70 % de la cerveza. Su calidad influye en la extraccion de sustancias de la
malta y el lapulo. Hay 3 tipos de agua en una fabrica de cerveza: agua para la elaboracion de
la cerveza, agua para la alimentacion de las calderas y agua para la limpieza. Nos interesa cl
primer tipo de agua. Esto es porque la cerveceria estd basada en 2 procesos bioldgicos en los
cuales el agua es muy importante. Son la germinacion y la fermentacion. 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 fermentacion, durante el cual. dicho
microorganismo produce el alcohol, el gas carbénico y otras sustancias orgdnicas, que
formarén parte de la cerveza terminada y que definen el caracter de la misma. Agua es muy
alcalina por presencia de bicarbonatos, s¢ debe corregir porque sino aumenta el pH de los
mostos y se dificulta la acion de las diastasas y peptasas. Los sulfatos actian en el sabor de la
cerveza. Los cloruros favorecen la accion de las diastasas, acentian 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. Ademds hay que tener en cuenta que el cloro (que esta
presente en una mayor cantidad en la cebada que en los otros 3 cereales) inicial presente en la

cebada no debe ser olvidado.
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Si hubiera un exceso o defecto de cloruros entonces las propiedades positivas que causa a la
cerveza se verian disminuidas. Se debe tener en claro que no es una cuestion de exceso o
defecto de componentes en la cerveza sino una cuestion de equilibrio de ellos para darle las

propiedades buscadas a éste producto.

EQUIPOS:

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

elaboracion de excelente cerveza.

MOLINO: El arroz y la malta son triturados, para optimizar el rendimiento en el proceso de
extraccion de sus constituyentes, lo cual se lleva a cabo por medio de calor y de reacciones

enzimaticas.

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

mezcla con agua en el cocedor de cereales. En donde se lleva a cabo la coccion del mismo,

para lograr la gelatinizacion y licuefaccion de sus almidones.
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*

b ?

BIBLIGTREA
Bi KSGUELAS TEGNOLOMSRS

26




PRACTICAS PROFESIONALES

DESCRIPCION DEL PROCESO DE
PRODUCCION

DESCRIPCION RESUMIDA:

En la primera etapa de la elaboracion se observan el ingreso de la materia prima como el
Arroz, 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 movilizacion de la mezcla para
posteriormente someterla al proceso de coccion Luego se dirigen hacia la zona de coccion
donde se mezclan: la cebada malteada con el agua en las pailas de maceracion para formar
una suspension espesa llamada mosto, el cual luego es sometido nuevamente a altas
temperaturas y luego llevado a temperaturas mas bajas por medio de un sistema de

enfriamiento con agua.

Una vez que el mosto ha sido preparado se le agrega el Lupulo y es llevado a una segunda
paila de coccion donde alcanza su punto de ebullicion, después es enfriado nuevamente; aqui
comienza el proceso de fermentacion en tanques cilindro-conicos de acero inoxidable, en este
proceso la levadura a partir de los aztcares produce alcohol y gas carbonico. Asi como esta
es la reaccion mds importante del proceso, también ocurren una diversidad de

transformaciones quimicas.

Cuando la maduracion 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 fermentacion pero
en las cavas de maduracion 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 clarificacion del liquido y
ocurren reacciones bioquimicas naturales que le dan a la cerveza su aroma y sabor

caracteristico.

Para que en el ambiente no haya la presencia del dioxido de carbono que es el producto de la

fermentacion alcohdlica y el cual seria un gran contaminante, éste es recuperado por medio

|
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de una licuefaccion y reutilizado en el centro de envasado para la gasificacion bajo la tapa

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

Embotellamiento.

Luego de la maduracion 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 proteolitica, donde se termina de realizar el
proceso de clarificacion para tener una mayor calidad. Luego mediante controles se le es
reinyectado el gas carbdnico a la salida de la filtracion ddndose por terminado el proceso de

elaboracion.

A partir de este momento pasa al area 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 explosion
de alguna botella es muy alto, asi mismo las personas que trabajan constantemente en esta
area deben usar en todo momento aislante del ruido, es decir tapaorejas, porque el choque de
las botellas produce mucho ruido el cual con el tiempo podria generar lesiones auditivas. Este
proceso es altamente tecnificado y el personal que trabaja aqui garantiza una alta calidad; las
botellas son lavadas con sosa cdustica a altas temperaturas y enjuagadas con agua caliente y
fria. Luego a través de sistemas automaticos son llenadas e inspeccionadas con lo cual se
detecta cualquier imperfeccion fuera y dentro de la botella, luego son tapadas
herméticamente y pasadas por un tinel donde son calentadas por agua lentamente y luego
enfriadas completandose un proceso de pasteurizacion. Finalmente es etiquetado y paletizado

para su respectiva distribucion.

DF ESG . ‘~‘ . -\--ﬂ-\ﬁ
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DESCRIPCION DETALLADA:

1) LA MALTERIA

Los ingredientes que participan en el proceso de elaboracion de la cerveza son,

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

La malta se obtiene a partir de los granos de cebada (o de algun otro tipo de cereal como el
trigo o el centeno). Los granos de cebada se limpian y se ponen a remojo en unas cubas
metalicas hasta que captan la humedad necesaria para su germinacion. Estos granos se

trasladan a cajas de germinacion y alli se mantienen hasta su punto 6ptimo de germinacién (a
los 6 u 8 dias).

Después, se aplica una corriente de aire caliente y seco para detener la germinacion, vy se va
tostando lentamente. Dependiendo del tiempo empleado para su tostacion la cerveza tendra

un color mas o menos oscuro.

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

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

1. Germinacidn: el grano de cebada germina de forma controlada, induciéndose la

sintesis de una gran variedad de enzimas
2. Tostacidn: se detiene la actividad de las enzimas mediante secado y tueste, aunque
también se producen reacciones entre azicares y proteinas, con la formacion de

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

3. Desgerminacion del grano: el grano ya se denomina malta, que esta preparada para

la elaboracion de la cerveza.

El grano obtenido en este proceso es la malta.
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2) Molienda

La malta y el arroz se trituran para la formacién de harinas, las cascaras de la malta serviran

de medio filtrante para la separacion del mosto.

3) Coccion

Esta etapa tiene como objetivo extraer de la malta y granos crudos las partes tutiles para que
ese mosto sea fermentable por la levadura. Esta fase comprende la molturacion de la malta, el
empaste (mezcla de agua y harina) de esta malta, y su maceracion a distintas temperaturas
con objeto de permitir la solubilizacion en el agua de las materias procedentes de la malta:

azlcares, aminodacidos y proteinas.

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

mosto, del sélido agotado mediante la utilizacion de filtros.

Este mosto se hierve con el lupulo que es el que le imparte los principios amargos y aromas.
El mosto se clarifica, enfria y airea, con lo que queda debidamente preparado para afiadir la
levadura y que ésta tenga un  correcto  crecimiento y  desarrollo.
previamente filtrado para limpiarlo de impurezas, se hierve aproximadamente durante una
hora. También se le afiade la cantidad deseada de lupulo para conferir un sabor amargo
agradable a la cerveza y hacerla refrescante. L.a malta molida se mezcla con agua en la olla de

maceracion y se deja un tiempo en remojo para activar las enzimas que contiene.

Posteriormente recibe la masa del cocedor de cereales.

La mezcla completa de malta con arroz gelatinizado y ligtiidificado es calentada y reposada a
distintos niveles de temperaturas, durante los cuales acttan las diferentes enzimas presentes
en la malta, consiguiéndose la disolucion de la mayor parte de los constituyentes de los

granos, gracias a la conversion de sus almidones en azicares.

FILTRACION:

La mezcla completa es transferida a la olla de filtracion, la cual actia como un gigantesco

colador, reteniendo los solidos residuales y permitiendo la filtracidon del liquido, el cual
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contiene los constituyentes extraidos de los granos y que es conocido bajo el nombre de

MOSTO.

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

alimento de ganado vacuno.

PAILA DE COCCION:

El mosto filtrado se recoge en la paila de ebullicién, en donde es hervido durante 70 a 90
minutos, con el objeto de eliminar sustancias volatiles no deseables y provocar la
sedimentacion de sustancias que conducen a turbidez. Adicionalmente se busca esterilizarlo,

concentrarlo y extraer las resinas del lupulo, el cual debe agregarse en esta etapa del proceso.

4) Clarificacion
El mosto hervido queda turbio y por ello hay que clarificarlo con una maquina (la Whirlpool)

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

5) Enfriamiento y oxigenacion
El mosto se enfria hasta los 8-12 °C y se le inyecta aire estéril para favorecer la

multiplicacion de la levadura en la fase de fermentacion. Como refrigerante se usa agua fria

a 0°C.

6) Fermentacion principal

El mosto se siembra de levadura mediante inyeccion. Durante varios dias la levadura
consume los azucares del mosto y los va transformando en alcohol y anhidrido carbénico
(gas). De 12 — 14 °C de 6 — 7 dias, cada uno de estos tanques tiene la capacidad de 2880
hectolitros. La levadura se alimenta de los azlcares del mosto y, al metabolizarlos, libera
alcohol, gas Carbonico y una amplia gama de otras sustancias organicas que participan en el
aroma, sabor y cardcter de la cerveza. Al final de la fermentacion, la levadura se asienta en el
fondo del tanque y, luego de transferida la cerveza, se recolecta y selecciona para su
reutilizacion. La levadura es separada por enfriamiento. Se dosifica 15 millones de células

por mililitro de mosto a fermentar.
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7) Fermentacién secundaria o maduracion

El mosto se enfria a unos 0 °C y reposa durante 30 dias hasta conseguir su habitual sabor y
aroma. En este lapso de tiempo, se logra la sedimentacién de sustancias poco solubles, que,
de no separarse, podrian causar problemas de turbidez del producto en el mercado.

Adicionalmente se desarrolla y se fija el cardcter final del producto.

8) Filtracion de la cerveza
Tiene por objeto abrillantarla, eliminar las levaduras en suspension y el poso formado en la

cava de reserva.

La cerveza de maduracién fria a temperatura de —1°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 Polipirrolidona) para darle estabilidad proteolitica,
luego se lleva a condicién final con agua desaereada y carbonatada, se ajusta el contenido de
gas carbonico segliin norma establecida, luego se lleva a tanques de compresion y de alli pasa

al Area de Embotellado para ser envasada.

TANQUES DE GOBIERNO:

Aqui se recibe la cerveza filtrada para ser transferida a las maquinas 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 desinfeccion de botellas, lo que se realiza
en caliente, por medio de soluciones cdusticas. A continuacion las botellas son
inspeccionadas por medio de sistemas electronicos muy sofisticados y solo aquellas que
superan tan rigurosa inspeccion, llegan a la maquina llenadora-coronadora; en donde

finalmente se llenan y se sellan con la tapa corona.

Estas botellas son a continuacion 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 oxigeno.
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La Cerveceria Suramericana S.A entrega al consumidor tres presentaciones de producto:
Cerveza Biela en botella de 600 cc. , retornable
Cerveza Biela en botella de 355 cc. , retornable

Cerveza Biela en botella de 300 cc. , no retornable

10)Pasteurizacion:
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.

Los termografos viajeros se controlan diariamente, por medio de curvas de Pasteurizacion de-

4 1 e LAS '}-_‘t_'\_»"‘_; 1‘,’:"'
los productos. BE ESGI GICAS

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

repasteurizaciones.

ETIQUETADO Y FECHADO:

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

y producto que contiene.

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

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

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

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

Para el etiquetado se deben utilizar pegantes que permitan el facil desprendimiento de la
etiqueta durante el lavado de las botellas, estos pegantes deberan ser autorizado por el

Departamento de Aseguramiento de la Calidad.
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ENCAJONADO:

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

de materiales extrafios que entorpezcan el normal trabajo de la maquina.

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

-}'j',fl_‘_l ' ;!
ducto” . /
; ; . ; . ' %4
terminado, el control de calidad es constante y efectivo, garantizando la calidad de la cervezass*
BIR) (QTre
BE ESCucLAs TECNOLLGICRS

En cada una de las etapas del proceso, comenzando por lag materia prima hasta pr

en todas sus fases.

CONTROL DE CALIDAD EN LOS PUNTOS DE VENTA:

Una vez en los puntos de venta, el producto es periddicamente supervisado para asegurar que
se cumplan las normas para la conservaciéon de la calidad, tales como almacenar en lugar
fresco y proteger a la cerveza de la luz solar directa, evitar congelamiento del producto y

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

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

unicamente producto fresco llegue a manos del consumidor.
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LA CERVEZA Y LA SALUD

I a cerveza no contiene grasas, ni azucares y es rica en hidratos de carbono, proteinas,
vitaminas, fibras y sales minerales. 100 mililitros de cerveza contienen menos calorias
(42 Kcal) que la misma cantidad de leche, zumo de pifia, vino o cualquier otra bebida

alcoholica.

La graduacion alcohdlica de la cerveza (entre 4 y 7°) es la menor de las bebidas alcohdlicas

mas comunes, aunque existen cervezas especiales con mayor graduacion.

El Iupulo y la vitamina B presentes en la cerveza funcionan como un sedante suave, y segiin

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

Pero sin embargo por su contenido de alcohol pasa a ser del grupo de las drogas y causantes
de intoxicaciones y muerte 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 CERVEZA

a cerveza es una bebida fermentada (uso del hongo de la levadura en el proceso de
Lfabricacién) que tiene como base el lupulo y cereales (cebada o trigo
fundamentalmente). Una vez elaborada, su composicion cuenta con un porcentaje muy
bajo de gas carbonico, un porcentaje que varia entre el 2% y el 8%, dependiendo de la
variedad de que se trate, de alcohol conseguido en el proceso de fermentacion, hidratos de

carbono y otras substancias minerales (extracto de lipulo).

El punto de origen en su preparacion es el cereal germinado artificialmente (malta en el caso
de la cebada). Una vez molido e hidratado (incorporacion de agua hasta porcentajes del
90%), se filtra y se cuece. Ya cocido se le agrega el lupulo (planta que confiere a la cerveza
su sabor amargo asi como su aroma y las caracteristicas espumosas y se procede a su
enfriamiento para su posterior fermentacion. En la etapa de fermentacion, los aziicares (en la

base molecular del almidon del vegetal) se transformaran en alcohol y gas carbdnico.

La lupulina, el ingrediente mas peéuliar de la cerveza, procede de una planta, el lupulo, de la
familia de las Moraceas. Su aportacion a la bebida no es solo sabor, también aroma y
estabilidad de la espuma. De hecho, es la variedad de ltipulo empleado, incluso su mezcla, la
que da lugar a los diferentes tipos de cerveza que se comercializan. Su composicién quimica

son acidos y aceites esenciales fundamentalmente.

Por otra parte, la levadura es otro de los elementos fundamentales en la elaboracion de la
cerveza. La levadura es un hongo que, al contacto con el zumo y a determinada temperatura,
provoca la fermentaciéon del liquido convirtiendo el azicar en alcohol y liberando gas
cé.rbénico. Los hongos mds empleados en la fermentacién de la cerveza pertenecen al género
Saccharomyces (hongo del azicar) y la variedad de los mismos empleada determina también
la configuracion final del liquido obtenido. En este sentido, la fermentacién podria ser un
fendmeno natural, de hecho asi se estuvo elaborando cerveza hasta hace poco mds de 2

siglos, pero el empleo de la levadura (que tuvo lugar gracias, en mucha medida, a los estudios
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de Pasteur) acelera este proceso natural dotandole ademdas de mayores garantias 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 almidén, baja proporcion en proteinas (en torno
al 10%) v alto nivel de hidratacion (absorber bien el agua). La germinacion artificial del
grano tiene como objeto la produccion de enzimas que ayudaran a convertir el almidén en

azucares 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, proteinas, fibras, micronutrientes y carbohidratos. En cuanto a su poder
energético, €ste es relativamente bajo al contener poca graduacién con relacién a otras
bebidas alcoholicas y, ademas, carecer de grasas. 100 ml de cerveza tienen en torno a 40
calorias (dependiendo también de que la variedad que se consume tenga mds o menos
graduacion alcohdlica). En cualquier caso, una cerveza tiene menos calorias que un refresco

azucarado y bastantes menos que el vino.

La cerveza es, en su mayoria (95% aprox.) Agua con hidratos de carbono (4% aprox.),
Grasas y proteinas (1% restante). Como aportacion especial, sales minerales como el potasio
o el cromo y en cuanto a vitaminas, el aporte mas importante lo constituye el acido folico y
vitaminas del grupo B. El responsable del aporte de este nutriente tan importante para el
organismo es el lupulo. Por otra parte, el silicio es otro de los minerales presentes en la

cerveza y muy relacionado con los procesos de calcificacion.

Recientes estudios realizados en torno al consumo de cerveza, demuestran que éste es
perfectamente compatible con un estado nutricional correcto y mas recomendable que los
refrescos artificiales por tratarse de un producto natural. Otras investigaciones cientificas
otorgan ademds, a la cerveza ciertas propiedades beneficiosas bien por su contenido en 4cido
folico (primordial en la prevencion de determinados tipos de cénceres y sobretodo, de
malformaciones congénitas, en especial de la espina bifida) o por diversos componentes que
la harian capaz de disminuirle LDL colesterol. En cualquier caso, los profesionales

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

La levadura es un organismo unicelular que causa la fermentacion de la malta y el mosto. La
fermentacion consiste en las actividades nutritivas de las células de la levadura: éstas
consumen el azicar del medio donde viven y la transforman en alcohol y anhidrido

carbonico. El resultado es una bebida alcoholica.

La levadura no forma grupos sistémicos homogéneos, su reproduccion es axesuada (fusion

transversal, brotamiento), es no fotosintético, Quimioheterétrofo.

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
caracteristicas olfagustativas deseadas en la cerveza y por tltimo debe removerse por si

misma del mosto fermentado después de que ha cumplido eficazmente su rol metabdlico™.

Los contaminantes cuya presencia se toma durante la fermentacion y la maduracion o
después del embotellado son las levaduras “nativas” (S. Pasteurinus; S. Diastaticus), bacterias

lacticas (L. Brevis) y acéticas.

La mejor parte de la cerveza es la levadura, pues se trata de un alimento con muchos
nutrientes, tales como proteinas, vitaminas del complejo B (tiamina, riboflavina y niacina) y

acido folico.

Segun la clase de levadura utilizada, la cerveza serd de fermentacion baja o de fermentacion
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 elaboracién de cerveza Biela)o Sacharomyces uvarum, que producen cervezas
mas claras: Lager, Pilsener, Hell. Respecto a las de fermentacion alta, en las que el
microorganismo se deposita en la superficie al final del proceso, dan lugar a una cerveza

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

procedentes de Gran Bretafia e Irlanda, y algunas otras del continente europeo como Alt y
Bockbier.
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TRATAMIENTO DE LA LEVADURA CON ACIDO FOSFORICO

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

a que son mas sensibles que las levaduras cerveceras, desde hace muchos afios se ha utilizado

el procedimiento de tratar la levadura con 4cido fosférico 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 acido y ésta no es superior a dos horas.

1.-

Preparacion de la solucion de Acido fosforico (1 en )

Mezclar una parte de acido fosforico del 85% con 8 partes de agua.

Preparar la cantidad requerida segun las necesidades.

2.- Determinacion de la cantidad de dcido que debe agregarse a la levadura

a)

b)

d)

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

tratar.

Colocar los electrodos de un medidor de pH dentro del vaso y algin dispositivo

adecuado para la agitacion.

Agregar al vaso, desde una bureta graduada, acido fosférico diluido 1 + 8 lentamente
agitando el contenido del vaso. Continuar la agregacion de acido hasta que la escala del
medidor de pH marque un valor de 2.5. Leer en la bureta la cantidad de 4cido

fostorico diluido gastado.

La cantidad encontrada en c¢) multiplicada por 10 representa la cantidad de dcido que debe
agregarse por litro (Kilo) de levadura espesa; esta cantidad multiplicada por litros(Kilos)
de levadura contenida en el dosificador (estimada) dara como resultado la cantidad de

acido fosforico (1 + 8) que debe agregarse a este dosificador para bajarel pH a 2.5.
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‘ 3.- Agregacion del Acido Fosforico a la levadura

a) La cantidad de acido fosférico diluido encontrada en 2 (d) se adicionara al dosificador

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

concentraciones locales de 4cido, excesivas.

b) La agregacion del acido debe efectuarse una hora antes de que la levadura deba ser

utilizada.
4.- Agregacion de la levadura

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

acido.

b) La levadura debe ser agregada al mosto antes de que hayan transcurrido 2 horas desde la
agregacion del acido. Es decir el acido 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 mas de 2 horasa pH bajo, puede ser afectada.
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EL ETANOL

El alcohol de vino, alcohol etilico o etanol, de férmula C2H50H, es un liquido transpar‘errfe ¢

incoloro, con sabor a quemado y un olor agradable caracteristico. Es el Eﬁléadlahqﬁeg@%[: 0} ICAS

VR Te

encuentra en bebidas como la cerveza, el vino y el brandy. Debido a su bajo punto de
congelacion, ha sido empleado como fluido en termoémetros para medir temperaturas
inferiores al punto de congelacion del mercurio, -40 °C, y como anticongelante en radiadores

de automoviles.

Normalmente el etanol se concentra por destilacion de disoluciones diluidas. El de uso
comercial contiene un 95% en volumen de etanol y un 5% de agua. Ciertos agentes
deshidratantes extraen el agua residual y producen etanol absoluto. El etanol tiene un punto
de fusion de -114,1 °C, un punto de ebullicién de 78,5 °C y una densidad relativa de 0,789 a
2,

Desde la antigiiedad, el etanol se ha obtenido por fermentacion de azicares. Todas las
bebidas con etanol y casi la mitad del etanol industrial atin se fabrican mediante este proceso.
El almidon de la patata (papa), del maiz y de otros cereales constituye una excelente materia
prima. La enzima de la levadura, la zimasa, transforma el az(car simple en dioxido de

carbono. La reaccion de la fermentacion, representada por la ecuacion:

C6H1206 = 2C2ZHS50H + 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 dcidos organicos. El
liquido fermentado, que contiene de un 7 a un 12% de ctanol, se concentra hasta llegar a un
95% mediante una serie de destilaciones. En la elaboracion de ciertas bebidas como el
whisky vy el brandy, algunas de sus impurezas son las encargadas de darle su caracteristico
sabor final. La mayoria del etanol no destinado al consumo humano se prepara
sintéticamente, tanto a partir del etanal (acetaldehido) procedente del etino (acetileno), como

del eteno del petroleo. También se elabora en pequefias cantidades a partir de la pulpa de

madera.
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La oxidacion del etanol produce etanal que a su vez se oxida a acido etanoico. Al
deshidratarse, el etanol forma dietiléter. El butadieno, utilizado en la fabricacién 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 organicos. Es un disolvente eficaz de un gran nimero de sustancias, y
se utiliza en la elaboracion de perfumes, lacas, celuloides y explosivos. Las disoluciones
alcoholicas de sustancias no volatiles se denominan tinturas. Si la disolucién es volatil recibe

el nombre de espiritu.

METODO DE OBTENCION DE ETANOL A PARTIR DE ALMIDON:

En la actualidad, los proceso mas utilizados, aunque no tan rentables para la obtencion de
etanol a partir de almidén, son los que realizan una hidrélisis previa para transformar este

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

Dentro de los cultivos no convencionales, la papa es uno de los mas prometedores para la
obtencion de etanol en nuestro pais, debido a su alto contenido de hidratos de carbono
facilmente fermentables, la rusticidad de la planta y los altos rendimientos obtenidos. Dentro
de éste contexto se situa la presente investigacion que se inclina al aprovechamiento del
recurso agricola, almidén de papa, como fuente energética en la produccion de etanol y el
aprovechamiento de los productos intermedios del bioproceso como son la proteina

unicelular, la glucosa y los preparados crudos de amilasas.
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EL AGUA

El agua que contiene en disolucion cantidades apreciables de compuestos cdlcicos y
magnésicos se llama agua dura, porque la accién quimica de estos compuestos sobre el
jabdn da lugar a un producto insoluble. No se deben usar aguas duras en las calderas de
vapor, pues las sales mencionadas se depositan en las tuberias de ebullicién, formando en sus
paredes interiores una costra pétrea denominada incrustacién. Esta conduce mal el calor, es
termoaislante y obliga a consumir mas combustible. Con frecuencia, cuando se aviva el
fuego de la caldera, los tubos de la misma, separados del agua por la incrustacion, 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 presion de vapor sobre la plancha metalica reblandecida la

rompe con violencia, produciéndose una explosicion.

Analisis Quimico
El analisis es la base para la evaluacion de acuiferos, para la investigacion de las propiedades
hidrologicas del agua de una zona, para registrar cambios temporales y regionales en sistemas

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

Depende del objetivo de la investigacion (por ejemplo preestudios para la explotacion del
agua subterranea, investigaciones de contaminaciones. control de calidad de aguas de un

pozo etcétera) hay que determinar distintos parametros fisicos y quimicos del agua.

Parametros

Los parametros mas importantes que se determina en casi en todos los analisis son:
1. Temperatura del agua
La temperatura hay que medir en el momento del muestreo.
Unidades para expresar la temperatura son °C o K (Kelvin - | no: "grados Kelvin™).
0 °C corresponden a 273,15 K; 0 K son igual a -273,15 °C.
(En la literatura angloamericana se expresa la temperatura a veces en °F (grados
Fahrenheit). El calculo es un poco méas complicado:
1 °C equivale a 5/9 x (°F - 32), o en aproximacion: T[°C] = (T[°F] - 32) / 2.
Ejemplo: la temperatura serd de 75 °F:  5/9 x (75 - 32) = 0,5555... x 43 =23.89°C.)
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2 Conductibilidad eléctrica
La conductibilidad eléctrica da una impresion de la cantidad de las sustancias en
solucion.
La unidad de la conductividad es mS/cm ("micro-Siemens/centimetro”) (en la
literatura antigua la cond. esta expresada en "Mho").
La unidad mS/cm coincide méas o menos con el total de sélidos disueltos.

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

El pH se mide en el momento del muestreo y otra vez en el laboratorio. Normalmente
se usa una sonda que mide la concentracién de H+ en forma electromagnética para
calcular el pH. Equipos de terreno mas sofisticados pueden medir la temperatura, la
conductibilidad, el pH y el total se s6lidos disueltos (TSD) en un solo preceso.

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

como papel tornasol.

4.- Oxigeno
El contenido de oxigeno en el agua indica si hay un ambiente oxidativo o reductivo.

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

5. - Silice
El conocimiento del contenido de la silice puede dar una impresion del origen del
agua.

El contenido de silice se expresa en Si, SiO2 o H2Si03.

6.- Dureza
La dureza del agua describe la concentracion de algunos iones definidos en el agua.
La determinacion de la dureza permite una clasificacion simple en tipos de agua y
también indica algo sobre la calidad del agua. Se conozca la dureza de carbonatos (la
concentracion 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 definicion para un grado de dureza es diferente dependiendo del pais.
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7.- Iones
El contenido de todos los aniones y cationes se expresa siempre en forma de iones,
no en forma de oOxidos, sal u otra. Los iones que se determine en el andlisis

habitualmente son los siguientes (concentracion expresada en mg/l, eq, mmol/l o

mmol/m3):

Cationes: Sodio (Nat), Potasio (K+), Calcio (Ca2+), Magnesio (Mg2+), Hierro (Fe2+),
Manganeso (Mn2+) y

Amonio (NH4+)

Aniones: Hidrocarbonato (HCO3-), Sulfato (S042-), Clururo (Cl-), Nitrato (NO3-) y Nitrito
(NO2-).

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

porque a veces no se identifican todos los iones o la metodologia del analisis no permite

mediciones absolutamente exactas.

8. - otros
La determinacién de otros pardmetros depende del objetivo de la investigacion y
puede incluir por ejemplo iones con algin efecto terapéutico, elementos trazas,

componentes nocivos (contaminantes como Arsénico o metales pesados, por

ejemplo) o el contenido de bacterias.
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EL PROBLEMA DEL AGUA

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

ha producido la aparicion, 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 2,997% resulta de muy
dificil acceso para el consumo, ya que se sitia 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 calido, en el llamado Tercer

Mundo, el 55% de la poblacién rural y el 40% 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 provision. 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: oxigeno e hidrégeno, en la siguiente

proporcion: una parte de oxigeno y dos partes de hidrégeno, unidos por medio de enlaces y

representada por H20.
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Incolora, Inodora, Insipida.
Al tomar en tu mano un poco de agua, verds que no poseen ningln color (incoloro), no tiene

olor (inodoro)y tampoco le encontraras algin sabor (insipido).

I Kilo = I Litro
Este liquido tiene densidad, que es la relacién de la masa entre el volumen. De ahi 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°= congelacion = hielo / 100° = ebullicion = vapor

o

La temperatura y la presion atmosférica determinan los diferentes estados del agua. Asiya. "‘;—- A
Hhr ot -_t/“

una temperatura de 0° C se produce la congelacion y el agua se convierte el hielo. En cambio, a2
R IBLicTk e
a una temperatura de 100° C, el liquido se transforma en vapor, este proceso ge Efje{@?“ 1';'](«,';- ik
” fe TRLReUL 1)
ebullicién.

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

El agua es el medio donde se disuelven casi todas las sustancias y se producen muchas
reacciones quimicas. Entre estas sustancias muchas de las denominadas toxicas y peligrosas,

que provienen de los residuos sélidos, liquidos y gaseosos producidos por el hombre.

Los estados del agua
Dependiendo de la temperatura y la presion, el agua cambia muy ficilmente de un estado al
otro. Puede aparecer como un liguido que fluye, o un gas que sube a la atmosfera y forma las

nubes o un sélido sobre el que patinar.

El agua en su estado liquido, es muy abundante en nuestro planeta. La encontraras en los

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

0rganismos.
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La contaminacion del agua.

El agua es un recurso valioso y escaso. Hemos visto que sélo una pequefia porcion 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 habra menos vida.

Lluvias 4cidas, vertidos de aguas residuales, productos quimicos agricolas, metales pesados,
etc. se incorporan al caudal de agua de los rios. El rio tiene una capacidad limitada para
autodepurarse, cuando esta se supera, el agua se vuelve peligrosa para el consumo humano, la

fauna y flora acuatica muere, el paisaje se degrada.

En los lagos y en las aguas subterraneas 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 paises: en los industrializados por la
cantidad y la diversidad de agentes contaminantes y en los paises en desarrollo debido a la
imposibilidad de hacer frente al coste econémico que suponen las tecnologias para la

depuracion del agua y la regeneracion de las aguas residuales.

. Como contaminamos?

Los principales contaminantes del agua son:

Desechos orgdnicos.
Cuando en los hogares se utiliza el baiio, el lavavajillas, la lavadora etc., estamos
arrojando agua con diversos componentes al sistema de recogida de nuestro pueblo o
ciudad, a las aguas residuales se van uniendo mas hasta que son arrojadas al rio, mar o
lago. El componente organico que arrastra el agua es degradados por microorganismos,
principalmente bacterias, quienes consumen oxigeno al hacerlo. El agua pierde oxigeno
y la vida se dificulta. Por esto en las grandes ciudades el agua residual se depura en

grandes instalaciones antes de ser vertida.
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.Contaminacion por sustancias quimicas.

Existen sustancias de origen quimico que contaminan y envenenan las aguas: el aceite,
el petroleo, gasolina, detergentes no biodegradables, fertilizantes, plaguicidas y algunos
metales. La contaminacion quimica 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 sélo a los

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

la descomposicion como las bacterias.
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CONTROLES DE LINEA Y LABORATORIO

MATERIALES Y METODOS

Metodologia de muestreo
Es necesario asegurar la integridad de la muestra desde su toma hasta la emision del informe.
Ello implica hacer una relacion del proceso de posesion y manipulacion de la muestra desde

el momento en que fue tomada hasta el de su analisis y eliminacion final.

Se deben utilizar etiquetas para evitar falsas identificaciones de la muestra. En ellas deben
constar la siguiente informacion: nimero de muestra, nombre del que ha tomado la muestra,

fecha, hora y lugar de la toma de muestra

Conservacion de muestra

Algunos andlisis pueden verse afectados con mayor facilidad que otro por los efectos de la
conservacion de la muestra. Algunos cationes se pierden por adsorcion en las paredes de los
envases de vidrio o por intercambio i6nico con ellas. Entre estos cationes se encuentran el
aluminio, el cadmio, el cobre, el plomo, la plata y el zinc, por lo que en estos casos, es mejor
utilizar un envase diferente y limpio y acidificar con &cido nitrico hasta un pH inferior de 2.0

para reducir al maximo la precipitacion y la adsorcion en las paredes del envase.

La temperatura cambia rapidamente, el pH puede cambiar de forma significativa en cuestion
de minutos; los gases disueltos pueden perderse (oxigeno, didxido de carbono). Hay que
determinar, pues, la temperatura, el pH y los gases disueltos en el momento de hacer la toma.
Al cambiar el equilibrio pH- alcalinidad — didéxido de carbono, el carbonato de calcio puede

precipitar y dar lugar a una disminucion de los valores de calcio y de la dureza total.
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La actividad microbiolégica puede ser la responsable de los cambios en el contenido de
nitrito, nitrato - amoniaco, de la disminucion en la concentracion de fenol y DOBs, o de una
reduccion 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 bioldgicos que se producen en una muestra pueden modificar el estado de
oxidacion de algunos componentes. Los solubles pueden ser convertidos a materiales unidos
organicamente en la estructura celular, o pueden producirse una lisis celular que libere

materiales celulares a la solucién.

Frecuencia de muestreo

La frecuencia con que se realizé la toma de muestra se efectué tomando la muestta® ideo T a
. . ’ B ESOULLAS  TECNGLOGINS
entrada y salida una vez por semana, teniendo en cuenta los dias de produccion, para la cual

se le realizd los analisis correspondiente para verificar la efectividad del tratamiento.

Exactitud y Precision:
La Exactitud indica cudn cerca esta una medicion del valor real de la cantidad medida.
Depende mucho de la calibracion y estado del material o aparato de medida, y también del

observador (en ese orden).

La Precision se refiere a cuanto concuerdan dos o mas mediciones de una misma cantidad.

Depende del observador que realiza la medicion 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, lecturas muy precisas (o concordantes entre si) pero

inexactas (alejadas del valor real de medida).
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Error de Paralaje:
Es el que se origina por la posicion incorrecta del ojo del observador respecto al instrumento,

se presenta en caso de medicion o pesaje ya sea en una pipeta o balanza.

TITULACION :

La titulacion o valoracion consiste en verter progresivamente, sobre un volumen conocido de
una solucion de concentracion conocida, un cierto volumen del reactivo cuya concentracion
se desconoce (solucion a valorar), hasta que la reaccion entre ambos sea completa. (Se suele

verter la solucion a valorar, sobre el reactivo de concentracion conocida).

La titulacion normalmente se realiza para conocer la concentracion exacta de una solucion
valorada normal o Molar. Pero, ademads, la valoracion constituye la base del analisis quimico
cuantitativo volumétrico, denominado también Volumetria, cuyas aplicaciones son

numerosas.

Los materiales que se emplean para realizar una valoracion, son principalmente la bureta y el
matraz Erlenmeyer. Generalmente, en la bureta se coloca la solucion de concentracion

conocida y en la fiola se coloca la solucion de concentracion desconocida.

Hay diversos métodos de clasificacién de las valoraciones. Uno de ellos es segun el tipo de
reaccion que ocurre entre el reactivo valorado y la sustancia que se determina. Segin esta
clasificacion, los tipos de valoracion son: de neutralizacion (acido/base); oxidacion-reduccién

(redox); precipitacion; y formacion de complejos.

También se identifican segun la solucién predominante en la reaccion: Permanganometria,

lodometria.

Como ya se indico, la titulacién tiene como objetivo conocer la concentracién de una
sustancia para lo cual se la hace reaccionar con otra de la que si se conoce su concentracion.
es asi que, por ejemplo, si se quiere valorar una solucién 0.1Normal de 4cido sulfrico,
debemos titularla con una solucién que reaccione con ella en una proporcion definida, una de

las opciones que tenemos es realizarlo por medio de una neutralizacion empleando una
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solucion alcalina o basica para ello, esa solucion puede ser NaOH 0.1 Normal (base fuerte), o
también se puede utilizar una solucion de carbonato de sodio (base débil), que se conoce

como SPTP, cualquiera de las dos opciones es valido para realizar la valoracion.
Las valoraciones Acido — Base neutralizacion pueden ocurrir entre:

¢ Acido fuerte y base fuerte ej.: H2SO4 0.1N con NaOH 0.1N

o Acido fuerte y base débil ej.: H2SO4 0.1N con solucion de Carbonato de sodio (SPTP)

¢ Base fuerte y acido fuerte ej.: NaOH 0.1N con H2504 0.1N

e Base fuerte y acido débil ej.: NaOH 0.1N con solucion de Ftalato acido de potasio (SPTP)
Una reaccion de neutralizacion entre un acido débil y una base débil (o viceversa) ocurre,

pero no permite obtener buenos resultados en una valoracion.

Es importante recordar que dos soluciones de la misma normalidad se corresponden volumen
— volumen. Por ejemplo: si para neutralizar cierta cantidad de soluciéon de NaOH 0.IN,
utilizo 0 ml de H2504 (.1N, el mismo resultado se hubiera obtenido empleando 10 ml de
HNO3 0.1 o 10 ml de &cido citrico 0.1N o 10 ml de HC1 0.1N.

REACTIVO PATRON:

Sustancia Patrén Tipo Primario, es la cantidad de soluto necesaria para que reaccione

completamente con una cantidad determinada de una solucion de concentracion desconocida.

La cantidad de SPTP a emplear se define por cédlculos, se procede a pesar en balanza analitica
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 alicuota (volumen exacto), que debe ser medida con pipeta volumétrica.

Para almacenar las SPTP se emplea pesas filtro. Antes de ser utilizada en la titulacion de una
sustancia, la SPTP debe ser liberada de la humedad que contenga, para lo cual se la somete a
calentamiento entre 105 y 110°C en una estufa durante | a 2 horas, luego de lo cual se la

coloca en un desecador para que se enfrie y pueda ser pesada en un vidrio reloj.
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o
Generalmente la solucion de SPTP se prepara en fiola que se emplea para la valoracion, 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 solucion patrén, que reaccionara con la solucion de

concentracion desconocida que serd desde la bureta.

Las SPTP mas cominmente empleadas en Valoraciones Acido — Base son:

e Cuando se va titular un Acido fuerte se emplea Carbonato de Sodio Na2CO3 (base débil)

e Cuando se va a titular una Base fuerte se emplea Ftalato acido de potasio C8H40O4HK
monoprotico, sélido blanco soluble, que se lo encuentra en estado de alta pureza (acido
débil).

¢ Lareaccion del emplea Ftalato acido de potasio es:

KHC8H404(ac) + NaOH(ac) 3 KNaC8H404 (ac) + H20(1)

INDICADORES:

Son compuestos generalmente de origen organico, de estructura compleja (acido o bases
débiles) que cambian de color en solucién (cambia su estructura quimica) a medida que
cambia el pH (concentracion 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 adicion de la solucién de concentracion desconocida desde

la bureta hacia la fiola.

El indicador se agrega a la solucién de SPTP (que estad en la fiola) y cuando ella cambie de

color durante la titulacion, el proceso debe ser concluido.

Existen una gran variedad de indicadores, pero sélo se emplean en analisis volumétrico

aquellos cuyos cambios de color coinciden exactamente con el fin de la reaccion. De ahi que
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entre las sustancias indicadoras mas cominmente empleadas en valoraciones acido — bases

estan Rojo de Metilo, Anaranjado de Metilo (Heliantina) y Fenolftaleina.

El naranja de metilo se emplea generalmente bajo la forma de solucion acuosa o alcohdlica
en concentracion de 0.4g/l, es de color rojo en medio acido y amarillo en medio bésico. Se
emplea comunmente cuando la valoracion se realiza afiadiendo el 4cido sobre la base, ya que
es mas facil observar el paso de amarillo a rojo que el cambio contrario. El rojo de metilo que

es rojo en medio acido y amarillo en medio basico. El intervalo de pH en que actia : 4.2-6.3.

La Fenolftaleina se emplea en solucion a 10g/1 en alcohol y agua (en este caso se emplean
como solventes una parte de alcohol y el resto de agua). Es incolora en medio acido y pasa a
rojo (fucsia) en medio alcalino. Se emplea comunmente cuando la valoracion se efectua
afiadiendo la base sobre el acido, ya que es mas 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 basico, que se llama “Zona de Viraje” del indicador. Esta zona se
observa momentos antes del término de la valoracion, y abarca dos unidades de pH. Segun la
zona de viraje en que actue el indicador se puede escoger el adecuado para utilizar en una
reaccion de titulacion, asi, aquellos indicadores que tengan una zona de pH bajos serdn mas
recomendados para utilizar en titulaciones de dcidos fuertes, tal es el caso del naranja de
metilo, cuya zona de viraje abarca en pH de 3.1 a 4.4 por lo que se lo emplea comtnmente en
titulaciones de acido fuertes. Aquellos indicadores con zona de viraje con valores de pH

altos seran recomendados en titulaciones de bases fuertes, tal es el caso de la Fenolftaleina.

Es importante que antes de una titulacion se elija el indicador adecuado para que el cambio
de color se perciba ficilmente en las condiciones de luz disponibles.  Algunas

recomendaciones son:

¢ Elindicador debe ser un acido o base mas débil que los acidos o bases que se titulen.
e Si el dcido o base que intervienen en la titulacién son ambos fuertes, sirve cualquier

indicador, teniendo en cuenta su zona de viraje como se ha indicado.
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e Si el acido a titular es fuerte y la base empleada es débil, debe usarse naranja de metilo o
rojo de metilo.
o Sila base a titular es fuerte y el acido empleado débil, se utiliza fenolftaleina.

e Siel 4cido y la base son débiles, ninglin indicador dard un punto final bien definido.

En titulaciones acido — base, ambos fuertes, el pH del punto de equivalencia es 7
En titulaciones acido débil — base fuerte, el pH del punto de equivalencia es >7

En titulaciones acido fuerte — base débil, el pH del punto de equivalencia es <7

BIBLIOTECA

ELAS TEGANCLOAIEY
EMPLEO ADECUADO DE LA BURETA B ESGUELAS

Una bureta consiste en un cilindro graduado que permite realizar medidas de volumen con

gran exactitud, requerida para el proceso de titulacién. Presenta el cero en la parte superior y

estd provisto de una llave en su parte inferior.

Para su correcto manejo deben seguirse los siguientes pasos:
1. Enjuagarla (minimo 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 pequefia cantidad del reactivo que se colocard en ella y

descartarlo por la parte inferior, accionando la llave de paso.

(¥ )

Llenar la bureta con el reactivo y verificar que no hayan quedado burbujas en la parte
inferior, especialmente en el area de la llave, luego de ello, enrasar hasta un volumen

determinado.

El llenado de la bureta se puede realizar con un beaker de 100ml. Para enrasar en un
volumen determinado no se emplean pipeta o piceta, sino que se manipula la llave de paso

que descarga el liquido gota a gota hasta ubicar el menisco en la linea de enrase.

Es muy importante conocer que al medir volumen en una bureta sélo realiza una lectura
directa del volumen en el que estd ubicado el menisco, por ejemplo si éste se encuentra en

10ml aquel es el valor que se toma en cuenta.
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La llave en posicion horizontal no permite el paso de liquido, en posicion vertical permite
descargar el liquido. 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 practico verificar el
adecuado funcionamiento de la llave antes de la titulacion para evitar contratiempos en el
transcurso de la misma. Durante la titulacién 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
solucion patrén y el indicador en la fiola. La lectura del volumen al inicio de la titulacion y
la lectura del volumen al finalizarla son los valores que al ser restados indicaran cudnto de

solucion se necesito para la reaccion.

Durante la titulaciéon es muy importante observar la evoluciéon del indicador, cuando éste
entra en su zona de viraje, el liquido debe ser vertido gota a gota y justo en el momento en
que el cambio de color es drastico se detiene el paso y se lee el volumen final; si no se
detiene a tiempo, el volumen final no reflejara con exactitud cuanto del reactivo se necesito

para completar la reaccion y el resultado de la titulacién no tendra validez.

Es necesario esperar por lo menos 30 segundos luego de detener el vertido de liquido desde

la bureta, antes de realizar una lectura, para que se estabilice la ubicacion del menisco.

CALCULOS:

1. Antes de la titulacién se debe calcular la cantidad de SPTP que se empleara para
reaccionar con la sustancia de concentracion desconocida, para ello se necesita los

siguientes datos y formulas:

a) Solucion a titular y su concentracion esperada, por ejemplo: solucion de KOH
0.1N
b) Tipo de SPTP a usar: Ftalato acido de potasio
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c Miliequivalente de SPTP: equivalente gramos/1000
d) Férmula para calcular gramos de soluto necesarios para preparar la solucion de

SPTP
G= Volumen de alicuota(agua libre de CO2)x N esperada X meq de SPTP
2. Luego de la titulacion se realizan los calculos de la concentracion de la solucion titulada:

a) Peso real de SPTP (balanza analitica)

b) Consumo de la solucion titulada: se obtiene restando el volumen inicial y el final
de la titulacion

¢) Formula (despejada de la anterior) para calcular la normalidad exacta de la

soluciodn titulada.

N = Peso real de SPTP

Volumen consumido X meq SPTP

Como se ha indicado anteriormente, la titulacién puede ser efectuada empleando la SPTP, o
también empleando una solucion de concentracion conocida (cuyo soluto no sea SPTP),

haciendo uso de la formula:

Volumen 1 X Concentracion 1 = Volumen 2 X Concentracion 2

Donde:

Volumen 1 = volumen (alicuota) de solucién de concentracion conocida

Concentracion 1 = concentracion de la solucion conocida

Volumen 2 = volumen de solucion de concentracion desconocida que sea consumido durante
la titulacion

Concentracion 2 = concentracion desconocida, ésta es la incognita que debe despejarse.
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DETERMINACION DE LA
ALCALINIDAD

Objetivo:
La determinacién de alcalinidad es importante para controlar los procesos de tratamiento de

agua potable como de desechos industriales.

Definicion:
La Alcalinidad del agua es su capacidad cuantitativa para reaccionar con un acido 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 especificas solamente cuando la composicion quimica 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
funcidon de carbonato, bicarbonato, y contenido de hidroxido, esto es tomado como un
indicador de la concentracion de estos constituyentes. Los valores medidos pueden incluir
contribuciones de boratos, fosfatos, o silicatos si estos estan presentes. La alcalinidad en
exceso de concentraciones de metal de tierra alcalina es significativa en la determinacién de
la sensibilidad de un agua por irrigacion. Las medidas de alcalinidad son usadas en la
interpretacion 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 operacion de los

digestores anaerobicos la alcalinidad debe estar en un rango entre 2000 a 4000 mg de

carbonato de calcio (CaCOs3)/L.
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Discusion General

Principio:
Capacidad cuantitativa de reaccion de los iones hidroxidos y carbonatos presentes en una
muestra como resultado de la disociacion o hidrélisis de solutos frente a la adicion de
estandares de dcidos. Dependiendo su reaccion principalmente al pH usado. Es decir se da a
conocer el total de carbonatos presentes en la muestra en la determinacion 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 CaCOs/L) use una técnica de
extrapolacién basada en la proporcionalidad cerca de la concentracion de iones hidrogeno
para exceder el titulante contra el punto de equivalencia. La cantidad de acido estandar
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 concentracién del idn

hidrégeno, una simple extrapolacion puede ser hecha al punto equivalente.

La Alcalinidad por tanto depende, en el punto final, del pH usado para métodos de
determinacion de los puntos de inflexion de las curvas de titulacion y el racional para la

titulacion a un pH del punto final.

El agua de los Calderos y el agua de alimentacion poseen pH alcalino para que puedan
actuar los fosfatos 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.

Puntos Finales:

Cuando la alcalinidad es debida totalmente al hidréxido, carbonato, o contenido de bicarbonato,

el pH al punto de equivalencia de la titulacion es determinada por la concentracion de didxido

| de carbono (CO;) en la fase. La concentracion de CO; depende, en las especies de carbonatos
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L
totales originalmente presentes y cualquier pérdida que pudo haber ocurrido en la titulacion. 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
Fenolftaleina Total. Alcalinidad,
mg CaCO3/L:
30 o | 8.3
150 4.8 8.3
500 4.5 8.3
Silicatos, fosfatos
conocidos o sospechados 4.5 8.3
Analisis automatizados 4.5 8.3
Aguas Industriales o
sisterna complejo 3.7 8.3 i

RiBL Bj’i_l"é’tﬁﬂ §
B EseurLhe Teenyei
Interferencias:
Jabon, materia aceitosa, sélidos suspendidos, o precipitados pueden dafiar el electrodo de
vidrio y causar una respuesta erronea. Permita que el tiempo de adicion 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.

Seleccion del método:

Determine la alcalinidad de la muestra del volumen del 4acido estandar requerido para titular
una porcidn 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 CaCOs/L solamente si esto ha sido determinado por

un método de alcalinidad baja.

Construya una curva de calibracion para la estandarizacion de reactivos.
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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 tamarfio de la muestra y fuerza del titulante.

Tamaiio de la muestra:

La muestra a ser titulada es de 100 ml y la normalidad del titulante es de 0.02, sustituyendo
el acido sulfurico o 4cido clorhidrico 0.02 N o 0.1 para el alcali estandar de este método.
Para el método de baja alcalinidad, titule una muestra de 200 ml con Acido Sulfirico 0.02N

de una bureta de 10 ml

APARATOS DE LABORATORIO

e Probeta, 100 ml
e Matraces Erlenmeyer, 250 ml

e Bureta

REACTIVOS.

a. Solucién de carbonato de sodio, aproximadamente .05 N: Secar de 3 a 5 g de NaCOj;
estandar a 250°C a 4 horas y enfrielo en un desecador. Pesar 2.5 + 0.2 g (mas cercano mg),
transfiéralo a un frasco volumétrico de 1L, llene el recipiente hasta la marca con agua

destilada, y disuelva y mezcle. No lo mantenga mas de una semana.

b. Acido sulftirico estandar o dcido clorhidrico, 0.1 N: Diluya 3.0 ml de H2SO4 conc. o
8.3 ml de HCl conc. a 1 L con agua destilada o desionizada. Estandariza contra 40.00 ml de
solucion de Na,CO; 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. Enfrie a la temperatura ambiente, enjuague

el vidrio reloj en el vaso, y termine titulando al punto de inflexién de pH. Calcule la

normalidad:
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c. Acido Sulfiirico 0o Acide Clorhidrico Estindar, 0.02 N: Diluya 200.00 ml de acido
estandar 0.1000N a 1,000 ml con agua destilada o desionizada. Estandarice por titulacion
potenciométrica de 15.00 ml de Na,CO3 0.05 N.
d. Solucion indicadora de bromocresol mezclada con rojo de metilo: Use uno de las dos
soluciones acuosa o alcohodlica:
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 etilico al 95% o alcohol isopropilico.

e. Solucion de fenolftaleina, alcohdlica. Pese 0.5 g de fenolftaleina y disuélvalo en 100cc

de alcohol

PROCEDIMIENTO

a. Cambio de color:

La respuesta del color de la mezcla de bromocresol y rojo de metilo es aproximadamente tal
como sigue: arriba de pH 5.2, azul verdoso; pH 5.0, ligero rosado grisaceo, y pH de 4.8,
rosado ligero. Chequee los cambios de colores contra la lectura del pHmetro bajo las
condiciones de titulacion. Debido a que los colores son dificiles de distinguir, el método esta

sujeto a errores del titulador.

b. Curva de titulacion potenciométrica:
Seguir el procedimiento para la determinacion de la acidez, sustituyendo la normalidad
apropiada de la solucion 4cida estandar para el NaOI estandar, y continuar con la titulacién

hasta un pH de 3.7 o mas bajo. No filtrar, diluir, concentrado, o alterar de la muestra.

c. Titulacion Potenciométrica para preseleccionar el pH:

Determinar el punto final apropiado. Preparar la muestra y la titulacion. Titular al punto final
del pH sin anotar los valores inmediatos de pH y sin un error. Como el punto final es
alcanzado hacer con adiciones mas pequefias de acido y estar seguro que el pH equilibrado
es alcanzado antes de afiadir mas titulante.

«
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d. Titulacion Potenciométrica de baja alcalinidad:

Para alcalinidades menores de 20 mg/L titular de 100 a 200 ml, usando una microbureta y
una solucion acida estandar 0.02 N. Parar la titulacién a un pH en el rango de 4.3 a 4.7 y
anotar el volumen y el pH exacto. Cuidadosamente afiada titulante adicional reduzca el pH

exactamente 0.030 de unidades de pH y contra el volumen anotado.

CALCULOS

a. Titulacion potenciométrica a un pH de punto final:

Alcalinidad, mg CaCO3/L =Axtx 1000

ml muestra

donde:
A = ml de acido estandar usado y

t = titulacién de acido estandar, 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 inflexién de una curva de titulacion.

b. Cdlculo de relaciones de alcalinidad:

Los resultados obtenidos de la fenoftaleina y la determinacién de la alcalinidad total ofrecen
un significado para la clasificacién estequiométrica de las tres principales formas de
alcalinidad presentes en muchas aguas. La clasificacion describe la alcalinidad total a
bicarbonato, carbonato, e hidroxido, y asume la ausencia de otros acidos inorganicos y

organicos débiles, tales como el silicico, fosforico y bérico.
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ANEXOS
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Siemen: Unidad de medida de la conductancia, es el reciproco de la resistencia en Ohms.

Sélidos Suspendidos: Son los sélidos no disueltos y que pueden ser removidos por filtracion.

Sélidos totales disueltos: Es la concentracion total de los iones disueltos, expresada en

unidades de conductividad (uS/cm) o en ppm de NaCl o de Na,SO,.

Soluto: Es la sustancia que se disuelve y forma iones en la solucion.

Solvente: Es un liquido capaz de disolver a un soluto.

Turbidez: Es una suspension de particulas muy finas, que obstruye el paso de la luz. Por el

pequeiio tamafio de estas particulas, se requieren muchos dias para que s¢ sedimente.

o]
i
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PPM: Una de las unidades de medicion mas comunes en el andlisis de agua, en soluciones

muy diluidas como es ¢l caso de las aguas naturales, es equivalente a mg/l.

Precipitado: Cuando una solucion llega a su saturacion, el soluto empieza a "salir” de la
solucion, en forma de precipitado. De esta forma, el carbonato de calcio precipita del agua,

causando incrustaciones.

Pirégenos: En la purificacion del agua, los pirdgenos son los lipopolisacaridos que se
encuentran en la parte exterior de las células de ciertas bacterias, los pirdgenos inician la

respuesta inmunologica, causando una reaccion febril.

Peso molecular: Es el peso de una molécula, el cual se calcula sumando los pesos atomicos

de los atomos que la forman.

Resina de intercambio: Son pequefias esferas de materiales plasticos. Las resinas de
intercambio catidnico, estan hechas de estireno y divinilbenceno y contienen grupos de dcido
sulfénico, intercambian iones H' por cualquier catién que encuentren. Similarmente, las
resinas anionicas, tienen grupos de amonio cuaternario, que intercambiaran cualquier anién

por iones OFH'".

Resistividad: Es la medida de la resistencia especifica del flujo de la clectricidad en el agua,
es una medida exacta de la pureza idnica. El agua "Absolutamente” pura tiene un valor

teorico maximo de 18.3 megohm-cm a 25 °C.

Sal: Cualquicra de los numerosos compuestos que resultan de la combinacion de todo o parte
de los hidrogenos de un dcido, con un metal o un radical que actia como metal. Es también

un compuesto cristalino, idénico o electrovalente.

Salinidad: Es la concentracion de las sales minerales solubles en el agua (principalmente, de

los metales como el sodio, magnesio y calcio).

Sedimentacién: Un tratamiento primario en los sistemas de agua municipal. El agua es
mantenida en reposo por un tiempo determinado, para permitir que las particulas solidas se

asienten por gravedad.

REALIZADAS POR: JOHANNA RUIZ BUCHELL! 112






PRACTICAS PROFESIONALES

Materia organica: Comprende a las moléculas naturales y artificiales, que contienen carbon
4

e hidrogeno. Toda la materia viva presente en el agua, es de moléculas organicas.

Megohms-cm: Una medida de la pureza ionica del agua. Es su Resistividad, que es el
reciproco de la conductividad del agua. Entre menor cantidad de solidos disueltos tenga el
agua, mayor sera su Resistividad. Un Megohms-cm es igual a una resistencia de
1000000 Ohms medida entre dos electrodos separados un centimetro. El agua

"Absolutamente" pura tiene un valor teérico maximo de 18.3 megohm-cm a 25 °C.

Micro: Prefijo que significa una millonésima, como en microgramo, micrometro.
MicroSiemen/em: Unidad de medida para la conductividad de una solucion.
Miliequivalente: Es la concentracion equivalente que reaccionaria con un miliequivalente de
otra sustancia. En calculos de analisis de agua, se emplea la Normalidad como unidad de

concentracion de las soluciones que se utilizan para llevar a cabo las reacciones de titulacion

N =eq/l 0 N = meq/ml

Osmosis: Es la difusion de un solvente a través de una membrana semipermeable, el flujo es

de la parte con menos concentracion a la parte con mayor concentracion.

Osmosis Inversa: Es la inversa de la 6smosis, es un proceso para purificar el agua. En la
6smosis inversa, el flujo del agua que fluye por la membrana, es forzado por presion, a que
pase de la parte de mayor concentracion, hacia la parte de menor concentracion, la presion

debe ser superior a la presion osmotica.

Particulas: Normalmente se refieren a solidos de tamaio lo suficientemente grande para

poder ser eliminados por una filtracion.
pH : Es el logaritmo base 10, de la actividad molar de los iones hidrogeno de una solucidn.

Potable: Apta para usarse para beber.
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Hidrofilico: Que ticne una gran afinidad con el agua.

Hidrofabico: Que no se humedece, repelente al agua.

Impurezas Biologicas: Impurezas producidas por organismos vivos: bacteria, virus, algas,

protozoarios, hongos microscopicos, ete. y sus subproductos, incluyendo pirégenos.

Incrustacién: Son depdsitos minerales que pueden recubrir las partes internas de las
calderas, tuberia de intercambio de calor y membranas de désmosis inversa, en donde cierto
tipo de agua circula. Consiste principalmente de carbonato de calcio, el cual precipita de la

solucion bajo ciertas condiciones. Ver Indice de Langelier y de Ryznar.

Inorganico: Referente a lo mineral, incluyendo todo el material que no es animal o vegetal.

Sustancias inorganicas que normalmente al disolverse, se disocian formando iones.

Intercambio Ionico: También conocido como desionizacion, Es un proceso por el cual
ciertos iones no deseados, son cambiados por otros iones descados que estan unidos a las
particulas una resina. Normalmente los 1ones hidrogeno de la resina, s¢ cambian por los
cationes y los iones hidroxilo de la resina, se cambian por los aniones. Los 1ones hidrogeno e

hidroxilo, se combinan, formando agua pura.

indice de Langelier: Es una medida del grado se saturacion del carbonato de calcio en el
agua, el cual se basa en ¢l pH, alcalinidad y dureza. Si el indice de Langelier es positivo, el

carbonato de calcio puede precipitar de una solucion y formar incrustaciones.

Indice de Ryznar: Similar al indice de Langelier y basado en los mismos parametros. Si el
indice de Ryznar tiene un valor de 6.0 o menor, el agua tiene tendencia incrustante, con un
indice de 7.0 la incrustacién no ocurre. Cuando el valor aumenta a valores superiores de 7.5 a

8.5, se incrementa el problema de la corrosion.

I6n: Un atomo o grupo de atomos con una carga positiva (Catién ) o una negativa ( Anion ),

como resultado de haber perdido o ganado electrones.
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ionicas permanecen unidas a las resinas y los 1ones hidrogeno y oxhidrilo, se combinan para

formar agua, asi el producto de salida es agua desionizada.

Destilacion: Es el proceso se separar del agua sus impurezas, calentandola hasta que forme

Dilucion: Es el bajar la concentracién de una solucién, mediante la adicion de nfds solventeé:|
El factor de dilucion, ¢s la relacion volumétrica entre solvente y soluto.

"t

Dureza: Es la presencia de sales de calcio y magnesio en el agua. La dw Histinuye las
’ LAag Tt"NGJ_ DRI Vi
capacidad del jabon de producir espuma. Una alta dureza causa problemas de incrustacion en

calderas y tuberias e interfiere en procesos de purificacién 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 durcza del agua producida por los cloruros, sulfatos y

nitratos de calcio y magnesio.

Desinfeccion: Es la destruccion de la mayoria de los microorganismos daflinos por medios

quimicos, por calor, por luz ultravioleta, etc.

Electrolito: Un compuesto quimico que cuando se disuelve en agua, forma iones que

permiten el paso de la corriente eléctrica.

Floculacion: La adicion de sustancias quimicas, para producir un "fléculo”, que es un

compuesto insoluble que absorbe materia coloidal y permite su facil sedimentacion.

Espectroscopia de absorcion Atéomica: Una técnica de analisis instrumental, altamente

sensible, para analizar ¢ identificar metales en el agua.

Espectroscopia de Flama: Una técnica de analisis instrumental, altamente sensible, para
analizar e identificar metales alcalinos (sodio, potasio, litio) y alcalinoterreos (calcio,

magnesio, estroncio y bario).

o
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Carbon Activado: Material que se utiliza para adsorber impurezas organicas del agua.
Proviene de la madera, de la lignita. El material es " tostado " a alta temperatura para obtener
el carbon. El carbon se activa oxidandolo por el tratamiento con vapor a alta temperatura. Se

produce en forma granular o en polvo.
Cation: Un i6n cargado positivamente. Ver ion.

Cloracion: Es la adicion de cloro gas o compuestos de cloro al agua, con el propésito de

desinfectarla.

Cloro: Un elemento quimico que se utiliza para matar microorganismos presentes en el agua.

A temperatura ambiente y presion atmosférica es un gas amarillo.

Cloro Residual: Porcion del cloro libre o combinado, que permanece activo después de un

periodo de tiempo especificado.

Coagulacién: Es la adicion de sustancias insolubles en el agua, para neutralizar las cargas
eléctricas de los coloides y permitir la formacion de particulas mayores, que pueden ser

eliminadas por sedimentacion.

Coloides: Son particulas muy pequefias, de 10 a 1000 Angstrom, que no se sedimentan si no
son coaguladas previamente. Tienen una carga negativa y facilmente obstruyen las

membranas v los sistemas de ablandamiento y desionizacion.

Condensado: Es un destilado que es enfriado de su vapor y convertido al estado liquido por

medio de un Condensador.

Conductividad: Es una medida de la habilidad que tiene una solucién para conducir la

corriente eléctrica. La unidad de medicion es el siemen/centimetro.

Desionizacion (desmineralizacion): Es la eliminacion de iones disucltos en el agua. Se
logra, pasando el agua a través de recipientes rellenos de resinas de intercambio, las cuales

cambian el i6n hidrogeno por cationes y el i6n oxhidrilo por los aniones. Las impurezas

5 = R ‘-j/ e "t
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Alcalinidad: Es la capacidad del agua para aceptar protones (H'), es por lo tanto la
capacidad de neutralizar los &cidos; se caracteriza por la presencia natural de iones
carbonatos (CO;3"), bicarbonatos (HCOj5') e hidroxidos (OH'). Los hidréxidos 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 [Al>(SO4);.18H,0 ], una sustancia que cominmente se utiliza
en el tratamiento de las aguas municipales, para provocar que los coloides insolubles, se

integren en forma de particulas de mayor tamafio que puedan ser removidas por

asentamiento. Vea también "Floculacion".

Anion: Un i6n cargado negativamente. Ver "ioén".

Angstrom: Unidad de medida igual a 10" metros. gidiiyEA

!. ki iy ‘w;é.,w:ul'n;l

ASTM: Organizacion para normalizar " American Society for Testing and Materials ".

Blanco: Un analisis inicial que incluye a todos los reactivos y omite solamente la muestra.
Nos proporciona una referencia para comparacion. Es muy importante para minimizar

contaminaciones extrafias que puedan ser confundidas con los constituyentes de la muestra.

Buffer: Una solucion que tiene la propiedad de poca variacion en el valor de pH, con

cambios en su composicion quimica. También se le llama Amortiguador.

Calcio: Un elemento metalico, normalmente presente en el agua en forma de carbonato

(CaCO;), produciendo dureza en el agua y posibilidades de incrustacion.

Caldera: Un recipiente a presion, que se usa en sistemas de destilacion, para la produccién

de vapor a partir del agua.
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GLOSARIO

Adsorcién: Es la adhesion, provocada por atracciones eléctricas o quimicas, de las moléculas
de un gas, un liquido o una sustancia disuelta en una superficie.
Este fendémeno es tipico en la superficie del carbon activado, cuando se usa para la

eliminacién de sustancias organicas 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 causan la dureza ( calcio y magnesio).

Agentes Quelantes: Son compuestos organicos que extraen ciertos iones disueltos en el

agua, incorporandolos a su estructura, también se llaman agentes secuestrantes.

Agua Grado Reactivo: Es agua que se puede usar para hacer reactivos, o para utilizarse en
aplicaciones analiticas especiales. Hay varios tipos de agua de acuerdo al uso destinado, estas
categorias las han estandarizado organizaciones como el ASTM (American Socicty

for Testing and Materials) y la ACS (American Chemical Society). Ver norma ASTM D
1193-91.

Tipo L- Agua preparada por destilacion, 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 maxima de 0.06 pS/cm.

Tipo II.- Agua producida por un destilador disefiado para producir un destilado que tenga

una conductividad final maxima de 1.0 pS/cm.

Tipo III.- Agua preparada por destilacion, intercambio iénico u dsmosis inversa y filtrada a

través de una membrana de 0.45 pm, con una conductividad final maxima de 0.25 pS/em.

Tipo IV.- Agua preparada por destilacion, intercambio idnico u dsmosis inversa y con una

conductividad final maxima de 5.0 pS/em.
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@ E] CO; siempre se tiene que eliminar antes de tomar alguna medicién en las muestras.

@ Para realizar el conteo de células de Levadura se recomienda tomar la muestra lo mas
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 determinacion se debe realizar en lo posible antes de los 30 minutos de toma

de prueba.

@ Siendo una empresa con alta Tecnologia, deberia buscar la aplicar Normas ISO y/o las
necesarias para estar en la competitividad de otros paises y aprovechar que el Gobierno se

encuentra implementando Normas Internacionales.
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RECOMENDACIONES

Como un beneficio para la industria alimenticia, me permito dar las siguientes

recomendaciones basadas en mi experiencia:

@ Se recomienda para realizar cualquier analisis. primero homogeneizar la muestra. Al
igual que es necesario agitarla bien al agregarle algin indicador o reactivo respectivo, asi

como durante la titulacion.

@ Para una adecuada toma de muestra se recomienda utilizar etiquetas para evitar falsas
identificaciones de la muestra. En ellas deben constar la siguiente informacion: nimero
de muestra, nombre del que ha tomado la muestra, fecha, hora y lugar de la toma de

muestra y no mantenerla mas de una semana, anotando la fecha de eliminacion.

@ Para muestras de baja alcalinidad (menos que 20 mg CaCO3/L) se recomienda utilizar
una técnica de extrapolacion basada en la proporcionalidad cerca de la concentracion de
iones hidrogeno para exceder el titulante contra el punto de equivalencia. La cantidad de
acido estandar requerido para reducir ¢l pH exactamente 0.30 unidades de pll es medida
cuidadosamente. Debido a este cambio en el pH correspondiente a un doble exacto de la
concentracion del i6n hidrogeno, una simple extrapolacion 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 lo mejor posible o en todo caso

escurrirla.

@ Para realizar la determinacion de sulfitos se recomienda colectar la muestra teniendo

cuidado de minimizar el contacto con el aire, manteniéndola enfriada (< 50°C) y no se

debe filtrar.
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%¢ El control microbioldgico en biotecnologia debe permitir supervisar, paso a paso, las
fabricaciones y evitar asi pérdidas importantes debidas a intervenciones demasiado

tardias.

% El método de conteo directo de células es ventajoso en cuanto al tiempo para obtener

resultados inmediatos.

% Considerando la diversidad de tecnologias, la politica de control en cada fabrica se debe

establecer mediante una reflexiéon y con criterio adecuado, mas que por medio de recetas.

e
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Yo La cerveza por su contenido de alcohol se debe consumirse con moderacion, debido a que
pueda ser la causante de intoxicacidon y alteracion 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.

% Segn la clase de levadura utilizada, la cerveza serd de fermentacion baja o de
fermentacion alta. En las primeras, la levadura se deposita en el fondo, al final del
proceso, y a este tipo corresponden la variedad como, Sacharomyces carlsbergensis, que

producen cervezas mas claras como Lager, que es el tipo de cerveza “Biela™.

% La Determinacién 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
acido fuerte a un designado pll, siendo la misma una medida de propiedad agregada de
agua v puede ser interpretada en términos de sustancias especificas solamente cuando la
composicion quimica de la muestra es conocida. Las medidas de alcalinidad son usadas

en la interpretacion y control de agua y procesos de tratamiento de aguas residuales.

% Los resultados que se obtienen de la fenoftaleina y la determinacién de la alcalinidad
total ofrecen un significado para la clasificacion estequiométrica de las tres principales
formas de alcalinidad presentes en muchas aguas como la alcalinidad total a bicarbonato,

carbonato, e hidroxido.

¥ La DUREZA es una caracteristica quimica del agua que esta determinada por el
contenido de carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos y ocasionalmente nitratos de
calcio y magnesio, denominandose “Aguas Duras™. En calderas y sistemas enfriados por
agua, se producen incrustaciones en las tuberias y una pérdida en la eficiencia de la

transferencia de calor. Ademas le da un sabor indeseable al agua potable.

¥¢ Por medio de tratamientos quimicos o por intercambios ionicos, se puede reducir la

cantidad de calcio v los iones asociados a la dureza, hasta niveles tolerables.
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CONCLUSIONES

oM ]

.

Al término de las Practicas Profesionales he podido llegar a las siguientes (é)‘llithléfdﬁééu\ W
AN S
o Esot

¥ En el proceso de elaboracién de cerveza se ha observado que los aspectos mas
importantes para la empresa son garantizar una excelente calidad del producto por medio
de un riguroso control, la utilizacién de una buena materia prima y la realizacion de un
optimo proceso de fabricacion. En la realizaciéon de las Pricticas Profesionales en
Cerveceria Suramericana S.A. fue posible observar que no solo los aspectos mencionados
son los mas importantes, sino que también existe un factor que he considerado como
primordial para definir la calidad de la empresa que es asegurarle el bienestar fisico a

todos y cada uno de los integrantes del equipo humano, es decir la seguridad industrial.

% Un ambiente seguro de trabajo es una prioridad clave y fundamental en el esfuerzo de

alcanzar los objetivos de una empresa.

Y Ll analisis de Aguas es la base para la evaluacién de la Calidad de la cerveza, para la
investigacion de las propiedades hidrologicas, para registrar cambios temporales y
regionales en sistemas hidrologicos y investigar las causas naturales o humanas de estos

cambios.

¥ La seguridad del agua es un factor importante dentro de la elaboracion de cerveza, a este
elemento, se le realizan pardmetros para su consumo, tanto bacteriologicos como fisico-
quimicos, estos garantizan su calidad asi cumpliéndose normativas como son las INEN,

ISO, entre otros entes que proporcionan informacion sobre dichos parametros 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

cerveza en todas sus fases.
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Si es necesario, la suspencion original de la levadura debe ser diluida. Con agua; si se usa

dilucioén, el factor de dilucion debe usarse en el calculo.

CALCULOS:

Numero de células/ml = Total de Células del area de los 25 cuadros centrales X factor

de dilucion (si los hay) X 1x1074).

EJEMPLO:

Se recolectd un cultivo en fermentacion de 48 horas de haberse inyectado la levadura para
hacer el conteo de células. La muestra se desgasifico agitandose vigorosamente; se prepard
una dilucion de 1/10, se mezeld y se colocd la muestra en la camara, 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 DILUCION= SOLVENTE/MUESTRA = 10/1 = 10
Células levadura/ml = 600 X factor de dilucién X 100 =60 X 1076.

Nota:
Debido a que comercialmente se encuentran otros tipos de camaras es necesario conocer

exactamente las dimensiones de la camara utilizada.
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CONTEO:
El conteo de las células debe ser dentro del area de 1 mm?; 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 numero de células debe multiplicarse por 5.

AR 7

X X RE ESGUL R JLLV;: _AS

Para evitar contar algunas células de levadura 2 veces es necesario estandarizar la técnica de
conteo. Las células que tocan las lineas superior y derecha no se cuentan, las células que

tocan las lineas izquierda e inferior, si se cuentan.

LADO QUE NO SE CUENTA

LADO QUE
NO SE
CUENTA

Las células que se encuentran en germinacion se encuentran como una sola célula si la gema
¢s la mitad del tamafio de la célula madre, si la gema es igual o mas grande que la célula

madre se cuentan como dos células.

El conteo de las células de levadura obtenidas no debe ser menor de 75 células en el area de 1
mm. Y no mayor de 48 células en uno de los 25 cuadros. El conteo de ambas lados de la

camara debe coincidir dentro de un 10%.
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Cada uno de los 25 cuadrados mide 0.2 mm con un area de 0.04mm? La profundidad del
area de conteo es determinada por la lamina cubreobjeto (laminilla) usualmente es de 0.1 mm

por encima del area de conteo.
El volumen del liquido sobre la cuadricula puede ser calculada por la siguiente formula:

Volumen = LARGO X Ancho X Altura

Largo: 1 mm
Ancho: 1 mm

Altura: 0.1 mm

Volumen=1mm X Imm X 0.lmm = 0.1l mm?® 6 1x1004 cm?

PROCEDIMIENTO.
La camara de conteo de Neubauer debe estar limpia y seca antes de usarla. La camara de
conteo sucia puede influir en el volumen y dar resultados erroneos. Se debe limpiar la

camara y la lamina cubreobjeto (laminilla) con agua del grifo y secarla con papel de seda.

POSICION DEL CUBREOBJETO (LAMINILLA):

[.a laminilla debe ir centrada sobre el area del conteo.

LLENADO DE LA CAMARA:

Debido a que el drea de conteo y la posicion correcta de la laminilla determinan el volumen
sobre el area de conteo, es extremadamente importante llenar la camara correctamente la
muestra usada para el conteo debe estar bien mezclada, desgasificada y diluida en Agua.
Tomar con una pipeta seca y limpia la muestra, dejar caer unas 3 6 4 gotas, permitir que una
pequefia gota de muestra fluya entre la camara y la laminilla. El drea debe quedar
completamente llena sin que se extienda sobre las fosas o canales. Dejar reposar por unos

pocos minutos para que las células se sedimenten.

T
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APARATOS:

e (Camara de Neubauer y Cubre Objeto
e Microscopio

e Pipetade I mly 10 ml

e Tubos de ensayos

REACTIVOS:

Agua destilada filtrada y estéril

TOMA DE PRUEBA

Tanques de fermentacién, maduracidon. Se recomienda tomar la muestra lo mas 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
determinacion se debe realizar en lo posible cuando mucho antes de los 30 minutos de toma

de prueba.

DESCRIPCION:
La camara de Neubauer usada para el conteo de células es una pieza hecha de vidrio
resistente con dos dreas de conteo de nueve cuadros separados cada uno de 3 lados por una

fosa.

La cuadricula usada para el conteo celular, es la central compuesta de 25 cuadrados, cada uno

dividido en 16 cuadros pequerios.

El drea de la cuadricula central mide 1 mm por cada lado con un drea total de 1 mm?,
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TEORIA DE CONTEO DE CELULAS

DEFINICION:

apropiado.

El método de conteo directo de células es ventajoso en cuanto al tiempo para obterier” _
resultados inmediatos. Este método sin embargo no distingue entre células viva% QDO; ;;L pq,:lp:g;f;zm
es util para soluciones que contengan menos de 500.000 células7ml. El método de conteo en

caja ofrece la ventaja de determinar solamente la poblacion viable pero requiere un periodo

largo de tiempo. Con levadura en condiciones buenas el conteo rapido de células muertas

provee una informacion suplementaria.

CONTEQ DIRECTO DE CELULAS:

El método del conteo directo de células debe ser llevado a cabo usando una camara de

Neubauer y un microscopio.

PRINCIPIO:

Una gota de suspension de levadura ha de ser pipeteada en un cuadrado dimensionado para

luego contar las células bajo el microscopio.
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Calculos

dureza de 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.

Precision
Este método tiene un error relativo de 1.9 % y una desviacion estandar relativa de 9.2 %, tal

como se determinaron en un estudio interlaboratorios.
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Formula para el calculo de la normalidad de la solucion de EDTA:
N>=V1xN;/V,

N.= Normalidad del EDTA

V1= ml de solucion de CaCl,

N; = Normalidad de la soluciéon de CaCl,

V, = ml gastados de la solucion de EDTA

Procedimiento:

PREPARACION DE LA MUESTRA:

Debido al alto pH usado en este procedimiento, titule inmediatamente después de afiadir
alcalis y el indicador. Use 50 ml de muestra, o una pequefia porcién diluida a 50 ml de modo
de calcio este alrededor de 5 a 10 mg. Analice las aguas duras con una alcalinidad muy alta
de 300 mg CaCO3/l tomando porciones mas pequenas y diluyendo a 50 ml, o neutralizando

la alcalinidad con 4cido, hirviendo | min, y enfriando antes de comenzar la titulacion.

TITULACION:

En un matraz Erlenmeyer medir exactamente 100 ml de prueba, agregar aproxm. 2 ml de
OHNa (el pH debe ser mayor a 12) y 0.1 A 0.2 g de indicador calconcarboxilico. La pruecba
de una coloracion violeta, titular bajo agitacion lentamente con la soluciéon de EDTA gota a

gota lentamente, hasta un cambio de coloracién azul cristalina.
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e Los ortofosfatos, precipitaran al calcio al pH de la prueba.

e [Estroncio y Bario interfieren.

EQUIPO

Este método no requiere de ningtn equipo especial para ejecutarlo.

Material
s 2 Matraces volumétricos de 1000 ml.
e 2 Matraces volumétricos de 100 ml.
e | Bureta de 25 ml.
e 2 Matraces Erlen Meyer de 125 ml.
e | Pipetade 10 ml.

e | Frasco gotero

MR LG TECR

Reactivos )¢ ESQUELAS TEONALG

Solucion de NaOH 2N:

Disolver 16 g de NaOH en agua destilada y aforar a 100 ml.

Indicador calconcarboxilico

Solucion de EDTA 0.0IM :

Pese 3.723 g de EDTA grado reactivo, disolver en agua destilada, y diluya en 1 litro.

Estandarizacion :

Colocar 5 ml de muestra de la soluciéon de CaCl, a 0.01 N en un matraz erlenmeyer
de 125 ml, afadirle 5 gotas de NaOH 2N, enseguida agregarle 0.1 a 0.2 g de
calconcarboxilico y finalmente titular con EDTA (sal disddica) hasta un cambio de

vire de rosa a plrpura.
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Campo de aplicacion
Este método es aplicable a la determinacion de Calcio en aguas de apariencia clara, su limite

inferior de deteccion es de 2 a 5 mg/l como CaCOQs, su limite superior, puede extenderse a

cualquier concentracion, diluyendo la muestra.

DISCUSION GENERAL
Principio
Este método esta basado en la cuantificacion de los iones calcio por titulacion con el EDTA

v su posterior conversion a Dureza Calcio expresada como CaCO3.

Al agregarse a una muestra de agua, acido etilendiaminotetracético (edta) o su sal, los iones
de Calcio y Magnesio que contiene el agua se combinan con el EDTA. Se puede determinar
calcio en forma directa, afiadiendo NaOH para elevar ¢l pH de la muestra entre 12 y 13
unidades, para que ¢l magnesio precipite como hidréxido no interfiera, se usa ademads, un

indicador que se combine solamente con el calcio y cambie de color.

En el analisis de calcio la muestra es tratada con NaOH a 2N. para obtener un pH de entre 12
y 13, lo que produce la precipitacion del magnesio en forma de Mg(OH), Enseguida se
agrega el indicador calconcarboxilico que forma un complejo de color morado con el 1on

calcio v se procede a titular con solucion de EDTA hasta la aparicidén de un complejo azul

permanente.

Reacciones .

Ca? + Mg? + NaOH (@N)  -coemeeee > Mg (OH)p, + Ca’

Ca™ + calconcarboxilico--------- > [calconcarboxilico- Ca”™'] (color morado)
[calconcarboxilico - Ca™'] + EDTA -------- > | EDTA - Ca™ ] + calconcarboxilico

(color azul permanente)

Interferencias
Las siguientes concentraciones de iones no causan interferencias en este método:
¢ Cobre, 2 mg/l; ion ferroso, 20 mg/l; ion férrico, 20 mg/l; manganeso, 10 mg/l;

e Zinc, 5 mg/l; plomo, 5 mg/l; aluminio, 5 mg/l; estafio, 5 mg/l.
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DETERMINACION DE DUREZA DE
CALCIO

Generalidades.

El calcio es el 5° elemento en orden de abundancia en la corteza terrestre, su prgsencia en las &« -
- ESLUCLAY RO LGIRRS

aguas naturales se debe al su paso sobre depositos de piedracaliza, yeso y dolomita.

La cantidad de calcio puede variar desde cero hasta varios cientos de mg/l. dependiendo de la

fuente y del tratamiento 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 corrosion de las tuberias
metalicas, produciendo una capa delgada protectora. Cantidades elevadas de sales de calcio,
se descomponen al ser calentadas, produciendo incrustaciones dafiinas e¢n calderas,
calentadores, tuberias v utensilios de cocina; también interfieren con los procesos de lavado
doméstico ¢ industrial, ya que reaccionan con los jabones, produciendo jabones de calcio
insolubles, que precipitan y se depositan en las fibras, tinas, regaderas, etc.
Es de interés que se consulte el tema de " Saturacion y estabilidad con respecto al carbonato

de sodio " Indice de Langelier v de Ryznar.

Por medio de tratamientos quimicos o por intercambios ionicos, se puede reducir la cantidad

de calcio v los iones asociados a la dureza, hasta niveles tolerables.
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& icador. Afada titulante estandar EDTA lentamente a partir de una microbureta y
prepare un blanco, usando agua redestilada, destilada o desionizada el mismo volumen que
el de la muestra, las mismas cantidades de bufer, inhibidor, e indicador deben de ser
afiadidos. Restar el volumen de EDTA usado para el blanco del volumen de EDTA usado

para la muestra.

CALCULOS

Dureza (EDTA) como mg CaCO5/L

= A x B x 1.000

ml muestra

donde:

A = ml de titulante por la muestra y

B = mg CaCO; equivalente a 1.00 ml de titulante de EDTA.

PRECISION

Este método tiene un error relativo de 1.9% y una desviacion estandar relativa de 9.2 %, tal
como se determinaron en un estudio interlaboratorios.

Una muestra sintética contiene 610 mg/L de dureza total tal como CaCOs 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 CI/L, 0.25 mg NO,'N/L, 1.1 mg NOy'N/L, 259 mg Sulfato/L, y 42.5 mg
de alcalinidad Total/L (contribuido por NaHCO;) en agua destilada fue analizada en 56
laboratorios por el método titulométrico con una desviacion estandar relativa de 2.9 % y un

error relativo de 0.8 %.

1 2
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Hidroxido de Sodio, NaOH, 0.1 N.: pese 2 gramos de hidréxido de sodio y llévelo a un

volumen de 500 ml de agua destilada.

PROCEDIMIENTO S et o rECA

BE ESCUCLAS TEGNGL ;

Titulacion de la muestra:

Seleccione un volumen de muestra que requiere menos que 15 ml de titulante de EDTA y
complete la titulacion dentro de los 5 minutos, medido desde el tiempo en que se le agregd la
solucion bufer. Diluya 25 ml de muestra 50 ml con agua destilada en una cacerola de

porcelana o en otro recipiente apropiado. Aflada 1 a 2 ml de solucion bufer.

Usualmente 1 ml sera 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 titulacion usualmente significa que un inhibidor debe
ser afladido en este punto del procedimiento o que el indicador ha sido deteriorado. Afiada
de 1 a 2 gotas de solucién de indicador en una cantidad apropiada de indicador en polvo.
Anfada titulante estandar de EDTA lentamente, con continua agitacion, hasta que el altimo
tono desaparezca de la solucion. Anada las ultimas gotas a los 3 a 5 intervalos de segundo.
Normalmente el punto final de la solucion es azul. Una lampara fluorescente es altamente
recomendada debido a las luces incandescentes las cuales tienden a producir un color rojizo
en el azul del punto final. Si estd disponible suficiente muestra y las interferencias estan

ausentes, aumentar la exactitud incrementando ¢l tamano de la muestra.

Muestra con Dureza baja:
Para efluentes que pasan por un Intercambiador ionico u otra agua blanda y de aguas
naturales de baja dureza (menos de 5 mg/L), tomar una gran cantidad de muestra, de 100 a

1000 ml, para titulacion y afiadir proporcionalmente grandes cantidades de bufer, inhibidor.

% o
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Titulante estandar de EDTA, 0.01 M:

Pesar 3.723 g etilendiaminotetraacetico  disodio dihidratado, también llamado acido
(etilendinitrilo)-tetracetico sal disodio (EDTA), disolver en agua destilada, y diluir a 1000
ml. Estandarizar contra solucion de calcio estandar. Debido a los extractos del titulante de
los cationes que producen dureza provenientes de recipientes de vidrio, almacenar en
botellas de polietileno (preferible) o borosilicato. Compensar por deterioro gradual por

reestandarizacion periodica y usando un factor de correccion adecuado.

La estandarizacion del EDTA (sal disddica) se hace de la siguiente manera:

Colocar 5 ml de solucion de CaCl2 en un matraz Erlenmayer de 125 ml, se afiaden 5 gotas de
solucion buffer de pH 10 y 3 gotas de indicador de Eriocromo negro T, aparece un color
purpura en presencia de iones de calcio y magnesio, y se procede a titular con la solucién de
EDTA cuya normalidad se desea conocer, se termina hasta la aparicion de un color azul.
La Normalidad del EDTA se calcula asi:

V1 x NI

Donde :

N2 = Normalidad del EDTA

V1 = ml de solucién de CaCl2

N1 = normalidad de la solucion de CaCl2V2 = ml gastados de EDTA

Solucion de calcio estandar:

Pesar 1.000 g de CaCO3 anhidro en polvo (primariamente estandar o reactivo especial bajo
en metales pesados, alcalis, y magnesio) en un erlenmeyer de 500 ml. Coloquelo en un
embudo dentro de un frasco y afiadir poco a poco, I + 1 HCI hasta que todo el CaCOj; ha
sido disuelto. Afiada 200 ml de agua destilada y hervir por pocos minutos para eliminar el
CO2. Enfriar, afiada una pocas gotas de indicador de rojo de metilo, y ajustelo a un color
rojo intermediario o afadiendo NIH4O0H 3N o Acido clorhidrico 1+1, lo requerido.

Transferirla cuantitativamente y diluir a 1000 ml con agua destilada; 1 ml = 1.00 mg CaCOs.

ST
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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 dificultad 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 alcohodlicas las cuales son inestables. En general, el uso

de pocas cantidades de indicador proporcionan un punto final definido. Esto esta dentro de

la responsabilidad del analista para determinar individualmente la concentracion optima del

indicador.

1)  Negro de Eriocromo T: Sal de Sodio de acido 1-(1-hidroxi-2-naftilazo)-5-
nitro-2-naftol-4-sulfonico; No. 203 en el indice de color. Disolver 0.5 g de polvo en
100 g de 2.2°27"-nitrilotrietanol (también llamado ftrietanolamina) o 2-
metoximetanol (también llamado éter etilen glicol monometil). Afadir 2 gotas por

50 ml de solucion a ser titulada. Ajustar el volumen si es necesario.

2)  Calmatita Acido (1-(1-hidroxi-4-metil-2-fenilazo)-2-naftol-4-sulfénico. Lste
es estable en solucion acuosa y produce el mismo cambio de color como el Negro
de Eriocromo T, con un punto final definido. Disolver 0.10 g de Calmatita en 100
ml con agua destilada. Use 1 ml por cada 50 ml de solucién a ser titulada. Ajuste el

volumen si es necesario.

3)  Indicadores 1 y 2 pueden ser usados en forma de polvo seco si se toma
cuidado para evitar indicador en exceso. Mezclas secas preparadas de estos
indicadores y una sal inerte estan disponibles comercialmente. Si el cambio de
color del punto final de estos indicadores no es claro ni definido, esto usualmente
significa que un agente complejo apropiado es requerido. Si el inhibidor de NaCN

no define el punto final, el indicador probablemente esta defectuoso.
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Agentes Complejos:
Para muchas aguas en las cuales el agente complejo no es necesitada. Ocasionalmente el
agua que contiene iones de interferencia requiere la adicion de un agente complejo

apropiado para dar un cambio de color claro y definido en el punto final. Los siguicates

satisfactorios:
1) Inhibidor I: Ajuste las muestras acidas a un pH de 6 o mas alto bon bufer- Q
con NaOH 0.1 N. Afada 250 mg de cianuro de sodio (NaCN) en forma de’
polvo a la muestra. Afiada suficiente bufer para ajustar el pH a 10. 0 + Orlc o
(PRECAUSION: NaCN es extremadamente venenoso. Tobe' précdiicibe 0MEs

extras para su uso. Enjuague los recipientes que contienen estas soluciones

que con este inhibidor botandolas por el drenaje y manteniendo abierto el

grifo de tal manera que brote gran cantidad de agua después de asegurarse

que ningin acido esta presente para liberar cianuro de hidrogeno volatil el

cual es venenoso).

2) Inhibidor 1II: Disolver 5.0 g de sulfuro de sodio nonahidratado
(Nal25.9H20) o0 3.7 g de Na25.5H20 en 100 ml de agua destilada. Eliminar
el aire con un corcho bien ajustado. Este inhibidor se deteriora a través de la
oxidacion con aire. Esto produce un precipitado de sulfuro el cual obscurece
el punto final cuando concentraciones apreciables de metales pesados estan

presentes. Use 1 ml como en 3b que se indica mas adelante.

3) MgCDTA: Sal de Magnesio de dcido 1,2-ciclohexanodiaminotetraacético.
Afiada 250 mg por 100 ml de muestra y disolver completamente antes de
afiadir la solucion bufer. Use el agente complejo para evitar usar inhibidores
toxicos y olorosos cuando las sustancias que causan interferencias estan
presentes en concentraciones que afectan el punto final pero no contribuira
significativamente al valor de la durcza. Las preparaciones comerciales que
incorporan un bufer y un agente complejo estan disponible. Tales mezclas
deben mantener un pH de 10 ~ 0.1 durante la titulacion y da un punto final

claro y definido cuando la muestra es titulada.

.
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REACTIVOS.

Solucion Buffer:
1) Disolver 16.9 g de cloruro de amonio (NH4Cl) en 143 ml de hidroxido de amonio
concentrado (NH;OH). Afada 1.25 g de sal de magnesio de EDTA (disponible

comercialmente) vy diluya a 250 ml con agua destilada.

2) Si la sal de magnesio de EDTA no esta disponible, disolver 1.179 g de sal de acido
etilendiaminotetracético disodico (grado reactivo analitico) y 780 mg de Sulfato de
Magnesio (MgS0,.7H,0) o 644 mg de cloruro de magnesio (MgClL.6H,0) en 50 ml de
agua destilada. Anada esta solucién a 16.9 g de NH4Cl y 143 ml de NH4OH concentrado
mezclandolo y diluir a 250 ml con agua destilada. Para alcanzar la exactitud mas altas, ajuste
el equivalente exacto a través de una adicion apropiada de una pequefia cantidad de EDTA o

MgS0, 0 MgCla.

Almacenar la solucion 1) o 2) en un recipiente pldstico o en uno de vidrio resistente por un
tiempo de no mas de 1 mes. Taparlo fijamente para prevenir la pérdida de (NH;3) o
recuperacion de dioxido de carbono. Aplicar solucion bufer por medio de una pipeta con
ayuda de una pera. Descarte la solucion bufer cuando 1 o 2 ml afiadidos a la muestra

producen un pH de 10.0 + 0.1 al punto final de la titulacion.

3) Utilizar bufer sin olor es una bucna alternativa los cuales estian disponibles
comercialmente. Ellos contienen la sal de Magnesio de EDTA y tienen una ventaja de ser
relativamente sin olor y mas estables que el bufer de NH;CI-NH4OH. Ellos usualmente no
proporcionan tan bien el punto final como el de NH4CI-NH4OH debido a sus reacciones
muy lentas y ellos pueden ser inadecuados cuando este método es automatizado. Preparar
uno de estos buffers mezclando 55 ml de HCI concentrado con 400 ml de agua destilada v
luego, lentamente y con agitacion, afiadir 300 ml de 2-aminoetanol (libre de aluminio y
metales pesados). Afiada 5.0 g de sal de magnesio de EDTA y diluya a 1 L con agua

destilada.
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PRECAUCIONES PARA LA TITULACION.
Llevar a cabo la titulacion a 6 cerca de la temperatura ambiente. El cambio de color se lleva
a cabo lentamente a temperatura muy fria e a temperaturas calientes da lugar a la

descomposicion del indicador.

El pH especifico puede producir un ambiente conductivo a la precipitacion de CaCOs.
Aunque la solucion titulante lentamente redisuelve tales precipitados, un punto final a la
deriva a menudo da como resultado bajos resultados. La titulacion se completa dentro de los
cinco minutos lo cual minimiza la tendencia de que el CaCO; precipite. Los siguientes tres

métodos también reducen la pérdida por precipitacion:

1) Diluir la muestra con agua destilada para reducir la concentracion de CaCOs. Este
simple expediente ha sido incorporado en el procedimiento. Si la precipitacién ocurre a
esta dilucion de 1+1 use modificacion 2) o 3). Usando una muestra muy pequeiia

contribuye a un error sistematico debido a una lectura de error en la bureta.

2) Si la dureza aproximada es conocida o es determinada por una titulaciéon preliminar,

afiada 90% o mas de titulante a la muestra antes de ajustar ¢l pH con bufer.

3) Acidificar la muestra y agite por 2 minutos para eliminar el CO, antes del ajuste del pH.

Determine la alcalinidad para indicar la cantidad de 4cido a ser afadido.

MATERIALES:

% crlenmeyer de 250 ml

7

% Bureta graduada en escala de 0.1ml
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TABLA : CONCENTRACION MAXIMA DE
INTERFERENCIAS PERMISIBLE CON VARIOS INHIBIDORES

Conc. Max. Interferencias mg/L.

Sustancias
Interferibles Inhibidor Inhibidor
I 1

Aluminio 20 20
Bario e g
Cadmio £ 20
} Cobalto sobre 20 0.3
Cobre sobre 30 7 20
Hierro sobre 30 5
Plomo € 20
Magnesio (Mn'?%) £ 1
Nickel sobre 20 03
Estroncio € e
Zinc & 200
Polifosfato %) 10
e = titula como dureza

J = basado en 25 ml de muestra diluida a 50 ml
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Disolver el residuo en 20 ml de acido clorhidrico 1 N (HCI), neutralizar a un pH de 7 con
hidroxido de Sodio 1 N (NaOH), v se lo lleva luego a un volumen de 50 ml con agua

destilada; enfriar a la temperatura ambiente y continuar de acuerdo al procedimiento general.

En la tabla se encuentran la lista de la mayor parte de las sustancias que interfieren. Si existen
mas de una sustancia interferentes, los limites dados en la tabla pueden variar. La turbidez se

elimina por filtracion.

Interferencias Con. max. sin interferir
Alumnio---------=--mscm oo 20 ppm
Cobalto---------------mommee- 100 ppm
Cobre--------—-mmmmmmmemeee 50 ppm
Fierrro(+3)-------=====nnmuuuen 50 ppm
Fierro (+2)----------=---m=--——- 50 ppm
Niquel--------=-=mmmm - 100 ppm
Polifosfatos------------------ 10 ppm
BIRBRLIOQTECH
BE ESCUELAS TECHULICKS
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El pH especificado de 10.0 + 0.1 es un compromiso satisfactorio. Un limite de 5 min es
establecido por la duracion de la titulacién para minimizar la tendencia hacia la precipitacion

de CaCOs.

Almacenaje de la muestra:

La muestra puede ser recolectada y almacenada en un recipiente de plastico, bien tapado.

Campo de aplicacion:

El analisis de la dureza total en muestras de aguas es utilizado en al industria de bebidas,
lavanderia, fabricacion de detergentes, acabados metalicos, tefiido y textiles. Ademas en el

agua potable, agua para calderas, etc.

INTERFERENCIAS:

Algunos iones metalicos interfieren causando puntos finales de identificaciéon o por consumo
titulométrico de EDTA. Se reduce esta interferencia afiadiendo ciertos inhibidores antes de
la titulacion. Afiada MgCDTA, el cual no es un inhibidor, permite la titulacién de todos los
cationes poliequivalentes los cuales se nombran en la Tabla, pero mantiene erroneamente los

valores de dureza altos en proporcion a la concentracion de tales cationes.

Debido a que este no es toxico este es el agente que es un complejo el cual se lo puede
escoger si se conoce que las interferencias son bajas que su adicidn significativa a la dureza
resultara de su titulacion. Cuando los cationes indicados estan presentes en concentracion
significativa, use los inhibidores de la Tabla. Las figuras en la Tabla, se las coloca con la
intencion de dar una guia solamente y estan basadas en el uso de una muestra de 25 ml
diluida a 50 ml. La materia suspendida u organica coloidal también puede interferir con el
punto final. Eliminar estas interferencias evaporando la muestra hasta secarla en un bafio de
vapor y calentdndola en una mufla a 550°C hasta que la materia orgdnica este

completamente oxidada.
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Luego de la aplicacion del indicador, enseguida se procede a titular con EDTA (sal disddica)

acido etilendiaminotetracético :

NaOOCCH2 \\\\\\\
NCH2CH2N

//////////Na
/////// \\\\\\\\\\N

CH200CCNa 2

Hasta la aparicion de un color azul.

Reacciones:
Ca2+ + Mg2+ + Buffer pH 10 -=--ean-- oy
Ca2+ + Mg2+ + ENT -----mme-- >[Ca-Mg--ENT]
complejo purpura
[Ca-Mg--ENT] + EDTA ---c-ecaeeeeve >[Ca-Mg--EDTA] + ENT

color azul

El acido ctilendiaminotetracético y sus sales de sodio (EDTA en la forma abreviada) forman
un complejo soluble quelado cuando es afiadido a una solucién de ciertos metales cationico.
Si una pequefia cantidad de un polvo tal como el negro de eriocromo T es afiadida a una
solucion acuosa que contiene iones de calcio y magnesio a un pH de 10.0 + 0.1, la solucion
se torna de color rojo vino. Si el EDTA es anadido como un titulante, el calcio y el
magnesio seran atrapados por el complejo, cuando todo el calcio y el magnesio han sido
atrapados la solucion cambia de un color rojo vino a un color azul, indicando el punto final
de la titulacion. El ion de Magnesio debe estar representado para mantener un punto final
satisfactorio. Para asegurar esto, una pequefia cantidad de sal de magnesio neutra en forma
de complejo es afiadida a la solucion buffer; esto automaticamente introduce suficiente
magnesio y evita la necesidad de una correccion 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, CaCOs, o hidréxido de

magnesio, Mg(OH),, y debido a los cambios del color del indicador a valores altos de pH.
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Objetivo :
La determinacion de dureza en el agua tratada se hace para cuantificar la condicion de los

minerales, eliminarlos y controlar asi el ablandamiento del agua.

Definicion :

Se define como la caracteristicas que representa la concentracion total de iones Ca y Mg,
expresada como CaCo0s.

Estos dos iones Ca y Mg producen sobre la superficie de transferencia térmica y otras partes
internas, depésitos voluminosos y pesados que varian desde precipitados suaves y lodos

(sales de magnesio), hasta duras incrustaciones (sales de calcio).

PRINCIPIO:

Este método esta basado en la cuantificacion de los iones calcio y magnesio por titulacion

con el EDTA y su posterior conversion a Dureza Total expresada como

CaC03.

[.a muestra de agua que contiene los iones calcio y magnesio se le afiade el buffer de pl 10,
posteriormente, se le agrega el indicador eriocromo negro T(ent), que hace que se forme un
complejo de color purpura. El Negro de Ericromo T es una molécula formada de quelatos
metélicos, al perder iones hidrégenos de los grupos fenodlicos —OH y mediante la formacién de
enlaces entre iones metalicos y los atomos de oxigeno, asi como los grupos azo, se encuentra
estructurado de la siguiente manera: C20H12N307SNa [(1-hidroxi-2-naftalenil)azo|-7-nitro-

1-4cido naftalensutdnico sal monosodica:

OH OH

Na-SO3 Q NN

AR AR A

NO2 B bsiviids Velsunuwibhl
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Exsten dos tipos de DUREZA:

Dureza Temporal: Esta determinada por el contenido de carbonatos y bicarbonatos de calcio
y magnesio. Puede ser eliminada por ebullicion del agua y posterior eliminacion de

precipitados formados por filtracion, también se le conoce como "Dureza de Carbonatos”.
Dureza Permanente: esta determinada por todas las sales de calcio y magnesio excepto

carbonatos y bicarbonatos. No puede ser eliminada por ebullicidon del agua y también se le

conoce como "Dureza de No carbonatos”.

Interpretacion de la Dureza:

Dureza como CaCO3 Interpretacion
0-75 agua suave / "
75-150 agua poco dura Bidi u Ph A
150-300 agua dura B BB0uELAS (ntnse e
> 300 agua muy dura
En agua potable: El limite maximo permisible es de 300 mg/l de dureza.
En agua para calderas:  El limite es de 0 mg/l de dureza
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DETERMINACION DE DUREZA
TOTAL

METODO DE TITULACION EDTA

Generalidades o
.|{H,lu1t(.h

pE ESCUELAS TEGNQLOGRER

La DUREZA es una caracteristica quimica del agua que esta determinada por el contenido de

carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos y ocasionalmente nitratos de calcio y magnesio.

[a dureza es indeseable en algunos procesos, tales como el lavado doméstico e industrial,

provocando que se consuma mas jabon, al producirse sales insolubles.

En calderas y sistemas enfriados por agua, se producen incrustaciones en las tuberias y una
pérdida en la eficiencia de la transferencia de calor. Ademas le da un sabor indeseable al agua

potable.

Grandes cantidades de dureza son indeseables por razones antes expuestas y debe ser
removida antes de que el agua tenga uso apropiado para las industrias de bebidas,

lavanderias, acabados metalicos, tefiido y textiles.
l.a mayoria de los suministros de agua potable tienen un promedio de 250 mg/l de dureza.
Niveles superiores a 500 mg/l son indeseables para uso doméstico. La dureza es caracterizada

comunmente por el contenido de calcio y magnesio y expresada como carbonato de calcio

equivalente.
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TITULACION:

Afada 1 ml de acido sulfarico 1+1 y 0.1 g de almidén en polvo a un erlenmeyer de 250

ml u otro vaso para titular.

Titule inmediatamente con titulante estandar de yoduro — yodato de potasio (KI-IO3K)

hasta que vire de color azul.

Analice en blanco utilizando agua destilada como muestra.

CALCULOS:

mg SO37%/L = (A-B)XNX40.000

ml de muestra

donde:
A= ml del titulante consumidos
B= ml del titulante consumidos en ¢l ensayo en blanco

N= normalidad del titulante Yoduro — Yodato de Potasio.

r 1 i
! ¢l i1‘; i,/ i;'w.’.:‘_’_"""
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presentes. El sulfuro puede ser removido afladiendo alrededor de 0.5 g de acetato de Zinc y
el andlisis del supernadante de la muestra establecida. Sin embargo, el Tiosulfato puede ser
determinado por un método independiente (método formaldehido/fotométrico), y entonces el

sulfuro es determinado por diferencia.

CONCENTRACION MINIMA DETECTABLE

Se detecta aproximadamente 2 mg SO3/L.

REACTIVOS:
1. Acido Sulfiirico 1+1: tomar 500ml de acido sulfurico y 500 ml de agua destilada.
2. Titulante estandar de yoduro — yodato de potasio 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 almidon

Se utiliza almidon en polvo

PROCEDIMIENTO

MUESTREO:

Colecte una muestra de agua fresca, teniendo cuidado de minimizar el contacto con el
aire.

Se mantiene las muestras enfriadas (< 50°C) inmediatamente afladiendo 1 ml de solucién

de EDTA por cada 100 ml de muestra. Enfrie las muestras calientes a 50°C. No filtrar.
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DETERMINACION DE SULFITOS

DISCUSION GENERAL:

PRINCIPIO

Una muestra de agua acidificada que contiene sulfitos es titulada con una solucién titulante

estandarizada de Yoduro — Yodato de Potasio.

El Yoduro libre liberado por el reactivo yoduro — yodato de potasio, reacciona con el i6n
Sulfito. El punto final de titulacion es sefialado por el color azul resultante del primer exceso

de reaccion de yodo con una solucién de indicador.

INTERFERENCIA

La presencia de otros materiales oxidados tales como el sulfuro, Tiosulfato, e iones de hierro
(IT), pueden usar aparentemente altos resultados para Sulfito. Algunos iones metélicos tales
como Cu (1), pueden catalizar la oxidacion de sulfitos a sulfatos cuando la muestra es

expuesta al aire, por lo tanto puede llevar a bajos resultados.

El i6n Nitrito reaccionara con el i6n sulfuro en la reaccion medio dcida y permitira que los
resultados de sulfitos bajen por lo menos el acido sulfamico, el cual es afadido para destruir
el nitrito. La adicién de EDTA como un agente complejante en ¢l momento de la coleccion
de la muestra inhibe la catalisis del Cu (II) y promueve la oxidacion de Fe (I1) a Fe(III) antes

del analisis.

Los iones Sulfito y Tiosulfato normalmente deberan esperar Gnicamente muestras que

contienen ciertas descargas industriales, pero deben ser tomadas en cuenta si se encuentran
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Estandarizar el Titulante de Nitrato de Plata y establezca un blanco para el método de

titulacion descrito anteriormente. Un blanco de 0.2 a 0.3ml es usual.

CALCULOS:

MeCl/L = (A - B)X N X 35.45 x 1000

ml de muestra
donde:

A = ml consumo de la solucion titulante

B = ml consumo del blanco

N = Normalidad del AgNO3 BB O
35.45= peso molecular del cloro BE ESCUELAS TEGNULLGIGAR

1000= para convertir en litros
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REACTIVOS ESPECIALES PARA REMOVER LAS INTERFERENCIAS:

1. Suspension de Hidroxido de Aluminio:

Disolver 125 g de Sulfato de Potasio-Aluminio o Sulfato de Amonio-aluminio
(AIK(SO04)2.12H20 o AINH4(S04)2.12H20), en 1 litro de agua destilada. Calentar a
60°C y afada 55 ml de Hidréxido de Amonio concentrado (NH40OH) lentamente con
agitacion. Dejar en reposo por 1 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 recientemente preparada, la suspension

ocupa un volumen de aproximadamente 1 litro.

PROCEDIMIENTO

Preparacion de la muestra:

Usar una muestra de 100ml o una pequeiia cantidad diluida a 100ml. Si la muestra esta
altamente coloreada, afiada 3ml AI(OH); en suspension, mezcle, dejar por un momento y

filtrar.

Si estan presentes el sulfuro. Sulfito o Tiosulfato, anada Iml de H»O; y mezcle por un

minuto.

TITULACION DEL CLORURO

Procedimiento.

Tome un tamaiio de muestra de 100ml con un rango de pH de 7 a 10.ajuste el pH con H,80;
o NaOH si no estd en el rango. Afiada 1ml de la solucién indicadora de Cromato de Potasio
(K,CrOy). Titule con la Solucion estandar de Nitrato de Plata (AgNOs), hasta que de una

coloracion rojo ladrillo que es el punto de la titulacion.

oy .4—‘: gi/ A“"'")J‘_T'/
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ACLARACIONES:

Los cloruros estan presentes 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 la entrada

de esta materia prima al proceso.

MATERIALES:

e Probeta, 100 ml.
e Matraces Erlenmeyer, 250 ml

e Bureta

REACTIVOS

% Solucion indicadora de Cromato de Potasio
Disolver 50 g de K2CrO4 en una pequefia cantidad de agua destilada. Afiada solucion de
Nitrato de plata (AgNO3) hasta que un precipitado de color rojo definitivo es formado.

Dcjarlo en reposo por 12 horas, filtrar y diluir a 1 litro con agua destilada.

% Solucion estindar de Nitrato de Plata 0.014IN
Disolver 2.395 ¢ de Nitrato de Plata (AgNO3) en agua destilada y diluida a 1000ml.

Estandarizar contra una solucion de Cloruro de Sodio de 0.0141 N; Almacenarlo en una

botella oscura.

% Solucion estandar de Cloruro de Sodio 0.0141 N

Disolver 824.0 mg NaCl (secado a 140°C en agua destilada y diluir a 1000 ml)

3
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DETERMINACION DE CLORUROS

Objetivo:

Se realiza la determinacién de cloruros, principalmente en el agua de la caldera activa y en el
agua de alimentacion para conocer la cantidad disuelta. Si la cantidad de cloruros en el agua
tratada es muy alta, se pueden traducir en una disminucion del sabor de la bebida y dafios en

su color.

PRINCIPIO

En una solucién neutra o ligeramente alcaling, el Cromaio de Potasio puede indicar el
punto final de la titulacion con nitrato de plata para cloruros, el cloruro de sodio es
precipitado bajo la forma de  cloruro de plata cuantitativamente antes de que el Cromato de

Plata de color rojo sea formado.

NaCl + AgNO3 p AgCl+NaNO3

Cloruro de sodio  nitrato de plata cloruro de plata  nitrato de sodio

CrO4K2 + NO3Ag —» CrdAg2  + NO3K

Cromato de potasio  nitrato de plata Cromato de plata  nitrato de p(&asﬁ)‘ ’i :‘; H”: gﬁatu?mﬂﬁ
Interferencias

Las sustancias en cantidades normalmente encontradas en el agua potable no interferirdn. Los
bromuros, yoduros, y cianuros se registran como concentraciones equivalentes de cloruros.
Los iones sulfuros, thiosulfatos, y sulfitos pueden causar interferencias pero pueden ser
removidos por tratamiento con peroxido de hidrogeno. El ortofosfato en exceso de 25ml/L
interfiere por precipitacion como fosfato de plata. El hierro en exceso de 10mg/L interfiere

enmascarando el punto final.

{ e _W.E_/' y \‘: e
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Acido Sulfirico o Acide Clorhidrico Estandar, 0.02 N: Diluya 200.00 ml de acido estandar
0.1000N a 1,000 ml con agua destilada o desionizada. Estandarice por titulacion

potenciométrica de 15.00 ml de Na;CO5 0.05 N.

APARATOS DE LABORATORIO

e Probeta, 100 ml.
e Matraces Erlenmeyer, 250 ml.

e Bureta

PROCEDIMIENTO

En un matraz Erlenmayer medir exactamente 100 ml. de prueba, afiadir aprox. 0.5 ml de
fenoftaleina, en caso de una coloracidn rosada titular con acido clorhidrico 0,02 N hasta esta

sea incolora (valor p, pH 8,2).

RESULTADOS
Alcalimdad, mg CaCO3/I. = A xtx 1000

ml muestra

Donde:
A =ml de acido estandar usado y

t = titulacion de acido estandar, mg CaCO3/ml.

Resultado con un decimal

EXACTITUD

En doble analisis: r=+/-0,2 ml
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de dichas aguas neutralizandolas.

PRINCIPIO:
Es la alcalinidad parcial, forma parte de la alcalinidad total, Los carbonatos estan presentes
como CO32- y se pueden determinar por el viraje del indicador fenofialeina a una

coloracion rosada en un medio a pH cercano a la neutralidad,

ACLARACION:

La alcalinidad P se reficre a la capacidad del agua para neutralizar acidos. La presencia de
carbonatos, bicarbonatos e hidroxilos es la causa mas comun de la alcalinidad en el agua
natural.

El agua cruda tiene siempre una Alcalinidad P de cero, porque en esta determinacion no se
cuantifican los bicarbonatos, como el bicarbonato de calcio que viene disuelto naturalmente

en ella.

REACTIVOS:

Fenoftaleina, (sol. Alcohdlica) :Pese 0.5 g de fenolftaleina y disuélvalo en 100cc de

alcohol
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TABLA 403.1. RELACIONES DE ALCALINIDAD *

Resultado de Alcalinidad Alcalinidad  Concentracion
Titulacion Hidroxido Carbonato Bicarbonato
Como CaCO3 como CaCO3 como CaCO3
P=0 0 0 T
P<%T 0 2P T - 2P
P=xT 0 2P 0
P>"%nT 2P - T 2(T-P) 0
P=T T 0 0
. Clave: P =Alcalinidad fenoftaleina: T= Alcalinidad Totajg ééﬁ:; ?;é:&uzlm

Precision y Exactitud

Ningan comentario puede ser hecho a cerca de la precision debido a las grandes variaciones
en las caracteristicas de la muestra. La precision de la titulacion es mas grande que las
incertidumbres involucradas en el muestreo y manipuleo de la muestra antes del analisis.Si
el rango de 10 a 500 mg/L, cuando la alcalinidad es debida totalmente a los carbonatos o
bicarbonatos, una desviacion estandar de 1 mg CaCOs/L puede ser lograda. Cuarenta
analistas en 17 laboratorios analizaron muestras sintéticas que contienen incrementos de
bicarbonato equivalente a 120 mg de CaCOs/L.. El procedimiento de titulacién fue usado,
con un punto final de pH de 4.5. La desviacion estandar fue 5 mg/L y el promedio (mas bajo

que el valor verdadero) fue 9 mg/L.
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ANEXO3
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ANEXO 4

FOSS TECATOR SCABA™ 5610
Beer Analyzer
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ANEXO 5

FOSS TECATOR Infratec®
1275 Analyzer
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ANEXO 6
Kjeltec®

e

~ 2300 Analyzer Unit

Lflmommic' distillation and approved colorimetric titration for analysis of Kjeldahl nitrogen/protein, ammonium, TKN,
\alkaline direct distillation (DD), Devarda, volatile acids/bases etc
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ANEXO 7

FROM THE MALTING AND BREWING INDUSTRY. PUBLISHED BY TECATOR
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ANEXO 8
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fecator B-GLUCAN 5700 ANALYZER

B-Glucan 5700 Analyzer, the dedicated analyzer.
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CERVECERIA SURAMERICANA S.A.

Para: PRESIDENCIA
De: Aseguramiento de Calidad
Fecha: Octubre 5 del 2001

ANALISIS DEL AGUA DE SALIDA

Sitio de Muestreo: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Fecha de Muestreo: Septiembre 24 del 2001.

Ref. DAC- 1784

Espacif-icaciones

ANALISIS

Alcalinidad Total, mg/L CaCO3 726

Dureza Total, mg/L CaCO,

Dureza de Calcio, mg/L CaCO, 19

Cloruros, mg/L Cl 21

pH 7,9 5-9
Temperatura, °C 29 < 35°C
Oxigeno, mg/L O2 35

Material Flotante Ausencia Ausencia
Aceites y Grasas Ausencia Ausencia
Acidos o Bases que pueden causar contaminacién Ausencia Ausencia
Sdlidos Sedimentables, mL/L <0.5 10
Residuo Total, mg/L 943

Conductividad, uS/cm

Residuo Filtrable Total, mgIL

Soélidos Suspendidos (Entrada), mg/L (21/09/01) 1179

Solidos Suspendidos (Salida), mg/L (24/09/01)

Remocién Sélidos Suspendidos, % Remocion >80%
DQO (Entrada) , mg/L O, (19/09/01) 896

DQO (Salida), mg/L O, (24/09/01) 66

Remocién DQO, % 92 Remocién >80%
DBO; (Entrada) , mg/L O, (15/09/01) 960

DBO; (Salida), mg/L O,  (24/09/01) 13

Remocion DBOs, % 99 Remocion >80%

*RESIDUO TOTAL =Residuo No Filtrable + Residuo Filtrable = Sélidos

Suspendidos + Soélidos Disueltos
RESIDUO FILTRABLE TOTAL = (0.5)(Conductividad)

ANALIZO:

ra )

Jan@@;:o A. ’

Bolivar Carrera

C.C.:Seguridad Ambiental y Servicios Generales
C.C.:Archivo
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CERVECERIA SURAMERICANA S.A.

Ref. DAC- 2064

Para: PRESIDENCIA

De: Aseguramiento de Calidad

Fecha: Noviembre 26 del 2001.

ANALISIS DE MOSTOS

Sitio de muestreo: Tanque de Sedimentacion o Whirlpool.

|Fecha de Analisis 21.11.01 | 21.11.01 | 21.11.01 | 22.11.01 | 22.11.01 | 22.11.01 |PROMEDIO] RANGO
Cocimiento No. 417 418 419 420 421 422

[Extracto, ° P 12.5 12.6 12.4 12.4 12.4 12.2 12.42 0.4
Color, EBC 11.7 11.8 11.8 12.0 11.8 11.1 1.7 0.9
Amargo, UA 27.0 27.0 27.0 27.0 0
Extracto Limite, ° P 2.92 2.90 2.90 2.90 2.83 2.82 2.88 0.1
Reaccion de Yodo N N N N N N N N
pH 5.53 5.49 5.45 5.45 544 5.46 5.47 0.09
|Grado de Fermentacién Final Ap., % 76.64 76.98 76.61 76.61 77.18 76.89 76.82 0.57
Grado de Fermentacién Final Real, % 64.89 65.11 64.59 54.59 65.22 64.78 64.86 0.63
Alfa-acidos agregados, mg/L 4017 40.08 40.68 40.08 3992 40.17 40.18 0.76
Aprovechamiento de alfa-acidos, % 67.21 66.37 67.64 67.07 1.27
JProduccién, HI 478 479 472 479 481 478 2867 9
Fermentador No. : 5 Levadura Cosecha: Bs

Observaciones:

Los cocimientos se elaboraron con Malta Optic del Silo No. 8, recibida el 6 y 7 de Noviembre

del 2001.

Se utilizé Arroz Quebrado del Silo No. 2 y 40 g SZT en cada cocimiento.

Se adicioné 1.8 Kg CMT en cada cocimiento.

ANALIZO:

Wendy Sanchez B.

C.C.: Elaboracién.
C.C.: Archivo.

REVISO:

Luis Mario Ortiz P.
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CDhU 644 61 AL 01.06-401
Norma AGUA POTABLE. INEN 1108
Ecuatoriana REQUISITOS. 1983-12
“ALMATZEN
URHGATOH‘A 1. OBJETO e

1T Eata norma eslableee los requisitos gue Je

2. TERMINOLOGIA

2.1 Agua cruda. Ls el agun quese encuentra en la naturalesza y que no

modificar sus caracteristicas: fisicas, quimicas o microbiologicas.
2.2 Agua potabile. Ls el agua cuyas caraclerfstic

sumo humano y uso doméstico.

3. RCQUISITOS GENERALES

3.1 [1agua potable debe cumplir con los requisitos establecidos

enla Tabla 1.

TABLA 1. Especificaciones del Agua Potable.

be cumplir el agu polable para consumo humano.

ha recibido ningan tratamicnto para

a5 han sido tratadas a fin de garantizar su aptitud para con-

REQUISITOS UNIDAD Limite descable '-”l')‘é“.'f“’i';ﬂfl‘c”“’
Color Unidades Escala PE-Co 5 30
Turhledad F U L hricdad forniazing 5 20
Otor e ausencia ausencia
Sabor - inobjetable inobjetable
pH = 7-8,5 65 — 9.5
Salidos totales disucttos ma/l 500 1 000
Manganeso, Mn maq/l 0,05 0,3
Hierro, Fe mg/l 0,2 0.8
Calcio, Ca mofl 30 70
Magnesio, Mg g/l 12 30
Sulfatos, S04 mg/l 50 200
Cloruros, Cl mao/l 50 250
Nitratos, MOy mig/) 10 40
Mitritos, MO, mg/l cero cero
Dureza, CaCO, mg/l 120 300
Arsénico, As mg/l cero 0,05
Cadmio, Cd mag/t cero 0,01
Cromo, Cr cromao hexavalente g/l cero 0,05
Cobre, Cu my/! 0,05 1.,
Cianuros, CH mq/l cero cero
Plomo, P’b mg/l cero 0,09
Marcnrlo, Flg mg/l cero cero
Selenio, St mg/l cero 0,01
ABS (MDBAS) mg/l cero 0,2
Fenoles g/l cero 0.001
Cloro lbre 1asiduat* mg/l 0,5 03— 1
Colllormoes tolales MM /100cm ausencla ausancla
Baclerlas aeroblas tolales coloniasfcm’ ausencila 3o
Estroncio 90 P/l ausencla 8
Radio 226 frc/l ausencia 3
Radiaclon tolat P/l ausencla 1 000

«  Cuoando se uliliza cloro como desinfectante.
{Continial
1983-124




INEM 1108 1983-12

3.2 Fluor requisitos, El contenido de Tluor en el agua potable dependerd de la temperatura del medio am-

biente; se aplicard la formula Deap para determinar ol 1imite deseable, EI mdximo permisible sera lo esta-

blecido en la Tabla 2.

TABLA 2. Concentracion de MMuoriros recomendados para el agua patable,

Promedio anual de tempemiura
del aire en VC L {mites recomendadas para fluoruros Fmag/l
Limite deseable Maximo permisible
10,0 — 12,0 1,27 — 1,17 157
12,1 — 14,6 1,17 - 1,06 1;59
14,7 — 17,6 1,06 — 0,96 1,3
12,7 = 214 0,96 — 0,86 1.2
21,5 — 26,2 0,86 — 0,76 0.8
L_ 26,3 — 32,6 0,76 — 0,65 0.8

22,2

donda: I' = FEES £ =103 +072 x T°C

4. METODOS DE ENSAYO

sc verificardn con las Normas Técnicas Ecuatorianas
por ¢l Standard Methods for the Examination of

1 de Salud Pablica, en su Ultima edicidn,

4.1 Los requisitos dados en 1a Tabla 1, numeral 3.1,

correspondientes o con Jos métodos de laboratorio dados

the Water and Wastewater aprobadas por la Asociacian American

para ¢l caso de no existir todavia una Morma INEN.

5. MULESTREO

co seguind lo estipulado por las Normas INEN correspondientes 0 lo sefa-

51 LI procedimicnto de muesty
| caso de no existit todavia una Norma INEN,

lado cn el documento mencionado en el e al <l parae

(Continia)l

1983-124



INEL) 1108 1083-12

APENDICE £
Z.1 NORMAS A CONSULTAR

E st notma no requicre de otpas pusa su aplicacian.

Z.2 BASLS DE ESTUDIO

O.M.S. fequisitus fisico-quimicos para Agua Potable. Organizacidn Munidal de la Salud. Gin'cbra, 1971,

Instituto Leuatoriano de Oligs Sanitatias 1EOS. Normas Tentativas de Calidad para Suministros Pibli-

cos de Agua en el Ecuador. Quito, 1971,

1983-124




INEN 1108 1983-12

INFORMACION COMPLEMENTARIA

La Morma INEN 1108 fue estudivda por ¢l Comitd Téenico AL 01.06 AGUA POTAHLE y aprobada por

éste cn 1982-11-25,

Formaron parte del Comité Téenico las siguientes personas:

INTEGRANTE: INSTITUCION REPRESENTADA:
EMAP —GUAYAQUIL

UNIVERSIDAD CATOLICA - QUITO
INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE — GUAYA-

Dr. José K. Marcos
Dra. Carlota Naranjo

Dra. Mercedes Reyes Vera

QUIL
Dr. Herndn Mino CENDES
“Dr. Herndn Riofrio INERII '
INEN

i, Ramiro Gallegos

{4 Norma en referencla no fue sometlda a Consulta Piblica por ser EMERGENTE,

1 Mot Téenica INEH 1108 tue aprobada por ¢l Consejo Dircctivo del Instituto fcuatoriano de Norma-
+
lizaciom, INIM, en sesion de 1983.12-15,

1 seior Ministro’ de Industrias, Comerciv ¢ Integracion, autorizé y oficlalizé csta Norma con el cardcter

de OBLIGATORIA mediapte Acucrdo Nao. 254 de 1984.04-18, publicado en cl Registro Oficial No. 744

de 19810515,
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INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA

NTE INEN 2 262:2001

BEBIDAS ALCOIOLICAS. CERVEZA. REQUISITOS.

Primera Edicion

ALCOHOLIC BEVERAGES, BEER. SPECIFICATIONS,

First Edition

DESCRIPTORES: Babidas aspitituosas, alcoholes, farmentacién, cerver

AL 04.02-414
CDU: 863.41:658
cny: a1

ICS: 67.180.10

a, beblda alcohélica, bebida, requisitos.
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacién,

INEN

CDhU: 663.41:658 ciy: 3131
ICS: 67.160.10 AL 04.02:414
Norma Técnica BEBIDAS ALCOHOLICAS. NTE INEN
Ecuatoriana CERVEZA. 2 262:2001
REQUISITOS
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir la cerveza para ser considerada apta
para el consumo humano.

2. DEFINICIONES

2.1 Para efactos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

2.1.1 Cerveza. Bebida de moderado contenido alcohélico, resultante de un proceso de fermen-
tacién controlado, por medio da levadura cervecera proveniente de un cultivo puro, en un mosto
elaborado con agua de caracter(sticas fisicoquimicas Yy bacteriol6gicas apropiadas, cebada
malteada sola o mezclada con pdjuntos, con adicién de lupulo y/o sus derivados.

2.1.2 Cebada malteada. Es gl producto de someter el grano de cebada @ un proceso de
germinacion controlada, secadp ¥ tostado en condiciones adecuadas para su posterior empleo en

la elaboracién de cerveza.

2.1.3 Adjuntos cerveceros. Son cereales y azucares procesados 0 no y/o almidones transfor-
mablas en otros azucares.

2.1.4 Lupulo. Es un producto natural obtenido de las flores de la planta Humulus fupulus. Estas
pueden haber sido sometidas a un procsso de clasificacién, secado, axtrusién, y/o extraccion,
isomerizacion o estabilizacién de las sustancias amargas y aromaticas.

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 La cerveza filtrada o pasteurizada no debe ser turbia ni contener sedimentos apreciables a
simple vista.

3.2 La levadura empleada en la elaboracion de la cerveza debe provenir de un cultivo puro de
levadura cervecera, libre de cuplquier otro tipo de microorganismo patégeno. , 1< 1c

3.3 Précticas permitidas

1.3.1 El agua debe ser potabla (seguin NTE INEN 1 108). Se puede depurar con dcidos, sales de
calcio y cinc para favorecer la pccidn enzimatica de la cebada malteada.

3.3.2 Se puede utilizar enzimag amilasas, glucanasas, celulasas.y proteasas de origen natural.

3.3.3 Se puede utilizar colorantes provenientes de |3 caramelizacién de azucares 0 de cebadas
malteadas oscuras y Sus concantrados o extractos.

3.3.4 Se puede usar agentes antioxidantes de uso permitidos, tales como al Acido ascérbico, sug
sales o bisulfitos de sodio 0 potasio.

3.3.5 Se puede utilizar materigles filtrantes y clarificantes tales como celulosa, carbdn activado,
tierras de infusorios o diatomeas, tanino, albumina, gelatina alimenticia, bentonitas, alginatos,
didxido de siliclo amorfo, caselna, queratina, pollamidas y pailvinilpolipirrolidona insoluble y otros
de uso permitido que no hagan'parte del producto final.

{Continda)

DESCRIPTORES: Behidas esapitituosag, plcoholes, farmantacidn, cervezs, bebida slcohdlica, bebida, requisitos.
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NTE INEN 2 262

3.4 Précticas no permitidas.

3.4.1 No asta permitida la adicldp o uso de:
3.4.1.1 Alcoholes.

3.4.1.2 Agentes edulcorantes prtificiales

3.4.1.3 Sustitutos del lipulo u otros princlpios amargos

carveza.

3.4.1.5 Esencias o saborizantes naturalas o artificiales.

3.4.1.6 Saponinas

o 8 sus concentrados o extractas.
3.4.1.8 Sustancias conservantes
3.4.1.9 Cualquier ingrediente que sea nocivo para la salud.

3.4.1.10 Medios filtrantes constituidos por asbesto.

4. REQUISITOS

4.1 Requisitos especificos

TABLA 1. Requisitos fisicoquimicos

3.4.1.4 Adjuntos que proporgionen sabores o aromas diferantes a la naturaleza propia de la

3.4.1.7 Materias colorantes diferentes al caramelo de azucar o a las cebadas malteadas oscuras

4.1.1 La cerveza pasteurizada debe cumplir con los requisitos establecidos en las tablas 1y 2.

REQUISITOSB UNIDAD MINIMO MAXIMO METODO DE
ENBAYO

Contenido alcohélico a 20°C % (viv) 2,0 80 NTE INEN 2 322
Acidaz total, expresado como 9% {m/m) . 0,3 NTE INEN 2 323
acido lactico

Carbonatsclén Volimenas de 2,2 a5 NTE INEN 2 324

co,
pH . 15 5.0 NTE INEN 2 325
Contenido de hisrro 7 < mgldm’ - 0,2 NTE INEN 2 328
Contanido de cobre mg/dm? - 1,0 NTE INEN 2 327
Contenido de cine mg/dm’ . 1,0 NTE INEN 2 328
Contanido de arsénlco, ' ‘ mg/dm? - 0,1 NTE INEN 2 329
Contenido de plomo < ‘= mg/dm’ - 0.1 NTE INEN 2 330
b ‘. {Continual
.- 2001-011




NTE INEN 2 262

TABLA 2. Requisitos microbiol6gicos

REQUISITOS UNIDAD MINIMO MAXIMO METODO DE
ENSAYO
R.E.P. UFC/cm? - 10 NTE INEN 1 629-5
Mohos y'lé\"r‘aduras h UP/cm? 4 10 NTE INEN 1 629-10

5. INSPECCION

5.1 Mueastreo

5.1.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo a |a NTE INEN 2 331.

5.2 Aceptacién y rechazo

5.2.1 En la muestra extralda se afectuarén. los ensayos indicados en el numeral 4 de esta norma.

§.2.2 Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos establecidos en el
numeral 4 de esta norma, se pxtraerd una segunda muestra y se repetirdn los ensayos.

5.2.3 Si la segunda muastra de los ensayos repetidos no cumpliera con uno de los requisitos
gstablecidos, se rechazaré el |ote correspondiente.

8. ENVASADO Y EMBALADO

6.1 La cervera debe distribuirse y expenderse en envases fabricados de un material que permita
conservar la calidad del prodycto, asl como su manejo hasta el destino final.

7. ROTULADO

7.1 Cada envase debe presentar un rotulado perfectamente legible que incluya la siguiente
informacién en idioma espafial.

al denominacién del producto "Cerveza”,

b) marca comercial,

¢} nombre del fabricante. En el caso de productos importados, ademds constard el nombre y
direccidn del importador y del pals de origen,

d) contenido alcohdlico expresado en porcentaje de volumen,

o) contenido neto expresado en unidades da volumen del sistema internacional,

fi  ndmero de registro sanitario ecuatoriano,

g) identificacién del lote ,

h) fechas de slaboracién y da tiempo méximo de consumo,

i} lista de ingredientes,

j)  forma de conservacion,

k] precio de venta al publica (P.V.P),

1) laleyenda "Industria Ecugtoriana” para el producto nacional,
' (Contintal

-3- 2001-011




NTE INEN 2 262

m) NTE INEN de referencia,

n) la leyenda "ADVERTENCIA. El consumo excesivo del alcohol puede perjudicar su salud.
Ministerio de Salud Publica del Ecuador”, v,

o) demi4s espaecificacionas exigldas por Ley,

7.2 El rotulo no debe presentar leyendas de significado ambiguo ni descripcién de caracteristicas
del producto que no puedan ser debidamente comprobadas.

7.3  En la comercializacién de este producto se recomienda utilizar lo dispuesto en las
regulaciones y resoluciones dictadas, con sujecién a la Ley de Pesas y Medidas.

(Continual

T -4. 2001-011




NTE INEN 2 262

APENDICE Z
Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-5:1990 Contro/ microbioldgico de los alimentos.
Determinacidn del numero de
microorganismos aerdbicos mesdfilos REP.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-10:1998Contro!/ microbioldgico de los alimentos.
Determinacidn del/ numero de mohos vy
levaduras visbles.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 322:2001 Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Métodos para
determinar el contenido de alcohol.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 323:2001 Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Determina-
cidn de /s acider total.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 324:2001  Bebidas alcohdlicas. Cerveza.
Determinacidn de! didxido de carbono.
*C0,".
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 325:2001 Bebidas alcohdlicas. Cervera. Determinacidn
del pH.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 326:2001 Bebidas alcohdlicas. Cervezra. Determinacidn
' de hierro.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 327:2001 Bebidss alcohdlicas. Cerveza. Determinacidn
de cobre.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 328:2001 Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Determinacidn
de cinc.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 329:2001 Bebidas slcohdlicas. Cervezs. Determinacidn
de arsénico.

Norma Técnlca Ecuatoriana NTE INEN 2330:2001 Bebidas alcohdlicas. Cerveza. Determinacidn
del plomo.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2331:2001 Bebidas alcohdlicas. Cervezs. Muestreo.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma Técnica Colombiana ICONTEC 3854 Bebidas Alcohdlicas. Cerveza. Requisitos. Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacién. Bogota, 1998,

Norma venezolana COVENIN B1 Cerveza. (Primera revisidn). Comisién Venezolana de Normas
Técnicas Industriales. Caracas. 1996.

Reglamentacién Técnico-Sanitaria para la elaboracién. Circulacidn y comercio de Ia cerveza y de
/a malta liquide. Boletin Oficlal del Estado. Madrid, 1995,

-B- 2001-011




INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: BEBIDAS ALCOHOLICAS. CERVEZA, Cédigo:

NTE INEN 2 262  REQUISITOS. ' AL 04.02-414
ORIGINAL: i REVISION:

Fecha de iniciacién del estudio: Fecha de aprobaci6n anterior por Conscejo Directivo
1999-11-15 Oficializacién con el Carécter de

por Acuerdo No. de
publicado en el Registro Oficial No. de

Fecha de iniciacion del estudio:

Fechas de consulta publica: de 1999-12-28

a 2000-01-15

Subcomild Técnico: CERVEZA
Fecha de iniciacion; 2000-07-19
Intcgrantes del Subcomité Técnico:

NOMBRES:

Ing. Jesis David Rueda (Presidente)
Ing. Rafac! Osorio

Ing. Guillermo Plua

Ing. Xavier Barco

Msc. Javier Carvajal

Dr. Enrique Carvajal

Dr. Manuel Vega

Ing. Marcelo Vacas

Ing. Silvia Villacis

Ing. Gustavo Chicaiza

Dra. Meyra Manzo

Dra. Rosa Rivadencira
Ing. Jorge Medina

Dra. Susana Lépez

Dra. Magda Saltos
Ing. César Jara (Sccretario Técnico)

Fecha de aprobacién: 2000-11-23

INSTITUCION REPRESENTADA:

CERVECERIA ANDINA S.A.

COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES
CERVEZAS REGIONALES S A,

CERVECERIA SURAMERICANA S.A.
FALCONATUBIER
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INEN
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Oficializada como:;
Por Acuerdo Ministerial No. de
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SCABA'" BEER ANALYZER;

THE WORLD STANDARD IN BEER ANALYSIS

The new SCABA™ 5610 Beer analyzer
offers a complete solution when it
comes to quality assurance in auto-
matic beer analysis. Major beer para-
meters such as alcohol, specific gravity,
real extract, original extract, colour,
pH, and up to 25 other common beer
paramcters can be precisely analyzed,
within three minutes. This improved
version of the world’s most famous
beer analyzer. offers even higher accu-
racy, easier operation and more reli-
able results, for quality analysis at
various steps of the brewing process.

The new user-friendly software,
Winsor (Windows SCABA Organizer)
15 a quality assurance tool delivered
with the system. [n a password pro-
tected set up, the system administrator
can change result presentations and
set limits for warnings and errors.
Warning messages for up to 80 differ-
ent parameters are built in to give you
confidence that hardware, calibra-
tions, sensors and other parts of the
system are within set tolerances. Refe-
rence beers with warning levels, a bar
code reader for quick and casy identi-

SOXTEC® AVANTI AUTO SYSTEM:
AUTOMATED FAT ANALYSIS IN ADJUNCTS

To prevent insoluble fats passing
through the brewing process and alfect-
ing foam quality, it is essential to detect
and remove what small amounts exist in
adjunct raw materials such as maize
arits. Fat which damage foam formation
can now be detected thanks to the
Soxtee® Avanti 2050 Auto System.

Analysis with Soxtec Avanti 2050 is
according to EBC standards. The
Soxtec Avanti Auto System provides
rapid and accurate detection of fat
content with a minimum of labor.
With its patented extraction technique.
tast heating and automation. a signifi-
cantly higher sample throughput is

RAPITEC" BEER ANALYZER:

RAPID ALCOHOL ANALYSIS AT-LINE

Rapitec™ is simply the fastest and easi-
est way to analyze beer. Rapitee can be
used for all stages of the process; even
beer containing veast can be analyzed
without filtering. It allows rapid analy-
sis in the control lab or at-line, in the
small as well as large brewery, whether
at the blender, holding tanks or packag-

ing area. You can get a result within one
minute, mcluding sample preparation.

Results cover all common para-
meters such as alcohol, onginal extract,
real extract, degree of fermentation
and specific gravity.

The built-in wavelength calibration
gives Jong-term stability so that you

SIX ©

fication of samples, and automatic
transfer or results to a LIMS system,
are all options to help complete your
brewery’s quality control system.

SCABA is the instrument preferred
for beer analysis by all the major brew-
eries and by brewing organizations
such as EBC, 10B, ASBC, BAJ, and
MEBAK. It is also used by governmen-
tal labs in several countrics.

achieved. Automated solvent extrac-
tion 15 safe with modern, closed sol-
vent handling, and is five times faster
than classic Soxhlet extraction.

can forget about daily, weekly and even
monthly instrument adjustments.

Rapitec is easy to use and requires
no special skills. Place the sample in
position, push ‘scan’ on the keypad, and
in less than a minute you can see accu-
rate results shown on the display.
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First in beer analysis

Foss Tecator is your perfect partner when you need excel-
lence i routine analysis of food and beverage production.
Accurate. sate and dependable instruments are our protes-
sion. For over 20 yeuars we have been world leader in auto-
mated analysis of beer and malt.

Foss Tecator service matches the quality of our instru-
ments, giving you complete conlidence i the highest

standards of quality assurance. The Foss Group has sales
companies in 20 countries and distributors in more than
100 countries. You are guaranteed complete customer sup-
port from our worldwide network, including extensive
training according to your requirements.

' Probuct
Process Scaga™ RAPITEC™ B-GLucaN INFRATEC® SoxTec® KJELTEC®
STEPS BEER ANALYZER BEER ANALYZER ANALYZER ANALYZER SYSTEM SYSTEM
GRAIN B-GLucan SOLUBLE NITROGEN SOLUBLE NITROGEN
[PROTEIN /PROTEIN
Marr 3-GLucan SOLUBLE NITROGEN SOLUBLE NITROGEN
JPROTEIN [PROTEIN
MoisTurE
ExTRACT
ADIuncTs Far Far
WoRT SPEC. GRAVITY B-GLucan SOLUBLE NITROGEN
CoLour /PROTEIN
PH
ExtrACT
Beer ALcoHoL ALcoHoL B-Grucan SOLUBLE NITROGEN
ExTrACT ExTRACT /PROTEIN
°H
CoLour

FOSS TECATOR ik

HEADQUARTERS:
Foss Tecator AB, Box 70, 8E-203 21 Hoganits, Sweden.
Tel. +46 42 36 13 00, Tix 72695, Telefax 14642 34 03 49,

E-mail: imlod foss lecator se

Full service representatives in 100 countries.

FOSS TECATOR AB, FOSS ELECTRIC A/S AND FOSS
NIRSYSTEMS INC. ALL BELONG TO THE FOSS GROUP

e

—
TECNOLOGIA, §.A.

Apdo.100-2300 Curridabat,San José, Costa Rica
Tel: (506) 234-13-58 Fax: (506) 234-19-59

FOSS
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ntroduccion

_as calderas son un elemento
xtremadamente critico para la
peracion de una fibrica de aztcar.

A pérdida de su uso pucde significar
una reduccion en la produccion de la
planta o virtualmente una parada
‘mesperada. Debido a que estas fibricas
le azicar procesan un producto crude,
#stos problemas pueden causar retrasos
¢n las dreas de transportacion y
Amacenamiento, lo que a su vez
tepercute en problemas en ¢l
Jrocesamicnto v en la calidad del
roducto final. Una pérdida de
Hficiencia también puede también
ausar un retraso y afectar el costo

nal del producto.

| P o MO VIRR 1

la operacion de eslos sistemas puede
e dificil. Aun cuando un agua de
limentacion de alta calidad pueda ser
btenida como resultado del regreso
el condensado del proceso, ésta
uede ocasionalmente estar contami-
ada. La contaminacidén con sacarosa
ucde causar condiciones severas ¢n
un corto tiempo que pueden dejar
danos permanentes en el sistema.

sy
EN Esta EDICION

UN PROGRAMA QUIMIC.O ALTERNATIVO
PARA EL TRATAMIENTO INTERNO
DRE AGUA DETAS CALDERAS .. ... ... .. 1

T DT QO @ =

St| usted quiere explorar como puede
beneficiarse con el uso de estas nuevas ¥
reyolucionarias tecnologias, contacite su
representante local de Naleo o visitenos en
la|INTERNET en la siguiente direccion:
http: / fuwww. nalco.com

UN PROGRAMA QUIMICO ALTERNATIVO
PARA EL TRATAMIENTO INTERNO
EL AGUA DE LAS CALDERAS

Existen varias opciones
cuanda se trata de los
tratamiento internos para
las calderas de las fabricas
de azucar. Los programas
tradicionales para el agua
de calderas para la industria
de la azticar de cana ha sido
los fosfatos, fosfatos,/
polimeros y los quelatos.
Pero desde que se han
desarrollado nuevos
programas con la
tecnologia de todo
polimero y los mismos han
sido usados con éxito en
industrias similares, es la
opinién geweral que estos se pueden
desempenar con el mismo éxito en las
fabricas de azticar de cana.

Objetivn

El objetivo de este articulo es la
documentacion de la transicion desde
¢l uso de un programa de fostatos,
hasta el uso de un programa de todo
polimero en una fabrica situada en el
Estado de Louisiana en los Estados
Unidos durante la cosecha de 1993, Su
eficacia fue documentada v medida en
comparacién con el programa anterior
usando muchas herramientas que
incluyeron pruehas, inspecciones y
documentacion videogrifica.

La efectividad del programa fue juzga-
da comparando las siguientes dreas:

1. Aumentos en la eficiencia (calculados
con las disminuciones de la purga)

2. Transporte idnico actual, y en linea,

durante la operacion

3. Total de solidos en el agua de la
caldera durante la operacion
(claridad)

4. Observando la limpieza de los tubos y
las paredes (inspeccidn fisica)

Teorias del Programa

El propésito principal de cualquier
programa para ¢l tratamiento del agua
de las calderas es para prevenir
incrustaciones, corrosion y arrastre.
Cuando estos problemas ocurren,

la eficiencia de la caldera disminuye,
causando retrasos en la produccion,

v también causando aumentos en los
costos de mantenimiento y energia.
Las incrustaciones pueden ser
especialmente peligrosas en los
sistemas de calderas. Unas incrustacio-
nes extensamente esparcidas, aun
cuando se trate de una capa muy
delgada, es suficiente para afectar

(continaie en la pagina 2)
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la ransferencia de calor. En adicion a
las pérdidas en la eficiencia, también
puede causar que ¢l metal de las
calderas se sobrecaliente v produzea
fallas en los tubos.

Existen numerosos tipos de
incrustaciones causadas por la
dureza metilica v otros oxidos de
metales. [.os mecanisimos para la
prevencion de éstas pueden ser muy
diferentes, Esta seccion presenta una
discusion de los diferentes tipos de
programas disponibles en ¢l presente
v los mecanismos por los cuales

estos funcionan.,

Programas de Residual de Fosfato

Los programas de fosfatos minimizan las
incrustaciones en las calderas por
precipitacion controlada, Cuando un
fostato se anade al agua de una caldera
comn niveles sulicientes de alcalinidad,
éste precipitard al calcio v ¢l magnesio

v formara otros compuesios menos
tenaces v mads facil de reacondicionar.

Una variedad de quimicos pueden
surninistrar los fosfatos necesarios para
este lipo de tratamiento. Uno de los mis
comiinmente usados cn las calderas son
los compuestos de los iones de
ortofostatos, va sea mono, di o trisodio

Tabla [— Ventajas y Desventajas de los Programas de Fosfalos

2“3.3P04 + 3(:3[03 * {:33“)04 )I + 3"32(03
(trisédico)

Wa;HPO, + 3CaC0, >
(disodico)

ca;{PO,;)z + [01 T 1"31c03 + HIO

2"35P30w +9(ac03 4 INaOH i
(tipoli

3(33(?04)2 + 6“3.1(03 + 3(02 T + HIO

INaH,PO, + 3CaC0, =
(monosdico)

Ca;(PO,;): + Nalml o 2(:01 T+ HIU

Figura | —Mecanismas de Precipitacion

fosfatos y polifosfatos de sodio eristalino
coma ¢l wipolifostato de sodio v el
tetrasodio pirolosfato.

El mecanismo para la precipitacidn para
cada uno de estos iones se ve ilustrado
en la Figura 1,

Otro tipo de tratamicnto de calderas con
fostatos involucra la aciicion de una mez-
cla de polimeros. Estos programas de
polimeros v fosfatos son similares a los
programas de residual de fostato porque
usan la precipitacion para minimizar la
formacion de incrustaciones. La adicion

-
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ratamiento interno del agua de las calderas

de un polimero ayuda en la alteracion
de la estructura cristalina del lodo, y
facilita la dispersion de los productos de
la reaccion. Las ventajas v desventajas de
los programas de tosfatos se encuentran
listaclas en la Tebla 1,

Programas de Quelatos y
Quelatos/Polimeros

Los iones metdlicos poseen sitios reac-
tivos donde la actvidad de los metales
esta centrada. Normalmente, estos sitios
estdn ocupados por las moléculas de
agia. Cuando se anaden materiales que
reaccionan mas activamente o compiten
mis alectivamente por el sitio de
reaccion, la envoltura de moléculas e
agua es desplazada (vea la Figura 2) v el
ion metalico adquiere un nuevo con-

junto de propiedades (ejemplo: poeric

vafverse menos soluble).

Los agentes quelantes desalojan a las
moléculas de estos sitios reactivos v las
reemplazan con moléculas formadas por
grupos de aminas conectadas porun
puente de etileno. Esto incorpora al ion
metilico, tal coma calcio o magnesio, a
una estructura de tipo anillo estable (vea
la Figura 3). El complejo resultante es
bastante soluble v no permitira que los
metales de la dureza, calcio v magnesio,
precipiten en las calderas como

(continiia en lo pagina 3)

VYENTAJAS

DESVENTAJAS

I. Facil de monitorear y controlar
2. Bien entendido y aceptada por la industria,

en la calidad del agua de reposician .
4. El residual de fosfato no es corrosivo.
5. Costo por kilo es relativamente bajo.

3. Manejan grandes cantidades de residual, asi que existe més espacio para variaciones

I. Los precipitados pueden resultar en incrustaciones y depdsitos, pérdidas de energia,
sobrecalentamiento de los tubos y fallas.

2. Los precipitados pueden resultar en arrastre y afectar la calidad del vapor.

3. Puede requerir mas “purgas” (concentraciones de agua mds bajas en la caldera);
resultando en pérdidas mas grandes de energia, quimicos y agua.

4. Causa sélidos suspendidos, por lo que se necesitan dispersantes adicionales.

5. Tipicamente na es efectivo para dispersar particulas como el hierra.

Tabla 2— Ventajas v Desventajas de tos Progreanas de Quelatos

YENTAJAS

DESVENTAJAS

purgas son menos frecuentes.

I No se forman precipitados, asi que las superficies para la transferencia de calor se
mantienen limpias, las limpiezas con acido se requieren con menos frecuencia y las

|. Manejan un menor residual, asi la calidad del agua de alimentacién debe ser
contralada estrictamente.

2. la realizacién de los ensayos de contral es mas complicada, causando una
posibilidad mas grande para un error,

3. Los residuales excesivos son muy carrosivos, especialmente en la presencia de
axigena. Un contral inapropiado puede resultar en un dafio extenso a la caldera.

4. Dfrecen pobre transporte del magnesio.
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medicion exacta de los ciclos y también
ayuda en la determinacién del arrastre,
Lios resultados de estos estudios se
pueden ver en las Figuras 6y 7 (pag. 4).
d

d

1

omo se puede ver en estas figuras, se
etermind que los ciclos resultaron ser
15/4.1 0 28 esta vez. Comparando los
ciclos del calcio con este valor, nos da
una idea del peor escenario debido a
quie los ciclos de la caldera nunca van a
exceder este valor.

=

[tonces pdara este sistema, con el pro-
grama de todo polimero, el porcentaje
de¢ transporte del calcio puede ser
cdlculado en 1a siguiente forma:

. ciclos del calcio
% el transporte del calcio = ————

Los resultados de estos calculos se
muestran graficamente en la Figura 8
(pdg. 4). Los mismos indican que habia
un transporte del calcio del 100%. Los
resultados tamnbién proveen una
indicacién que no se formaron nuevas
incrustaciones en la caldera cuando
eslaba funcionando con el programa
todo polimero. Como resultado, los
tubos de la caldera permanecen mas
limpios, la eficiencia de transferencia de
calor se mejora, y las costosas limpiezas
mecanicas o con acido son reducidas a
ur] minimo o son eliminadas
completamente. Adicionalmente, los
tubos limpios tienen menor tendencias
a sobrecalentarse o sufrir fallas,
resultando en menos frecuentes v
costosas paradas para el reemplazo de
los tubos.

Claridad del Agua de la Caldera

Otra mejora que se notd durante la
operacion del programa todo polimero
fug la claridad del agua de la caldera,

Aun con una disminucién en la purga se
encontro tipicamente mas clara que lo
que se habia observado en el pasado.

Esto fue debido al hecho que el
programa todo polimero no contribuye
con solidos adicionales. La mayoria de
los sélidos que se espera encontrar son
particulas suspendidas, que los
polimeros han mantenido dispersas
para ser eliminadas por la purga.

La Figura 9ilustra las muestras reales de
agua para el laboratorio que fueron
tomadas durante las tiltimas semanas de
la temporada de 1993, Las muestras 1 v
2 muestran la claridad del agna de la
caldera que estaba completamente
operacional y funcionando con el
programa todo polimero. El leve color
notado en las muestras 3, 4 y 5 resulté
ser hierro. Este hierro fue retornado
desde los tanques de almacenamiento
del condensado a través de un lavado v
no habia sido totalmente eliminado por
la purga de la caldera en el momento en
que estas fotos fueron tomadas, Esto
demuestra la habilidad de polimero
para dispersar el hierro y prevenir que
los depasitos de los dxidos del metal se
formen en las dreas de transferencia de
calor en la caldera.

Un agua mas clara en las calderas
confirma la mejor eficiencia de un
programa todo poliiezero. Esto resulta
en un programa de purgas de la caldera
mas facil de controlar y otra vez,
superficies de drea de transferencia de
calor que estin mas limpias. Otro
beneficio de agua de caldera mas
limpia, ¢s la minimizacion de las
impurezas que pueden salir de la
caldera debido al arrastre. Estas
impurezas pueden afectar la calidad del
vapor v pueden formar depdsitos en las
hélices de las turbinas,

Figura 9—Muestras 1 y 2
demuestran la claridad del
agua de la caldera que estaba
completamente operacional ¥
Sfuncionando con el programa
todo polimero. Ll color leve
notado en las muestras 3, 4y 5
resullc ser hierro. Este hierro fue
devuello desde los tanques de
almacenamiento del condensado
debido a un lavado.

Pagina -5-
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lnspeccidn Fisica

Una de las indicaciones mas tangibles
de cualquier programa que tiene éxito
es a traves de una inspeccion fisica
realizada después de un paro de las
operaciones y cuando las calderas
estan abiertas, Las inspecciones de las
calderas de la fabrica de azticar en este
caso, fueron conducidas a fines de la
temporada de 1992 y al final de la
temporada de 1993, Estas dos
inspecciones permitieron que se
tenga una vista “anles”y “después”

del funcionamiento del programa
todo polimero.

Las inspecciones fueron visuales v
fueron documentadas por medio de
fotos tomadas con una cimara de 35mm
v también por medio de cintas de video
grabadas con un boroscopio. El boro-
scopio es una camara con un cable de
fibra dptica que permite inspeccionar
las partes internas de los tubos y las
arcas de transterencia de calor donde
las incrustaciones tienen tendencia

a formarse,

Las Figuras 6y 7 (pdg. 6). muestran vistas
“antes”y “después”de la caldera #4, En
general, todas las dreas examinadas
(incluyendo las partes internas de los
tubos) estaban tan limpias en las fotos
de la etapa “después” que en la etapa
“antes”y en algunos casos una limpieza
leve fue notada. Considerando que el
polimero fue dosificado usando una tasa
mas grande s6lo por unos dias al prin-
cipio de la cosecha y justo el momento
del paro, no se esperaba una limpieza
total. Sin embargo, definitivamente no
habia nuevas incrustaciones, confir-
mando los datos del porcentaje de iones
de calcio transportados que se habian
obtenido durante las operaciones.

Tambicn después de una inspeccion
fisica, una capa pasivada fue encontrada
sobre todas las superficies interiores de
la caldera. Esta capa negra de magnetita
ayuda en la prevencion de la corrosion
mientras la caldera esta funcionando,
pero aun mas importante, ayuda a su
proteccion durante los periodos de
paros fuera de la temporada de cana.
Esto es muy importante en la operacién
de una fibrica de anicar de cana puesto
que un dano considerable puede .
(continiia en la pdgina 6)
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Figura 6—f:studio de TRASAR de los ciclos del agua

de alimentacion

dosificado usando la tasa maxima de
dosificacion, luego fue reducido hasta el
nivel de mantenimiento de 6 galones al
dia. Fsto correspondid a una dosis qui-
mica actual de aproximadamente 8ppm.

En adicion al seguimiento diario de las
cantidades dosificadas al agua de ali-
mentacion de la caldera, el mivel del
polimero en la caldera misma fue inves-
tigado en ol laboratorio por medio de
un andlisis simple del polimero realiza-
do en la purga de la caldera. Como con
los otros programas quimicos, mante-
ner un residual compensa las
{luctuaciones menores en la durcza del
agua de alimentacion y en el hierro.

Transporte de los lones

Una de las maneras para medir la
efectividad de un programa de todo
polimero es el ransporte de iones. Los
estudios sobre el transporte de los iones
demuestran hasta que punto mueve
cualquier programa quimico las impu-
rezas a través de la caldera para ser
eliminadas por las purgas. La teoria del
transporte de los iones trabaja en la

10

50 60

Dias de |a Cosecha

Figura 8— 1 ransporte de los wones de calcio de la caldera fue

determinado como un 100% en el programa tedo polimero.

forma de un simple balance de masas.
A medida que las varias impurezas en
el agua de alimentacion entran en la
caldera, éstas se concentran dentro la
caldera cuando el agua puga sale en
torma de vapor. [2¢ tasa de concentra-
cién (agua de la caldera/agua de
alimentacion) de todos los iones en el
sistermna deberda ser igual, de otra mane-
ra uno puede asumir que esos iones se¢
estin depositando en la caldera,

Tipicamente, el ion que causa la mas
grande preocupacion en ¢l tratamiento
de las calderas, es el ion de calcio. Por
esta razon, el transporte del ion de
calcio fue estudiado a ravés de la
temporada del ano 1993, Una unidad
Hach DR/2000 fue usada para realizar
estudios del ion de calcio en ¢l campo y
luego los resultados fueron verificados
por un examen de rutina en el labora-
torio. Los resultados de estos estudios se
pueden ver en la Fgura 5. Los puntos
de los datos representan:

{iclos del calcio = tasa de concentracién =
ppm de calcio en la purga de la caldera
ppm de calcio en el agua de alimentacidn

Para determinar el % de transporte,
estos valores necesitan ser comparados
con las tasas de los ciclos de concentra-
cion de otros iones individuales o sus
conductividades. Debido a que muchos
variables afectan estas medidas, un
estudio con el Diagndstico TRASAR”
fue conducido para determinar los
ciclos mdximos hacia el final de la
temporada.

Este procedimiento patentado

involucra la adicion de niveles bajos de

un material fluorescente que puede ser

detectado con el uso de un

fluorémetro. Este método permite una
(continiia en la pdagina 3)
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arbonatos o sulfatos. A pesar que
aste complejo es bastante estable,
varios aniones que compiten
uertemente, tales como POy, Si0,,
¢ thmbi¢n OH pueden formar
orecipitados insolubles con la
dyreza en la presencia de los

quelatos. Las ventajas v las

desventajas de los programas de
Juelatos se listan en la Tabla 2,

Programas Todo Polimero

Lgs programas verdaderos todo
palimero no contienen los tradicio-
ndles quelatos, fosfatos y fosfonatos
v mo requicren dispersantes adi-

! A . N 1
H;ﬁ --------- 0;{2 H;N’ TN I-;3
Figura 2—Jones de Cobre con amoniaco
y CHICH!\NH

0OH, H,N.~

20 ____________________ 3
\ CHyCH, \ /
’l’ ! / \ r, ':

(a" J‘+2H!N >NHII; (a’?

cipnales para ser eficientes. Estos
funcionan por la via del mecanismo
dd la solubilizacion para el calcio y el
mpgnesio y tambicn por la via del
mecanismo de dispersion para el hierro
v Otras particulas.

El mecanismo de la solubilizacion
volucra la formacion de un complejo
de la dureza con la funcionalidad
zarboxilato del polimero. Esta reaccién
puede ser expresada simplemente
29mo se muestra en lu Fgura 4.

=

Figura 3—Jones de calcio con etilenodiamina

La alta densidad de carga de los
polimeros favorece las reacciones de
formacion de complejos, manteniendo
los iones de la dureza en solucién. Fl
mecanismo de dispersion implica la
adsorcion del polimero en los sitios
cargados eléctricamente de la particula.
Esta modificacién de la carga super-
ficial aumenta la energia de la repulsién
de las particulas de manera que éstas se
quedan suspendidas. También debido
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al tamano grande de los polimeros, se
forma una barrera estérica que scpara
las particulas aun mds, consecuen-
temente reduciendo la posibilidad de
una aglomeracion.

Los programas de todo polimero con-
tienen una combinacion de polimeros
con una relacion ral que ambos efectos,
la solubilidad y la dispersion son maxi-
mizados. Los polimeros son menos
agresivos hacia la formacién de
complejos Fe™ y Fe™ que los programas
de quelatos que usan EDTA, NTA,
HEDTA y fostonatos. Consecuente-
mente, es menos posible que las partes
internas de la caldera sean atacadas. Las
ventajas v las desventajas de un progra-
ma todo polimero se encuentran

listadas en la Tabla 3.

rranque y Prueba del
Programa

El arranque del programa fue disenado
para minimizar los cambios necesarios
por parte del personal de la fabrica de
azacar. El polimero fue dosificado
mediante el sistemna de dosificacion
existente. El polimero fue inicialmente
(continiia en la pagina 4)

Figura 4—Mecanismo
de la Solubilizacion

e

—Ventajas y Desventajas de un Programa Todo Polimero
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Figura 10—Vista de la caldera #4 antes (foto de arriba)
y desprués (foto de abajo) de la implementacion del programa

todo polimero.

ocurrir en las calderas durante los
periodos de paros extendidos.

Sobre todo, las inspecciones
confirmaron todo lo que habian
indicado previamente los datos. Con un
programa todo polimero, las calderas
funcionaron mas limpias que con los
fosfatos, v sin depdsitos. Otra vez, esto
significa unas superficies para la
transferencia de calor mas limpias,
aumentos en la eliciencia y menos
costosas limpiezas con acido o usando
meétodos mecanicos,

NALCO CHEMICAL COMPANY @ ONE NALCO CENTER = NAPERVILLE,
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todo polimero.

COnclusiones

Basandose en los resultagos presentados
en este articilo®] programa de
tratamiento todo polimero [ue conside-
rado muy electivo y un éxito en la
fibrica de azicar en que sc uso. Este
programa deberia ser considerado
como una opcion viable para el
tratamiento de las calderas en

esta industria.

Cuando se compararon los resultados
entre las moliendas de 1992 v 1993 los
resultados fucron los siguientes:

I. Muy pocas o no impurezas deposita-
das dentro de la caldera como fue
demostrado por los datos sobre el
transporte de los iones de calcio

2. Una mejor limpieza total del agua de
la caldera con menos solidos v una
purga mas facil de controlar

Figura |[|—Vista de la caldera #4 antes (foto de arriba)
y despuss (foto de abajo) de la implementacion del programa

e

3. Las partes internas de la caldera

estaban tan limpias o mas limpias q
al principio y se notd una excelente
capa de pasivacion presente para lo
periodos de nactividad de la fabric:

Sobre todo, un programa de trata-
miento de todo polimero se waduce ¢
una mejor eficiencia de la caldera, un:
limpieza mejor de las superficies de lo
tubos para la transterencia de calor, ur
oportundad menor para el arrastre v
menos mantenimiento para recmplaz
los mubos. La limpicza s¢ traduce en
unas superficies mds eficientes para la
transferencia de calor, menos sobre-
calentamicntos de los tubos v menos
impurezas en el arrastre. Fsto significa
que las calderas funcionan mas
eficientemente, producen un vapor
de mejor calidad v requieren menos
costosas limpiezas v menos reemplazo
de sus rubos.
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