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Unidades

1 Mol ≡ cantidad M determinada de 

moléculas

1 Eq (ácido/base) ≡ cantidad de protones que 

libera o absorbe un Mol de moléculas

HCl (1 Mol es igual a 1 Eq) CO3
2- (1 Mol es igual a 2 Eq)



Unidades

El peso equivalente de una sustancia es 

igual a la masa molar dividido el número 

de equivalentes que provee

La Masa Molar de una sustancia es igual al 

peso de 1 Mol de moléculas

Ejercicio: calcular la masa molar del Carbonato de Calcio CaCO3

Como CaCO3 aporta 2 Eq, luego el peso equivalente será 50 

gramos/Eq



Peso equivalente



Concentración

Una solución 1 M (1 molar) es una 

solución que contiene 1 mol/litro o 1 

mmol/ml

Una solución 1 N (1 normal) es una 

solución que contiene 1 Eq/litro o 1 

mEq/ml



Valores óptimos de pH

Para el 

macerado

Entre 5,2 y 

5,6

Para el fin de 

la cocción

Entre 5,1 y 

5,2

Para cerveza 

terminada

Para el agua 

de lavado Menor a 6,0

Entre 4,2 y 

4,6

Lograr un pH en la cerveza menor a 4,4 favorece la maduración, 

el consumo del diacetilo, la claridad de la cerveza, la estabilidad 

biológica y las notas más refinadas



¿Cómo hacer para lograr 

estos valores?

Será el objetivo de las siguientes clases



¿Cómo medir el pH?

ATC

Exactitud: ±

0,02/5 pH
2 puntos de 

calibración



El pHmetro debe ser 

calibrado

Calibración con 2 puntos y a temperatura ambiente (25°C)



Ojo que el pH varía con la 

temperatura

La ATC corrige las compensaciones por el comportamiento del 

electrodo que normalmente es calibrado a temperatura ambiente 

pero no estas variaciones



Los actores que regulan 

el pH

Los fosfatos de la malta, los carbonatos/bicarbonatos del agua, el Calcio y el 

Magnesio

Los fosfatos de la malta reaccionan con el Calcio disuelto para formar 

fosfato de calcio el cual precipita, se libera un protón que reaccionan con los 

carbonatos disueltos y generan CO2 y H2O

Se reduce por lo tanto la alcalinidad.

Por su parte las maltas caramelo y las más oscuras presentan ácidos 

orgánicos y melanoidinas que también ayudan a bajar el pH

Por ejemplo, si se utiliza un 10% de maltas caramelo, el pH puede bajar unos 0.3 

puntos

Si utilizamos un 20% de estas maltas puede bajar hasta 0.5 puntos.



Las maltas modifican el 

pH

Maltas 

con agua 

destilada



El concepto de amortiguador



¿Por qué ocurre esto?



¿Qué es un buffer o 

amortiguador químico?

Es un compuesto químico que tiende a resistir a los cambios de pH

El buffer bicarbonato es el principal en el agua 

El buffer fosfato es el principal de la malta

CO2 + H2O ↔ H+ + HCO3
- // HCO3

- ↔ H+ + CO3
2-

H3PO4 ↔ H+ + H2PO4
- // H2PO4

-↔ H+ + HPO4
2-



Algunas reacciones químicas 

importantes en el agua



Por otro lado se da lo siguiente: 
Especies predominantes según el pH



La Alcalinidad del Agua

Baja < 75

Media 75 - 150

Alta > 150

Rangos de alcalinidad

La alcalinidad (o capacidad buffer) se mide en mg/L de CaCO3

La alcalinidad se define como la cantidad de ácido fuerte necesaria para bajar el pH hasta 4,3

Este es el punto en el que se agotan las especies carbonato y bicarbonato. Por lo tanto, también se 

puede definir como la cantidad de mmol/litro de especies carbonato multiplicada por la «carga de 

miliequivalentes» (mEq/mmol) en función del pH



La Alcalinidad del Agua

𝐴𝑙𝑘𝐴𝑔𝑢𝑎 ൗ𝑚𝐸𝑞
𝐿 = 𝑐𝑇 ൗ𝑚𝑚𝑜𝑙

𝐿 𝑥𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝑝𝐻( ൗ𝑚𝐸𝑞
𝑚𝑚𝑜𝑙)

La Carga, se puede 

estimar gráficamente



¿Cómo reducir la alcalinidad?

Hirviendo el agua, el CO2 se escapa, con el consecuente aumento del pH (el 

bicarbonato chupa protones para dar más CO2). El incremento en el pH hace que 

más especies de bicarbonato se conviertan en Carbonato, que en presencia de 

Calcio precipita como Carbonato de Calcio (tiza)

Esto se puede dar hasta llegar a 50 ppm de CaCO3 en cual ya no precipita. 

HCO3
- ↔ H+ + CO3

2-

CO2 + H2O  ↔ H+ + HCO3
-

Ca2+

CaCO3

Ojo que también se elimina Calcio!!!



¿Cómo reducir la alcalinidad?

Agregando ácidos. El carbonato se convierte en bicarbonato, el bicarbonato en 

ácido carbónico, se elimina CO2 gaseoso y va bajando la alcalinidad.

HCO3
- ↔ H+ + CO3

2-

CO2 + H2O  ↔ H+ + HCO3
-

¿Cuánto ácido hay que agregar?



¿Cómo reducir la alcalinidad?

Agregando calcio y/o magnesio en presencia de malta.

Lo veremos la clase que viene
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