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Unidades

1 Mol = cantidad M determinada de
moléculas

1 Eq (acido/base) = cantidad de protones que
libera o absorbe un Mol de moléculas

HCI (1 Mol es igual a 1 Eq) CO,%* (1 Mol es igual a 2 Eq)



Unidades

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

El peso equivalente de una sustancia es
igual a la masa molar dividido el numero
de equivalentes que provee

Como CaCOa3 aporta 2 Eq, luego el peso equivalente sera 50
gramos/Eq



Peso equivalente

PESO DEL MILIEQUIVALENTE DE ALGUNOS IONES

CATIOMES PESC DE UM AMIOMES PESO DE UM
MILIEGQUIV ALEMTE MILIEGQUIV ALEMTE
(enmg) (enmg)
Ca 20 S04 48
Mg 12.15 COs* 30
! 39.10 HCOx &l
Mot 23 Cl 35.45
H* 1 MO &2
NH.* 18 HPO.2 48
Determinacion Simbolo | Valencia | Unidad de medida | Peso Atdmico

Constituyentes
Cationes
Cualcio Ca +2 me/L 40,1
Magnesio Mg +2 me/L 243
Sodio Na +1 me/L 23
Potasio k. +1 me/L 32,1
Amaonio MH4 +1 me/L 18
Aniones
Carbonato COs -2 me/L &0
Bicarbonato HC O3 -1 me/L &1
Sulfato S50, -2 me/L 74,1
Cloruro Cl -1 me/L 35.5
Mitrato N -1 me/fL 42




Concentracion

Una solucion 1 M (1 molar) es una
solucion que contiene 1 mol/litro o 1
mmol/ml

Una solucion 1 N (1 normal) es una
solucion que contiene 1 Eg/litro o 1
mEqg/mi



Valores optimos de pH

Para el
macerado

Entre 5,2y
5,6

Para el agua
Menor a 6,0

de lavado —
Para el fin de Entre 5,1y
la coccion — 5,2
Para cerveza Entre4,2y
terminada — 4,6

Lograr un pH en la cerveza menor a 4,4 favorece la maduracion,
el consumo del diacetilo, la claridad de la cerveza, la estabilidad
bioléogica y las notas mas refinadas



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 proton que reaccionan con los
carbonatos disueltos y generan CO2 y H20
Se reduce por lo tanto la alcalinidad.

Por su parte las maltas caramelo y las mas oscuras presentan acidos
organicos 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

Malt Malt Source- Color°L DI pH
T Troester -
B Bies et al.
2-row base Rahr-T 2 5.56
2-row base Briess-B 2 5.80
Munich 10 Weyermann-T 10 5.54
y Maltas
Munich 10 Briess-B 10 5.52
: con agua
caramel 20 Briess-T 20 5.22 -
caramel 20 Briess-B 20 4.81 deStl Iada
caramel 40 Briess-T 40 5.02
caramel 40 Briess-B 40 4,51
caramel 60 Briess-T 60 4.66
caramel 60 Briess-B 60 4.67
caramel 120 Briess-T 120 4.75
caramel 120 Briess-B 120 4.67
roasted barley Briess-T 300 4.68
roasted barley Briess-B 300 4.42
black malt Briess-T 500 4.62

black malt Briess-B 500 4.40



. Qué es un buffer o
amortiguador quimico?

Es un compuesto quimico que tiende a resistir a los cambios de pH
COZ + Hzo > H+ + Hc03- ll Hc03- <> H+ + c032-
H,PO, — H* + H,PO, /| H,PO,— H*+ HPO,%

El buffer bicarbonato es el principal en el agua
El buffer fosfato es el principal de la malta



La Alcalinidad del Agua

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

Rangos de alcalinidad

Baja <75
Media 75- 150
Alta > 150

La alcalinidad se define como la cantidad de acido 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» (mEg/mmol) en funcion del pH



La Alcalinidad del Agua

E E
Alk g gyq (m q/ L) - CT(mmOl/ L)xCargapH (m q/ mmol)

0.0
-0.3
.D_J.
'E 0.5
La Carga, se puede I
estimar graficamente : .
] pH
1.0 a
E -



¢ Como reducir la alcalinidad?

Hirviendo el agua, el CO, se escapa, con el consecuente aumento del pH (el
bicarbonato chupa protones para dar mas CO2). El incremento en el pH hace que
mas especies de bicarbonato se conviertan en Carbonato, que en presencia de
Calcio precipita como Carbonato de Calcio (tiza)

H,O0 & H*+ HCO;

HCO, = H* .\
caco,]

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

Ojo que también se elimina Calcio!!!



¢ Como reducir la alcalinidad?

Agregando acidos. El carbonato se convierte en bicarbonato, el bicarbonato en
acido carbonico, se elimina CO2 gaseoso y va bajando la alcalinidad.

CO, +H,0 5 (H")+ HCOy

HCO, =5 (H* )+ CO%

cCuanto acido hay que agregar?



¢ Como reducir la alcalinidad?

Agregando calcio y/o magnesio en presencia de malta (empaste)

—— HCOy +H* 5

‘V'

CO,y + HO




Con agua destilada (sin Calcio, Magnesio ni Carbonatos), las reacciones de los
fosfatos de las maltas base reducen el pH a 5.7 aprox. RA del agua es 0 (cero)

Residual Alkalinity Nomograph

copyright 1999, 2015 John Palmer Suggested Beer Color Guide due to Amount

Change in base malt mash pH due to RA. of Residual Alkalinity in Brewing Water

(measured at room temperature)
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To Use:

1. Draw a line between the Calcium and Magnesium concentrations to determine the Effective Hardness of your water.

2. Draw a line from the Effective Hardness value through the Total Alkalinity of your water to determine the Residual
Alkalinity. The approximate effect of the residual alkalinity on the mash pH is shown above.

3. The beer color scale is a suggestion to help you choose a beer style with enough specialty malt acidity to balance
the indicated amount of residual alkalinity in the brewing water in order to achieve a mash pH in the preferred range.

4. The preferred range of mash pH, for all styles, regardless of color, is 5.2 to 5.6 as measured at room temperature.

Sin embargo, aln hay que bajar a 5.4. Esto se puede lograr agregando Calcio,
Magnesio, maltas oscuras o acidos grado alimenticio.



Si no es agua destilada o tratada por
osmosis, luego aparecen todos 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/Magnesio disuelto para
formar fosfato de calcio/magnesio el cual precipita, se libera un proton que
reaccionan con los carbonatos disueltos y generan CO2 y H20
Se reduce por lo tanto la alcalinidad.

Por su parte las maltas caramelo y las mas oscuras presentan acidos
organicos 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.



Graficamente

Las maltas tienen aprox 1% de fosfatos.

HCO; + HY 5

m—
‘VV

CO,) + H0

Observar que 1% de fosfato equivale aprox a 2000 ppm de Fosfato. Mientras
que los niveles de Calcio estan cerca de 100 ppm. Quiere decir que
normalmente luego del macerado los niveles de Calcio se agotan.



cCuales son los estilos ideales
para mi agua?
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cComo bajar el pH agregando
Calcio?

Suggested Beer Colar
Style Guide for Besidual
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215 - 70 = 145 ppm additional Ca needed.




Dureza del Agua (como CaCO03)

[Ca] [Mg]
Dureza Total = 50x 0 + o1

Dureza Total = Dureza Temporal + Dureza Permanente

La Dureza temporal es la gue se puede eliminar por precipitacion del Carbonato de
Calcio, calentando

Si la alcalinidad total excede la dureza total toda la dureza puede ser temporal o de
carbonatos y la alcalinidad en exceso es debida al sodio.

Si la alcalinidad y la dureza total son iguales toda la dureza es carbonatos.

Si la alcalinidad total es menor a la dureza total, la dureza de carbonatos es igual a la
alcalinidad total y el exceso de dureza es permanente o no carbonatada.



También se puede subir el pH
agregando Alcalinidad
o e
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Si lo hago con bicarbonato estoy sumando Sodio (harsh)
Si lo hago con Carbonato estoy sumando dureza (recailcular)



Importancia del Calcio y Magnesio

Calcio (2+): ayuda a disminuir el pH, estabiliza a la alfa-amilasa,
ayuda a flocular levaduras y coagulos. (max. 250ppm)

Magnesio (2+): esenciales para el funcionamiento de algunas
enzimas (max. 50ppm)

20

Ca

Calcium

Magnesium
 24.3050




Importancia del Calcio y Magnesio

The effects of increased magnesium and calcium
concentrations on yeast fermentation performance in
high gravity worts

AbStraCt E. M R Rees, Graham G. Stewart  Journal of the Institute of Brewing Published - Sep 1997

The response of a number of Saccharomyces cerevisiae (ale) and Saccharomyces uvarum (carlsbergensis) (lager) strains to
altered starting levels of magnesium and calcium in 12°P (1048 original gravity) or 20°P (1080 original gravity) wort were
investigated. In general, the same trends were observed in all 6 strains, however the extent of the response to adjusted levels of
magnesium and calcium were found to be strain dependent. The results indicate that an increased ratio of magnesium to

calcium causes an increase in the initial fermentation rate, the rate and yield of ethanol produced and an increase in vitality at

the end of fermentation, in all strains employed. Upon increasing the calcium to magnesium ratio it was found that the initial

fermentation rate was decreased, resulting in an increased attenuation time in the case of the lager strains. It was also noted

that increasing the calcium to magnesium ratio led to a decreased ethanol production, maltotriose uptake, and in the case of

the lager strains, maltose uptake was also adversely affected under these conditions. Altering the calcium and magnesium levels
had no effect on the viability of the yeast or on glycogen levels.



Importancia del Calcio y Magnesio

Influence of Magnesium and Calcium Variability on Yeast Fermentation Performance™

MAGNESIUM CALCIUM MAGNESIUMTO | FINAL ETHAROL
Nl il vl

cerevisiae White wine 1,217 114 10.7 87 +1.6
must
DBV 2168 47 768 0.06 48 23
100 450 022 5.6 0 (control)
5. cerevisiae DCLM Cane molasses
190 450 042 6.8 +1.2
225 140 1.6 6.0 0 (control)
S cerevisiae NCYC 257 710 036 58 0.2
108 Malt wort 265 1,675 0.16 57 03
(DG 1062) 280 2100 0.13 418 -1.2
1,500 10,000 0.15 L7 0 (control)

5 cerevisiae DCLM
1,500 1,000 1.5 17 +2.0



Importancia e LR Ton
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Importancia del Calcio y Magnesio

12 25

%o Ethanol {(w/v)
Yo Sugar (wiv)

Time (h)

Fig. 1—Changes of ethanol and sucrose concentrations during fermentation of
sucrose (20% wi/v) having different calcium concentrations (0—2.16% wiv of Ca*")
by Saccharomyces cerevisiae. (Open symbols represent sugar contents and filled
symbols represent ethanol content at different calcium concentrations; O, @ 0%; A,

A 0.72%; O, @ 1.44% and 0, +2.16% Ca™").

Chotineeranat, S. ef al. Proc. Int. Soc. Sugar Cane Technol., Vol. 27, 2010



Aporte de minerales de las maltas

Effect of Malting on Chemical Composition, Minerals Content and Microbiological Quality
in Different Varieties of Barley (Hordeum vulgare)

Saeed Abdullah Badahdah ', Baraka Mohamed Kabeir Baraka' and Salma Elghali
Mustafa'

|.Department of Food Science and Technology, College of Agricultural Studies, Sudan University of
Science and Technology, P.O. Box 71, Shambat, Khartoum North, Sudan.

"Corresponding author: Email saced seefi@hotmail.com
Article history: Recieved: October 2018

Accepted: November 2018

Table 3: Mineral content (mg/100g) of non-malted and malted barley

Minerals Treatment Varieties
A B C
Ca Non-malted 27.17£1.37.} 212.11+4.88", 24.35+].38°,
Malted 26.66= 0.54,° 207.95+5.88", 22.5240.20%,
K Non-malted 208 67+0.81°, 266.68+1.17%, 252,67 +4.02°,
Malted 277.27+5.54%, 249 8249 86", 220.11+0.60°,
P Non-malted 22845 75%, 231.6+1.10°, 209.81+0.95",
Malted 210.99+121°%, 228.15+5.07°, 213.66+2.31%,
Na Non-malted 9.60+0.63", 6.56+0.26", 8.19+0.63°,
Malted f.56+0.25%, 5.38+0.095"%, f.56H0.26%,
Cu Non-malted 0.95+ 0.29°, 0.54+0.03", 0.68+0.02%,
Malted 0.73+0.05%, 0.49+0.011", 0.51+0.1%,
Fe Non-malted 2,54+ 0.020°, 1.93:0.68", 2.12+0.01%,
Malted 1.96+0.15%, 1.55+0.12%, 2.040.03%,
Mg Non-malted 64.27 £2.31°%, 52.64+0.39", H8.53+0.92°,
Malted 60.53+0.68%, 51.37+0.95"%, 60.87£0.77%
Mn Non-malted 1.29+ 0.02%, 1.15% 0.05°, 1.23+0.06%,
Malted 1.08+0.01%, 1.02+0.051°%, 1.02+0.01%,
Zn Non-malted 1.65+0.13%, 1.49£0.12°, 1.77+0.26%,
Malted 1.48+0.30°, 1.55+0.18°, 1.31+0.1%,




Aporte de minerales en insumos

J. Inst. Brew., January-February, 1977, Vol. 83, pp. 15-16

DETERMINATION OF METALS IN BREWING MATERIALS BY FLAMELESS
ATOMIC ABSORPTION SPECTROSCOPY

By T. R. M. HeLin®* anp J. C. SLAUGHTER
(Deparrment of Brewing and Biological Sciences, Herior-Wart University, Chambers Street, Edinburgh, EHI 1HX)

TABLE 111 Mctals through the brewing process.
|

Wort Beer
Mctal® Malt Hops SG 1040° OG 1040°
Mg 1018 2205 ' 696 600
Ca $44 10270 75 100
Al 246 192 042 026
Fe 518 361 010 008
Mn 133 821 015 012
Zn 16:4 476 0118 0036
Cu 46 169 0054 0015
Ni 049 29 002 0015
Pb 020 12 002 002
Co 014 <005 001 <0002

* Concentrations arc given as mg/kg dry weight of malt and
hops, and as mg/l wotrt and beer.
fo(uulundlghopswcnmedw oduce 500 ml of beer
(OG 1040) using the technique described in the Methods section.,
Conditions for metal analyses are given in Tables | and 11



Aporte de minerales de las maltas

POTASSIUM(mg/l) SODIUM(mgi/l) CALCIUM (mg/l) MAGNESIUM (mg/l)
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Aporte de minerales de las maltas

POTASSIUM (mg /L) SODIUM{mg/l) CALCIUM(mg/1) MAGNESIUM (mg /1)
375 385 395 405 415 35 45 55 B 18 20 63 67 MM 7% 1
E— T T 1 — T 1 T T T T T T 1
o[ i § i
1+4
=
E 1+5
— 1+6
<
X 1+7
—
=
L
]
rd COPPER(mg/l) IRON(mg/l}) MANGANESE (mg/l) ZINC(mg/l)
o 015 017 019 0.21 010 032 0.4 017 09 021 023 027 029 031 033
=) T T T i I T T T | 7 1 -1 1
I
5 vof] i i
<[
= 1+4
145 l:
1+6
1+7

1+3=50g MALT +150ml H,0
1+7 = 50g MALT+ 350ml H;0



Aporte de minerales de las maltas

MASHING TIME AT 65°C (IN MINUTES )

15
30

120

15
30

120

POTASSIUM (mg/l)

350 370 390 410 430

L L

1

SODIUM (mg/1)

43 47
43 4

COPPER (mg /1)

IRON ( mg/1)

017 019 021
T 1

R

009 013 017 021
I | 1 1

CALCIUM (mg/1)
19 21 23 25

MANGANESE (mg/!)
016 0,24 032 040
e e

—

MAGNESIUM (mg/l)

52 60 68 76 84
B E— T 1
ZINC (mg /1)

0,23 027 031 035 039
e BET M e
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