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IV. Ingredients and the IV. Ingredientes y el brewing process proceso de elaboración de cerveza A. Water



A. El Agua



by Ginger Wotring



Ginger Wotring



Water constitutes 85-90% of beer, with the remainder being compounds derived from malt, hops, and yeast. As a general rule, if it is drinkable, it may be used in brewing, although some adjustments may be needed to mimic the water used in some historical beer styles. Most tap water is also treated with chlorine to inhibit bacterial growth, and this should be removed to produce high-quality beer. Chlorine gas may be eliminated by boiling, but charcoal filtration or Campden tablets must be used to eliminate the more commonly used chloramines. If reverse osmosis (RO) water is used, note that the RO process strips out trace minerals such as iron, manganese, copper, and zinc, so yeast nutrients might need to be added to compensate. These minerals are essential for a healthy fermentation, so mineral water is often a better choice than reverse osmosis or deionized water. Finally, most water contains very low concentrations of bacteria, so it must be sterilized by boiling at some point in the brewing process.



El agua constituye entre el 85 a 90% de la cerveza, siendo el resto compuesto de derivados de la malta, del lúpulo y de la levadura. Como regla general, si es potable, se puede usar en el proceso, aunque pueden ser necesarios algunos ajustes para mimetizar el agua usada en algunos estilos clásicos de cerveza. La mayoría del agua de boca se trata con cloro para inhibir la proliferación de bacterias, y éste debe ser eliminado para poder producir una cerveza de buena calidad. La ebullición puede eliminar los gases clorados, pero para el resto de productos clorados deben usarse filtros de carbón activo o pastillas Campden. Si utilizamos ósmosis en el agua debemos tener en cuenta que el proceso osmótico elimina trazas minerales del agua (hierro, magnesio, cobre y zinc) por lo que deberíamos añadir posteriormente estos nutrientes para las levaduras para compensarlo. Estos minerales son esenciales para una buena fermentación, de manera que a menudo el agua mineral es una mejor opción que el agua osmotizada o desionizada. Finalmente, la mayoría de las aguas tienen unas concentraciones muy bajas de bacterias, por lo que deben ser esterilizadas por ebullición en algún momento del proceso de elaboración.



Alkalinity, pH and Hardness



Alcalinidad, pH y dureza.



Water is a solution of ions with negative (anions) and positive (cations) charges. The water molecules (H2O) themselves are also partially dissociated into hydroxide (OH-) and hydrogen (H+) ions, and the pH, a chemical shorthand term referring to the concentration of hydrogen ions, indicates the relative concentrations of these ions. Neutral water has equal OH- and H+ concentrations corresponding to a pH of exactly 7. Lower pH values indicate a higher H+ concentration and acidic water, while higher pH values correspond to a higher OH- concentration and thus alkaline water. In brewing, the pH is determined by the hardness, alkalinity and buffering salts derived from the ingredients.



El agua es una solución de iones con cargas negativas (aniones) o positivas (cationes). Las moléculas de agua (H2O) en sí mismas también están parcialmente disociadas en hidróxido (OH-) y en iones de hidrógeno (H+), y el pH, una abreviatura química referida a la concentración de iones de hidrógeno, indica la concentración relativa de dichos iones. Un agua neutra tendría una concentración de OH- y H+ equivalente, lo que corresponde a un pH exactamente de 7. Valores de pH menores indican una concentración más elevada de H+ y agua ácida, mientras que un valor más elevado de pH corresponde a una concentración más alta de OH- y por ello un agua alcalina. En el proceso de elaboración de la cerveza, el pH se determina por la dureza, alcalinidad y las sales minerales derivadas de los ingredientes.



Alkalinity is a measure of the capacity of the dissolved anions to neutralize reductions in the pH value of the solution. The most important anion at the pH of brewing water and wort is bicarbonate (HCO3-), because HCO3- is the primary ion that determines the alkalinty of water. Bicarbonate reacts with Calcium (Ca+2) ions when boiled to form a calcium carbonate precipitate and water:



La alcalinidad es la medida de la capacidad de los aniones disueltos para neutralizar las reducciones en el valor del pH de la solución. El anión más importante en el pH del agua para la elaboración de la cerveza y el mosto es el bicarbonato (HCO3-), porque HCO3- es el principal ion que determina la alcalinidad del agua. El bicarbonato reacciona con los iones de calcio (Ca++) cuando se hierve para formar una precipitación de carbonato cálcico y agua.



Ca+2 + 2HCO3- = CaCO3 (ppt) + H2O + CO2 (gas)



Ca+2 + 2HCO3- = CaCO3 (ppt) + H2O + CO2 (gas) La cocción libera el CO2, por lo que elimina los iones Boiling drives off CO2, thus forcing Calcium and HCO3- ions from solution and reducing the alkalinity. Permanent hardness is a measure of the cations that remain after boiling and racking the water from the precipitate, and is primarily due to Ca+2 and Magnesium (Mg+2) ions. These cations are permanent if they are derived from sulfate or chloride salts and temporary if they originate in carbonate or bicarbonate salts.



de Calcio y HCO3- de la solución y reduce la alcalinidad. La dureza permanente es una medida de los cationes restantes después de la cocción y el filtrado del agua del precipitado, y es principalmente debida a iones de calcio (Ca++) y magnesio (Mg++) Estos cationes son permanentes si se han derivado de sulfatos o cloruros y temporales si se han derivado de carbonatos o bicarbonatos



An important process in brewing that helps adjust the pH of the mash is the enzymatic degradation of phytin in the malt to form phytic acid and calcium or magnesium phosphates, which precipitate. Most of the phytic acid combines with free Ca+2 to form more calcium phosphate, releasing hydrogen ions in the process. This reaction generally takes place during the acid rest and regulates the mash pH to the 5.2-5.7 range, which is appropriate for the breakdown of starches and proteins. Some water supplies have too much alkalinity for this process to be effective, in which case the mash pH must be reduced to the proper level by adding lactic or phosphoric acid to the brewing liquor.



Un proceso importante en la elaboración de la cerveza que ayuda a ajustar el pH del mosto es la degradación enzimática de la fitina de la malta para formar ácido fítico y fosfatos de calcio o de magnesio, que precipitan. La mayoría del ácido fítico combina con los iones de calcio libres (Ca++) para formar más fosfato cálcico, liberando iones de hidrógeno en el proceso. Esta reacción generalmente tiene lugar durante la etapa ácida y regula el pH del mosto a unos valores de entre 5.2 a 5.7, lo que es apropiado para lisis de los almidones y las proteínas. Algunas aguas son demasiado alcalinas para que este proceso sea eficaz, en cuyo caso el pH de la maceración debe reducirse hasta el nivel apropiado añadiendo ácido láctico o ácido fosfórico a la mezcla.



Ions in Brewing



Los iones en la producción de cerveza



The most important cation in brewing is calcium, which is essential for reducing the mash pH to the appropriate range, keeps oxalate salts in solution (they form haze and gushing if they precipitate), reduces the extraction of tannins, and assists in protein coagulation in the hot and cold breaks. Magnesium ions participate in the same reactions, but are not as effective. Yeasts require 10-20 ppm Mg as a nutrient, but higher amounts give a harsh, mineral-like taste. Another cation is sodium, which accents the sweetness at low levels, but tastes salty at higher concentrations.



El catión más importante en la elaboración de cerveza es el calcio, que es esencial para reducir el pH de la maceración al nivel adecuado, mantiene los oxalatos en la solución (producen turbieza y sedimentos si precipitan), reducen la extracción de taninos y ayudan a la coagulación de las proteínas en los cambios de calor y frío.Los iones de magnesio participan en las mismas reacciones, pero no son tan eficaces. La levadura requiere 10-20 ppm de magnesio como nutriente, pero niveles más altos darán un gusto áspero y a mineral. Otro catión es el sodio, que acentúa el



dulzor en niveles bajos, pero da gusto salado a altas concentraciones The most important anion in brewing is bicarbonate (HCO3-), because it determines the alkalinity of the brewing water. Bicarbonate neutralizes acids from dark and roasted malts, reacts with calcium to reduce the hardness and promotes the extraction of tannins and coloring compounds. It is normally in solution with small amounts of carbonate (CO3-2) ions, but the bicarbonate is by far the most important component at typical pH values of water and wort. The sulfate (SO42) ion does not play a significant role in the brewing process, but accents hop bitterness and dryness at the high concentrations found in the waters at Burton-onTrent. Another anion is chloride (Cl-), which enhances sweetness at low concentrations, but high levels can hamper yeast flocculation.



El anión más importante en el proceso de elaboración de la cerveza es el bicarbonato (HCO3-) porque determina la alcalinidad del agua de elaboración de la cerveza. El bicarbonato neutraliza los ácidos de las maltas oscuras y tostadas, reacciona con el calcio para reducir la dureza y propicia la extracción de taninos y componentes que dan color. Normalmente esta disuelto con pequeñas cantidades de iones de carbonato (CO3--), pero el bicarbonato es, de lejos, el componente más importante para los valores típicos del pH del agua y el mosto.El ión del sulfato (SO4--) no tiene un papel importante en el proceso de elaboración de la cerveza, pero acentúa el amargor del lúpulo y da sequedad si se encuentra en altas concentraciones como las aguas de Burton-on-Trent. Otro anión es el cloruro (Cl-), que propicia el dulzor en bajas concentraciones, pero en niveles altos puede obstaculizar la floculación de la levadura.



Famous Brewing Waters



Aguas famosas en la cerveza.



The ions described above are found in different concentrations depending on the source of the water, as shown in the table below for several major brewing centers (data is in ppm and taken from Greg Noonan’s water workshop at the 1991 AHA Conference):



Los iones descritos más arriba se encuentran en diferentes concentraciones dependiendo de la procedencia del agua como se muestra en la tabla a continuación de las principales zonas cerveceras (los datos se muestran en ppm y se han tomado de la presentación de Greg Noonan de la conferencia de AHA en 1991)



Mineral



Calcio



Magnesio



Sodio



Sulfatos



Bicarbonatos



Cloruros



Plzen



7



2



2



5



15



5



Dortmund



225



40



60



120



180



60



Munich



75



18



2



10



150



2



Viena



200



60



8



125



120



12



Burton



275



40



25



450



260



35



Dublín



120



5



12



55



125



20



Edimburgo



120



25



55



140



225



65



Londres



90



5



15



40



125



20



These water compositions have played an important role in the development of world beer styles. In London, Dublin and Munich, the high bicarbonate content is needed to balance the acidifying properties of the dark and roasted malts used in porters, stouts and bocks. When brewing pale beers with this type of water, the mash pH generally needs to be reduced through an acid rest, the use of acid malt or directly adding lactic or phosphoric acid to the brewing liquor to reduce its alkalinity. The water at Burton is extremely hard, and the high concentrations of sulfate and magnesium ions lend a dryness that accents the hoppiness of English bitters and pale ales from this region. On the other end of the spectrum is Plzen, which has very low concentrations of dissolved ions (which is not the same as being very soft[1]). The adoption of decoction mashing may have been in part due to the lack of minerals in the water, along with the use of undermodified malts. The elaborate series of temperature steps in a decoction mash helps the various enzymatic reactions proceed at a reasonable rate, even though the enzymes are working slowly due to the lack of calcium.



La composición de estas aguas ha jugado un papel importante en el desarrollo de los estilos de cerveza del mundo. En Londres, Dublín y Múnich, el alto contenido en bicarbonatos es necesario para equilibrar las propiedades acidificantes de la malta oscura y tostada utilizada en porters, stouts y bocks. Cuando se elabora cerveza tipo Pale con este tipo de agua, el pH de la maceración debe ser reducido mediante un componente ácido, se utiliza malta ácida o directamente se añade ácido láctico o fosfórico al mosto para reducir su alcalinidad.



[1] “Soft” water simply has low concentration of Calcium and Magnesium cations. It can have higher concentrations of other dissolved minerals. “Soft” water is the opposite of “hard” water, which makes it “hard” for soap to lather due to high concentrations of Calcium and Magnesium. A home water softener operates on the principal of ion exchange, substituting sodium for calcium (not a desirable outcome for brewing). “Soft” and “hard” water are thus not very useful brewing terms.



[1] Un agua “blanda” simplemente tiene una baja concentración de cationes de calcio y magnesio. Puede tener altas concentraciones de otros minerales disueltos. Agua “blanda” es el opuesto a agua “dura”, que la hace muy “dura” para espumar el jabón debido a las altas concentraciones de calcio y magnesio. Un suavizante doméstico actúa en el intercambio principal de iones, sustituyendo sodio por calcio (lo que no es deseable al elaborar cerveza). Las aguas “blandas” y “duras” por ello, no son muy aprovechables en términos de elaboración de cerveza.



Water Adjustment



Correcciones del agua



The waters at these brewing centers may be reproduced by adding various salts to locally available water. For additions meant to improve the buffering capacity of the mash, use the volume of your mash for your calculations. For salt additions to change flavor in the finished beer, the target volume of the finished beer should be used.



Las aguas de todos estos lugares puede ser reproducida o acondicionada añadiendo diversas sales al agua local que tenemos disponible. En la adiciones, al mejorar la capacidad de amortiguación de la maceración, usaremos el volumen del mosto en nuestro cálculos. En la adiciones de sales para cambiar el sabor final de la cerveza se debería usar el volumen objetivo de la cerveza acabada.



The most common salt additions are gypsum (CaSO4→2H2O + CaSO4 hydrated with two water molecules), Epsom salts (MgSO4+7H2O), non-iodized table salt (NaCl), calcium carbonate (CaCO3) and calcium chloride (CaCl2+H2O). The addition of gypsum and Epsom salts is known as



El agua en Burton es extremadamente dura, y las altas concentraciones de sulfatos e iones de magnesio permiten una sequedad que acentúa el lupolado de las bitters inglesas y pale ales de esta región.En el otro lado del espectro esta Plzen, con concentraciones muy bajas de iones disueltos (que no es lo mismo que ser aguas blandas [1]) La adopción de maceración por decocción puede deberse en parte a la falta de minerales en el agua, conjuntamente con el uso de maltas muy poco modificadas. Las diferentes fases de temperaturas en una maceración por decocción ayuda a que las diferentes reacciones enzimáticas tengan lugar en un ratio razonable, incluso aunque las enzimas estén trabajando lentamente por la falta de calcio.



La adiciones más comunes de sales son: -



Yeso (CaSO4→ 2 H2O + CaSO4, hidratado con dos moléculas de agua)



-



Sales Epsom (MgSO4 + 7 H2O)



-



Sal común de mesa sin yodo (NaCl)



-



Cloruro cálcico (CaCl2 + H2O)
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