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21911 ORDEN de 15 de octubre de 1985 por la que se 
aprueban los métodos oficiales de análisis de cerveza.

Excelentísimos señores:

El Decreto de Presidencia del Gobierno 2484/1967, de 21 de 
septiembre, por el que se aprueba el texto del Código Alimentario 
Español, prevé que puedan ser objeto de Reglamentaciones Espe
ciales las materias en él reguladas.

Publicado el Real Decreto 1456/1981, de 10 de abril, por el que 
se aprueba la Reglamentación Técnico-Sanitaria para la elabora
ción, circulación y comercio de cerveza, así como su modificación, 
aprobada por Real Decreto 865/1984, de 28 de mayo, procede 
dictar los correspondientes métodos analíticos, y en este sentido es 
imprescindible la fijación de límites de componentes en la normali
zación de los diferentes productos, límites que dependen en la 
mayoría de los casos de las técnicas analíticas a emplear.

En la redacción de los métodos oficiales de análisis se ha 
procurado, dentro de lo posible, su adaptación a .los métodos 
aprobados por los Organismos internacionales especializados en la 
materia, con el fin de aprovechar la experiencia obtenida de su 
aplicación.

En su virtud, a propuesta de los Ministerios de Economía y 
Hacienda, de Industria y Energía, de Agricultura, Pesca y Alimenta
ción y de Sanidad y Consumo, previo informe preceptivo de la 
Comisión Interministerial para la Ordenación Alimentaria y oídos 
los representantes de las organizaciones afectadas, esta Presidencia 
del Gobierno dispone:

Primero.-Se aprueban como oficiales los métodos de análisis 
para la cerveza que se citan en el anexo I.

Segundo.-Cuando no existan métodos oficiales para determina
dos análisis, y hasta tanto los mismos no sean propuestos por el 
Organo competente y previamente informados por la Comisión 
Interministerial para la Ordenación Alimentaria, podrán ser utiliza
dos los aprobados por los Organismos nacionales o internacionales 
de reconocida solvencia.

DISPOSICION DEROGATORIA
Quedan derogadas las disposiciones de igual o inferior rango 

que se opongan a la presente Orden.

DISPOSICION FINAL
La presente disposición entrará en vigor a los treinta días de su 

publicación en el «Boletín Oficial del Estado».
Lo que comunico a VV. EE. para su conocimiento y efectos. 
Madrid, 15 de octubre de 1985.

MOSCOSO DEL PRADO Y MUÑOZ

Excmos. Sres. Ministros de Economía y Hacienda, de Industria y 
Energía, de Sanidad y Consumo y de Agricultura, Pesca y 
Alimentación.

ANEXO 1

1. Graduación alcohólica.
2. Extracto real.
3. Extracto seco primitivo.
4. Grado de fermentación.
5. Acidez total.
6. C02.
7. pH.
8. Cenizas.
9. Acido fosfórico.

10. Anhídrido sulfuroso.
11. Cobre.
12. Cinc.
13. Hidratos de carbono.
14. Color.

1. GRADUACION ALCOHOLICA

1.1 Principio.-Se determina por destilación de la cerveza y 
medida de la densidad del destilado por picnometría.

1.2 Material y aparatos.
1.2.1 Matraz de destilación, de 300 a 500 mililitros.
1.2.2 Refrigerante vertical de Liebig, de al menos 400 milíme

tros de longitud útil. Él tubo inferior debe ser suficientemente largo 
para poder penetrar hasta el fondo del erlenméyer. Debe igual
mente estar provisto de una bola de seguridad por encima del nivel 
del cuello del matraz.
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1.2.3 Bola tipo Kjeldahl para adaptar al matraz de destilación 
y al refrigerante.

1.2.4 Picnómetro aforado para contener aproximadamente 50 
gramos de agua pura a 20 °C, con las dimensiones aproximadas 
siguientes: Altura total, 140 a 160 milímetros. Longitud del cuello. 
65 a 85 milímetros. Diámetro del interior del cuello, 2,5 a 4 
milímetros. Distancia entre el trazo del aforo y el borde superior. 
25 a 35 milímetros.

1.2.5 Termómetro graduado en 0,1 °C.
1.2.6 Baño termostatizado capaz de mantener una tempera

tura de 20 °C ± 0,1 °C y de una altura tal que los picnómetros 
queden sumergidos con la marca del enrase por debajo del nivel de 
agua.

1.2.7 Balanza analítica sensible a 0,0001 gramos.

1.3 Procedimiento.

1.3.1 Preparación de la muestra.-Tomar de 300 a 500 milili
tros de cerveza a una temperatura de 17 °C a 20 °C en un matraz 
érleriméyer, de aproximadamente 700 mililitros, taparlo con la 
mano y agitar para que se desprenda el CO2. Filtrar seguidamente

la cerveza a través de un papel de filtro seco en un embudo que se 
cubre con un vidrio de reloj y recoger el filtrado en otro matraz.

1.3.2 Pesar 100 gramos de cerveza en un matraz tapado de 500 
mililitros y añadir aproximadamente 50 mililitros de agua desti
lada. Conectar el matraz al dispositivo de destilación. Colocar el 
matraz sobre una rejilla de amianto y calentar, suavemente al 
principio, para destilar el alcohol. Sumergir la salida del refrige
rante en 5 mililitros de agua destilada contenidos en un matraz 
tarado de 100 mililitros que se coloca en un baño de agua con hielo. 
Cuando se han recogido 85 a 90 mililitros del destilado, detener la 
destilación y completar el destilado hasta 100 gramos ± 0.1 
gramo. Homogeneizar bien el destilado y medir su densidad a 
20 ºC/20 °C con ayuda de un picnómetro, tomando precauciones 
para evitar toda pérdida de alcohol.

1.4 Cálculo.-Utilizar la tabla adjunta para calcular, a partir de 
la densidad del destilado, la graduación alcohólica expresada en 
gramos de alcohol en 100 gramos de cerveza.

1.5 Referencias bibliográficas.-European Brewery Conven- 
tion, Analytica EBC (3.a edición), Method 7.1. Schweizer Brauerei- 
Rundschau, Zurich, 1975.



33420 __________ Miércoles 23 octubre 1985___________________________ BOE núm. 254



BOE núm. 254____________________________ Miércoles 23 octubre i985________________________________ 33421

¿. EXTRACTO REAL
2.1 Principio.-E\ extracto real se calcula a partir de la densi

dad del residuo de destilación sin el alcohol, una vez restablecido 
su peso inicial por adición de agua destilada.

2.2 Material y aparatos.-Los mismos empleados en 1.2.
2.3 Procedimiento.-Enfriar aproximadamente a 20 °C el resi

duo de destilación obtenido en 1.3.2, y completar a 100,0 g 
con agua destilada, mezclar bien y determinar la densidad a

20 °C, con ayuda del picnómetro (1.2.3). Las pesadas del 
picnómetro vacío, con agua y con el residuo de destilación se 
realizan con una aproximación de 0,0002 g.

2.4 Cálculos.-Utilizar la tabla adjunta para calcular, a partir 
de la densidad obtenida, el porcentaje del extracto (g/100 g).

2.5 Referencia bibliografica.-European Brewery Convention. 
Analytica EBC (3rd ed.), Method 7.1. Schweizer Brauerei-Runds- 
chau, Zurich, 1975.
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3. EXTRACTO SECO PRIMITIVO
3.1 Principio.-El extracto seco primitivo se calcula, mediante 

la fórmula de Balling, a partir de la graduación alcohólica y del 
extracto real.

3.2 Cálculos.-El extracto seco primitivo expresado en % peso 
(gramos/100 gramos), viene dado por la fórmula:

2,0665 A + Er
E S P = ______________

100 + 1,0665 A
Siendo:

A = Graduación alcohólica (gramos/100 gramos).
Er = Extracto real de la cerveza (gramos/100 gramos).
3.3 Referencias bibliográficas.-European Brewery Conven- 

tion. Analytica EBC (3.a edición), Method 7.1. Schweizer Brauerei- 
Rundschau, Zurich, 1975.

4. GRADO DE FERMENTACION
4.1 Principio.-El grado de fermentación, esto es, el porcentaje 

de extracto seco primitivo que ha sido fermentado, se determina a 
partir del extracto real y del extracto seco primitivo de la cerveza. I

4.2 Material y aparatos-Los mismos que en 1.2.
4.3 Procedimiento-El mismo que en 1.3.
4.4 Cálculos-El grado de fermentación expresado en % (GF) 

viene dado por la fórmula:

Er 1
GF = 100 (1 ---------------)---------------------------

E.S.P. 1 - (0,005161 Er)

Siendo:
GF = Grado de fermentación en %.
Er = Extracto real.
E.S.P. = Extracto seco primitivo.

4.5 Referencias bibliográficas.

1. Asociation of Official Analytical Chemists. Official Met- 
hods of Analysis (13 edición), Method 10.028. The Association: 
Washington D.C. (1980).

2. American Society of Brewing Chemists. Methods of Analy
sis (7.a edición), Beer Method 6-B.
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5. ACIDEZ TOTAL

5 1 Principio.-Se determina por valoración potenciométrica.

5.2 Material y aparatos.

5.2.1 Medidor de pH con electrodo de vidrio-calomelano. 
Sirve cualquier aparato comercial standard que dé una lectura 
precisa a pH 8,2.

5.2.2 Vaso para valoraciones. Debe tener una capacidad 
suficiente para contener 50 mililitros de muestra, el electrodo de 
calomelanos y vidrio del instrumento usado, la cuchilla de un 
agitador mecánico y la punta de una bureta.

5.2.3 Agitador conveniente, eléctrico o magnético.
5.2.4 Bureta.
5.2.5 Pipeta de 50 mililitros (± 0,1 mililitro).
5.2.6 Termómetro.

5.3 Reactivos.
5.3.1 Solución tampón pH 7,0. -A 50 mililitros de solución 

0,1 M de fosfato ácido de potasio (13,62 gramos de K.H2PO4 por 
litro se agregan 29,62 mililitros de NaOH 0,1 N y se completa a 100 
mililitros. También pueden usarse soluciones tampón comerciales, 
tabletas tampón, o cristales, pero en cualquier caso la solución debe 
ser reciente. No se debe usar una solución tampón que contenga 
mohos o cualquier clase de sedimento.

5.3.2 Solución de hidróxido de sodio 0,1 N.

5.4 Procedimiento.-Calibrar el instrumento a pH 7,0 con 
solución tampón standard, haciendo los ajustes para temperatura y 
potencial de asimetría requeridos por el instrumento usado. Enjua
gar con agua destilada el electrodo libre de tampón.

Pipetear 50 mililitros de cerveza desgasificada, o cualquier otra 
cantidad medida previamente, en el vaso de valoración.

Introducir dentro de la cerveza el electrodo de vidrio y 
calomelanos y la cuchilla de agitador. Poner este en marcha y 
ajustar la temperatura del medidor de pH a la temperatura de la 
cerveza. Valorar la cerveza con NaOH 0,1 N hasta pH 8,2 
añadiendo reactivo en porciones de 1,5 mililitros hasta llegar a pH
7,6 y después en incrementos más pequeños de aproximadamente 
0,15 mililitros hasta que se alcanza exactamente el pH 8,2. Hay que 
asegurarse que se ha alcanzado un equilibrio completo a pH 8,2 
antes de hacer la lectura de la bureta.

5.5 Cálculos.-La acidez expresada como % de ácido láctico 
vendrá dada por la siguiente fórmula:

Siendo:
V| = Volumen de NaOH, en mililitros, empleado en la 

valoración.
V2 = Volumen tomado de cerveza, en mililitros.

0.09 = Valor de 1 mili-equivalente de ácido láctico.
d = Densidad en’gramos/mililitros de la cerveza, medida a 

20 °C/20 °C.
Expresar la acidez con dos cifras decimales.

5.6 Referencias bibliográficas.

1. American Society of Brewing Cheinists. Report of Subcom- 
mittee on Beer. Proc. 1941, página 140.

2. American Society of Brewing Chemists. Report of Subcom- 
mitte on Acidity and pH. Proc. 1942, página 103.

3. American Society of Brewing Chemists. Metohods of 
Analysis (7.a edición), Beer Method 8-A.

6. CO2

6.1 Principio.-El contenido de dióxido de carbono disuelto en 
cerveza envasada se determina rindiendo con un manómetro la 
presión que existe en el interior del recipiente. El gas que escapa se 
recoge en una bureta de absorción rellena de una solución de 
hidróxido de sodio, que absorbe el dixido de carbono. Tomando 
como datos el volumen del aire que permanece en la bureta, el 
volumen del espacio de cabeza del recipiente, la presión en el 
interior de éste y la temperatura, se calcula el contenido de dióxido 
de carbono de la cerveza.

6.2 Material y aparatos.
6.2.1 Aparato para perforar.-Consiste en un dispositivo que se 

puede unir y asegurar firmemente al tapón de la botella, o sostener 
contra la parle superior de la lata. Una junta de goma blanda 
asegura el cierre estanco y a su través pasa una espiga acanalada de 
acero que está conectada a un manómetro de precisión y a una 
válvula de salida de gas. Puede usarse el mismo aparato para 
botellas y latas aunque en algunos tipos se requiere un adaptador 
cuando se usa con latas.

6.2.2 Bureta de absorción.-Aunque puede variar en algunos 
detalles de construcción, el tubo para medir el gas está calibrado en 
divisiones de 0,05 mililitros en los primeros 4 mililitros desde la 
llave hacia abajo y en divisiones de 0,1 mililitros desde los 15 hasta 
los 25 mililitros. La bureta de absorción se conecta a la válvula del 
aparato perforado y a la botella de nivelación mediante un tubo de 
caucho o de plástico resistente a los álcalis.

6.2.3 Botella de nivelación de unos 300 mililitros de capaci
dad, provista de un soporte adecuado.

6.2.4 Baño de agua a 25 °C.
6.2.5 Balanza de 1.000 g de capacidad, sensible a 0,1 g con 

carga máxima.
6.2.6 Probeta graduada de 100 mililitros.
6.2.7 Termómetro.

6.3 Reactivos.
6.3.1 Solución de hidróxido de sodio al 15 por 100.

6.4 Procedimiento.-Atemperar la cerveza a 25 °C. Hacer una 
marca en la botella al nivel de la cerveza o, si está envasada en lata, 
pesarla antes de abrirla. Llenar la botella de nivelación y la bureta 
de absorción con solución de NaOH al 15 por 100. Desplazar 
completamente el aire del tubo de conexión con agua o con 
solución de NaOH y conectar el dispositivo de perforación a la 
botella (o lata). Cuidar de que no quede aire en todo el sistema 
porque podría pasar a la bureta durante la determinación.

Con la válvula del dispositivo de perforación cerrada, perforar 
el tapón de la botella (o lata), bajando el dispositivo acanalado. 
Agitar la botella (o lata), hasta que la presión alcance un valor 
máximo constante; dejar entonces de agitar y anotar la presión 
leída. Abrir cuidadosamente la válvula del aparato de perforación 
y permitir que la mezcla de espuma y gas fluya dentro de la bureta 
de absorción hasta que el manómetro indique una presión igual a 
cero. Cerrar la válvula y agitar o inclinar la bureta (dependiendo de 
su construcción), hasta que todo el C02 haya sido absorbido y el 
volumen de gas en la bureta alcance un valor mínimo. Ajustar la 
botella de nivelación para igualar la presión hidrostática y leer en 
la bureta el volumen de aire en el espacio de cabeza.

Si se desea efectuar una determinación de aire total continuar 
el desprendimiento de gas de la botella (o lata), mediante agitación. 
Absorber el C02 desprendido girando y agitando la bureta y 
continuar la agitación y abosorción de CÓ2 hasta que no haya un 
aumento apreciable en el volumen del gas no absorbido en la 
bureta. El volumen final del gas no absorbido se puede considerar 
como contenido de aire, o aire total, del envase.

Desconectar del envase el dispositivo de perforación y compro
bar con el termómetro que la temperatura es de 25 °C.

6.5 Cálculos.

6.5.1 Cálculo del espacio de cabeza.
6.5.1.1 En botellas.-Llenar completamente la botella con agua 

y verter ésta en una probeta graduada de 100 mililitros hasta que 
el nivel del líquido en la botella se corresponda con la señal puesta 
antes de comenzar la determinación del CO2. El volumen en 
mililitros del líquido vertido es el volumen del espacio de cabeza.

6.5.1.2 En latas.-Pesar la lata. Vaciar la cerveza y dejar que 
escurra completamente. Pesar la lata vacía, llenarla completamente 
con agua y volverla a pesar. (Incluir la anilla de cierre en todas las 
pesadas.)

_   peso cerveza 
Espacio de cabeza = Peso agua - ( ------------------- )

dens. cerveza
6.5.2 El contenido de CO2 expresado en gramos/lilro vendrá 

dado por la siguiente fórmula:

Siendo:
p = presión absoluta en kg/cm2 presión manométrica + 

1,0332.
0,137 = g de CO2 por kg/cm2 de presión.

Va = Volumen de aire en el espacio de cabeza determinado 
a la presión atmosférica.

Vc = Volumen del espacio de cabeza, 
d = Densidad, g/ml. de la cerveza desgasificada, medida a 

20 ºC/20 °C.

6.6 Observaciones.-A todos los efectos de este método, el aire 
se define como «gases~no solubles en solución de hidróxido sódico 
al 15 por 100».

6.7 Referencias bibliográficas.

1. American Society of Brewing Chemists. Report of Sub- 
committee on Carbon Dioxide Chart. Proc. 1941, página 95.
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2. Ibidem, Report of Subcommittee on Carbón Dioxide. Proc. 
1945, página 116.

3. Ibidem, Report of Subcommittee on Carbón Dioxide in 
Beer. Proc. 1947, página 124.

4. Byer, A. J. Wallerstein Lab. Commun. 25: 306 (1962).
5. Enders. C., Kleber, W. and Paukner, E. Brauwissenschaft 9 

(1): 1; 9 (2): 50 (1956).
6. American Society of Brewing Chemists. Methods of Analy

sis (7.a edición), Beer Method 13-B.

7. pH

7.1 Principio.-Se determina la concentración de iones hidró
geno con un medidor de pH ajustado a 4,0 y a 7,0 con soluciones 
tampón.

7.2 Material y aparatos.

7.2.1 Medidor de pH.
7.2.2 Electrodos, de vidrio y de referencia o combinado.
7.2.3 Termómetro.
7.2.4 Vaso para valoraciones de 100 mililitros.

7.3 Reactivos.

7.3.1 Soluión tampón pH 4,0.-Disolver 10,211 gramos de 
sulfato ácido de potasio bien seco (C2H4O4KH), en agua destilada 
y completar la solución a 1 litro. También pueden usarse soluciones 
lampón comerciales, tabletas tampón, o cristales, pero en cualquier 
caso la solución debe ser reciente. No usar una solución tampón 
que contenga mohos o cualquier clase de sedimento.

7.3.2 Solución tampón pH 7,0.

7.4 Procedimiento.-Atemperar la cerveza a la temperatura del 
laboratorio y desgasificar por completo. Introducir los electrodos 
previamente enjuagados en la muestra de cerveza y leer el pH. Para 
lecturas muy precisas, usando una calibración cuidadosa y un 
instrumento con escala expandida, el resultado se expresa con dos 
cifras decimales. En condiciones normales, el resultado se expresará 
con una cifra decimal. Después de una serie de lecturas, el 
instrumento se debe calibrar de nuevo a pH 4,0 y pH 7,0 para 
asegurar que no ha habido ninguna desviación.

7.5 Referencias bibliográficas.
1. American Society of Brewing Chemists. Report of Subcom- 

mitte on Instrumentation. Proc. 1973, página 169.
2. Association of Official Analytical Chemists. Official Met

hods of Analysis (12 edición), página 942. the Association: Whas- 
hington, D.C. (1975).

3. Amarican Society of Brewing Chemists. Methods of Analy
sis (7.a edición). Beer Method 9.

8. CENIZAS

8.1 Principio.-Evaporar a sequedad 50 mililitros de cerveza y 
determinar el peso del residuo después de su incineración.

8.2 Material y aparatos.
8.2.1 Cápsula para evaporación de 100 mililitros de platino, 

cuarzo o porcelana.
8.2.2 Baño de agua o vapor.
8.2.3 Horno de mufla.
8.2.4 Pipeta de 50 mililitros ( ± 0,1 mililitro).
8.2.5 Balanza analítica.
8.2.6 Desecador.

8.3 Procedimiento.-Pipetear 50 mililitros de cerveza en una 
cápsula previamente tarada y evaporar a sequedad en un baño de 
agua o vapor. Calcinar a temperatura moderada no pasando del 
rojo sombra (550 °C), hasta obtención de cenizas blancas. Enfriar 
en un desecador y pesar con una precisión de 0,0001 gramo.

8.4 Cálculo.-El contenido de cenizas expresado en % en peso 
vendrá dado por la siguiente fórmula:

Siendo:
p = Peso, en gramos, de las cenizas.
d = Densidad en g/ml de la cerveza, medida a 20 °C/20 "C.

8.5 Referencias bibliográficas.-American Society of Brewing 
Chemists. Methods of Analysis (7.a edición). Beer Method 14.

9. ACIDO FOSFORICO

9.1 Principio.-E\ ácido fosfórico se determina por precipita
ción del fósforo en medio nítrico en forma de fosfomolibdato 
amónico, disolución del precipitado en exceso de NaOH y valora
ción del exceso de álcali por retroceso.

9.2 Material y aparatos.

9.2.1 Cápsula para cenizas o crisol de platino o porcelana.
9.2.2 Horno de mufla.
9.2.3 Agitador mecánico o magnético.
9.2.4 Papel de filtro apropiado para precipitado de molibdato 

amónico.
9 2 5 Embudos, vaso de precipitados v frasco lavador.
9.2.6 Matraz erlenméyer de 500 mililitros con tapón de goma 

(si se usa agitador mecánico).
9.2.7 Baño de agua o vapor.

9.3 Reactivos.
9.3.1 Solución 1,0 N de hidróxido de sodio.
9.3.2 Acido sulfúrico 1,0 N.
9.3.3 Solución de molibdato amónico. Disolver 100 gramos de 

ácido molibdico en una mezcla de 144 mililitros de NH4OH al 27 
por 100 (densidad 0,9) y 271 mililitros de agúa destilada. Verter 
esta solución lentamente y con agitación constante en una mezcla 
de 489 mililitros de NO3H al 68 por 100 (densidad 1,4146) y 1.148 
mililitros de agua. Conservar la mezcla final en lugar templado 
durante varios días o hasta que una porción de ella, calentada a 
40 °C, no deposite un precipitado amarillo de fosfomolibdato 
amónico. Decantar la solución para eliminar cualquier sedimento 
y guardar en una botella con tapón de vidrio. Antes de usarla, 
agregar 5 mililitros de NO3H por cada 100 mililitros de solución de 
molibdato amónico y filtrar inmediatamente.

9.3.4 Solución de acetato cálcico al 2 por 100.
9.3.5 Solución de ácido nítrico (1:9).
9.3.6 Amoniaco concentrado (27 por 100).
9.3.7 Solución alcohólica de fenolftaleína al 0,5 por 100.

9.4 Procedimiento.-Agregar 20 mililitros de solución de ace
tato de calcio al 2 por 100, a 100 mililitros de cerveza desgasificada 
y evaporar la mezcla hasta sequedad en una cápsula para cenizas 
o crisol. Incinerar el residuo a temperatura moderada hasta obtener 
cenizas blancas. Disolver las cenizas en 10-15 mililitros de ácido 
nítrico hirviente, filtrar si es necesario y lavar el precipitado con un 
poco de NO3H (9.3.5), caliente. Recoger el filtrado y las aguas de 
lavado en un erlenméyer o vaso de precipitados de 500 mililitros. 
Agregar amoniaco hasta neutralizar y continuar la adición hasta 
que el precipitado que se forma se disuelva por completo. Diluir a 
75-100 mililitros y ajustar la temperatura a 25-30 °C. Agregar un 
exceso de solución de molibdato amónico. En cervezas normales es 
suficiente 70 mililitros, es decir, la cantidad necesaria para 0,1 
gramo de P2O5.

Agitar la solución durante treinta minutos a temperatura 
ambiente. Filtrar inmediatamente y lavar dos veces el precipitado 
decantado con porciones de agua 25-30 mililitros. Agitar vigorosa
mente y dejar sedimentar. Pasar el precipitado al filtro con ayuda 
de agua fría hasta que una cantidad del filtrado equivalente a dos 
veces el contenido del embudo produzca un tinte rosado al 
agregarle fenolftaleina y una gota de sosa 1,0 N. Pasar el precipi
tado junto con el filtro a un vaso de precipitados y disolverlo con 
un ligero exceso de hidróxido de sodio medido exactamente.

Agregar unas gotas de fenoftaleína y valorar por retroceso con 
ácido sulfúrico 1,0 N.

9.5 Cálculo.-El contenido de P2O5 expresado en % vendrá 
dado por la siguiente fórmula.

Siendo:
V1 = Volumen de NaOH, en mililitros, añadido en exceso.
V2 = Volumen de H2SO4, en mililitros, empleado en la valora

ción.
d = Densidad en g/ml de la cerveza, medida a 20 °C/20 °C.

Para expresar el resultado en % de ácido fosfórico multiplicar el 
contenido de P2O5 % por 0,69.

9.6 Observaciones.-El agua destilada puede causar la peptiza- 
ción del precipitado de fosfomolibdato amónico y pérdida de parte 
de éste, bien a través del papel de filtro, o por rebosamiento.

Lavar con una solución de K.NO3 para evitarlo.
9.7 Referencias bibliográficas.
1. Association of Official Analytical Chemists. Official Met

hods of Analysis (12 edición), Methods 10.036 and 7.101. The 
Association: Washington, D.C. (1975).

2. American Society of Brewing Chemists. Methods of Analy
sis (7.a edición), Beer Method 15 (1976).

10. ANHIDRIDO SULFUROSO

10.1 Principio.-El SO2 se destila en medio ácido y se lleva a 
una solución tamponada de DTNB por medio de una corriente de 
nitrógeno. El producto formado en la reacción se mide por 
espectrofotometría.
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10.2 Material y aparatos.

10.2.1 Aparato (figura 10.1), provisto de:
Matraz fondo redondo de 250 mililitros, con tres bocas, una 

central y dos laterales en ángulo.
Embudo de decantación de 100 mililitros en forma de pera.
Tubo acodado con macho esmerilado, para entrada de gases, 

longitud aproximada de vástago 150 mililitros.
Refrigerante doble superficie, longitud toíai 300 milímetros y 

longitud útil de 200 milímetros.
Bola retención proyecciones, salida inclinada.
Colector acodado largo.
Tubo filtrante.
10.2.2 Espectrofotómetro que permite lecturas a una longitud 

de onda de 415 nanómetros.
10.3 Reactivos.

10.3.1 Solución tampón de fosfato, pH 8,0. Disolver 2,27 
gramos de Na2HPO4 y 0,245 gramos de KH2PO4, ambos pesados 
en estado anhidro, en 1 litro de agua. Comprobar el pH y ajustar, 
si es necesario, con hidróxido sódico o un ácido.

10.3.2 DTNB. Disolver 1 gramo de 5,5’-ditiobis (ácido 2- 
nitrobenzoico), en una mezcla de 900 mililitros de solución tampón 
y 100 mililitros de alcohol de 96 por 100.

10.3.3 Solución de ácido clorhídrico, aproximadamente 4 N.
10.4 Procedimiento.

10.4.1 Una vez montado el equipo de destilación, introducir 
50 mililitros de ClH en el matraz de destilación.

Calentar durante cinco minutos, aproximadamente, mientras se 
hace llegar al interior del matraz una corriente de nitrógeno.

Introducir en el matraz 25 mililitros de cerveza medidos 
exactamente.

Recoger el SO2 desprendido en un matraz que contiene 50 
mililitros de reactivo. El tubo filtrante permanecerá sumergido en 
la solución durante todo el proceso de destilación, que se detendrá 
después de ocho minutos.

Desmontar el tubo filtrante y enjuagar con unos mililitros de 
solución tampón. Trasvasar cuantitativamente el contenido del 
matraz (destilado, reactivo y solución tampón), a un matraz 
aforado de 100 mililitros y enrasar con agua destilada.

Medir la densidad óptica en una célula de 1 centímetro de 
recorrido a una longitud de onda de 415 nanómetros con relación 
a un ensayo en blanco recientemente preparado. El ensayo en 
blanco se prepara diluyendo 50 mililitros de reactivo con 50 de 
solución lampón.

10.4.2 Determinación de la curva patrón.-Preparar soluciones 
acuosas patrón de metabisulfito potásico, cuyo contenido de SO2 se 
habrá determinado previamente por iodometría, que contengan 2, 
5, 10, 15 y 20 miligramos de SO2 por litro.

Las soluciones patrón se tratan de la misma forma que la 
cerveza, esto es, destilándolas previamente.

10.5 Cálculos.-El contenido de SO2 en miligramos/litro ven
drá dado por la siguiente fórmula:

SO2 en-mg/1 = A x f
Siendo:

A = Absorbancia medida.
f = Factor determinado mediante la curva patrón.

10.6 Referencias bibliográficas.-European Brewery Conven- 
tion.

11. COBRE

11.1 Principia-Determinación directa por espectrofotometría 
de absorción atómica.

11.2 Material y aparatos.

11.2.1 Espectrofotómetro de absorción atómica provisto de 
una lámpara para cobre con sensibilidad suficiente para delectar 
0,05 miligramos/litro de cobre por aspiración directa.

11.2.2 Matraz erlenméyer de 1.000 mililitros.
11.2.3 Matraces aforados de 100 y 1.000 mililitros con tapón 

de vidrio.
11.2.4 Pitpetas graduadas (10 mililitros, divididas en 0,1 

mililitro).
11.2.5 Pipetas aforadas de 10 mililitros.
11.3 Reactivos.

11.3.1 Solución patrón de cobre de 1.000 miligramos/litro. 
Disolver 1,0 gramos de cobre metal en un volumen mínimo de 
ácido nítrico al 50 por 100 (un volumen de ácido concentrado más 
un volumen de agua desmineralizada). Completar a 1 litro con 
ácido nítrico al 1 por 100 (v/v). También se pueden utilizar 
soluciones patrón comerciales de gran pureza.

11.3.2 Agua desmineralizada.
11.4 Procedimiento.

11.4.1 Preparación de la muestra -introducir la cerveza, que 
estará a una temperatura próxima a 20 °C, en un erlenméyer grande 
y agitar, primero suavemente y después con energía hasta que la 
cerveza esté desgasificada. Si es necesario, eliminar la espuma o las 
partículas en suspensión filtrando a través de un papel de filtro 
seco. Tapar el embudo con un vidrio de reloj para evitar la 
evaporación. Después de desgasificar y filtrar, la cerveza estará a 
20 ºC, aproximadamente. Si se filtra, asegurarse que el papel de 
filtro no contenga cobre.

11.4.2 Calibración.-La solución patrón contiene 1.000 mili
gramos/litro de cobre. Si se introduce 0,1 mililitros de esta solución 
en un matraz de 100 mililitros y se enrasa con cerveza desgasifi
cada, se incrementa el contenido de cobre de esta última en 1 
miligramo/litro.

Preparar de esta forma cinco muestras de cerveza en las que se 
incrementa su contenido de cobre en 0,0; 0,1; 0,2; 0,4, y 0.6 
miligramos/litro. Para ello, introducir 0,0; 0,1; 0,2; 0,4, y 0,6 
mililitros de la solución patrón de cobre en cinco matraces de 100 
mililitros y enrasar con la cerveza que se va a analizar. Diluir 10 
veces pipeteando 10 mililitros de cada una de las soluciones 
precedentes en otros cinco matraces de 100 mililitros y enrasar de 
nuevo. Se tendrá así una serie de cervezas con adiciones medidas 
de cobre.

Si las cervezas que se van a analizar tienen un contenido de 
cobre muy similar, bastará una sola curva de adición.

11.4.3 Determinación.-Aspirar las soluciones directamente al 
espectrofotómetro de acuerdo con el manual de instrucciones del 
aparato, usar como cero el agua desmineralizada y medir la 
absorbancia de la cerveza y de los cuatro patrones correspondien
tes.

11.5 Cálculos.-Dibujar la curva patrón a partir de las absor- 
vencias obtenidas y determinar el contenido dé cobre en cerveza 
por extrapolación de esta curva.

Expresar la concentración de cobre en miligramos/litro con dos 
cifras decimales.

11.6 Referencias bibliográficas

1. American Society of Brewing Chemists, Proc. 1970, 212; 
proc. 1971, 303; proc. 1972, 133.

2. Moll, M., Bios, 1977,, 8, 42.
3. Moll, M., J. Inst. Braw, 1978, 84, 156.
4. Moll, M., Brauwissenschaft, 1977, 30, 347.
5. Moll, M., Flayeux, R., Bazard, p. et Lehuedc, J. M., Bios 

1975, 6, 245.
6. European Brewery Convention. Analytica EBC (3.a edi

ción), Mathod 7.23. Schweizar Brauerei-Rundschau, Zurich, 1975.

12. CINC
12.1 Principio.-Determinación directa por espectrofotometría 

de absorción atómica.
12.2 Material y aparatos.

12.2.1 Espectrofotómetro de absorción atómica provisto de 
una lámpara para cinc.

12.2.2 Matraces aforados de 50, 100 y 1.000 mililitros, con 
tapón de vidrio.

12.2.3 Pipetas aforadas de 1 y 2 mililitros.

12.3 Reactivos.

12.3.1 Solución patrón de cinc de 1.000 miligramos/litro. 
Disolver 1,0 de cinc metal en un volumen mínimo de ácido
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clorhídrico al 50 por 100 (un volumen de ácido concentrado + un 
volumen de agua desmineralizada). Completar a un litro con ácido 
clorhídrico al 1 por 100 (v/v). También se puede utilizar soluciones 
patrón comerciales de gran pureza.

12.3.2 Agua desmineralizada.

12.4 Procedimiento.

12.4.1 Preparación de la muestra.-Introducir la cerveza, que 
estará a una temperatura próxima a 20 °C, en un erlenméyer grande 
y agitar, primero suavemente y después con energía, hasta que la 
cerveza esté desgasificada. Si es necesario, eliminar la espuma o las 
partículas en suspensión filtrando a través de un papel de filtro 
seco. Tapar el embudo con un vidrio de reloj para evitar la 
evaporación. Después de desgasificar y filtrar, la cerveza estará a 
20 °C, aproximadamente. Si se filtra, asegurarse que el papel de 
filtro no contenga cinc.

12.4.2 Calibrado.-A partir de la solución de 1.000 miligra
mos/litro de cinc, preparar soluciones de 10, 20, 30 y 40 miligra
mos/litro en agua desmineralizada introduciendo 1, 2, 3 y 4 
mililitros de esta solución en matraces de 100 mililitros y enra
sando con agua desmineralizada.

Preparar adiciones de 0,0; 0,2; 0,4; 0,6 y 0,8 miligramos/litro de 
cinc en cerveza introduciendo 1 mililitro de agua desmineralizada 
y 1 mililitro de cada una de las soluciones de 10, 20, 30 y 40 
miligramos/litro de cinc en una serie de matraces de 50 mililitros 
y enrasar con cerveza. La cerveza se ha diluido así a 49/50.

12.4.3 Determinación.-Aspirar las soluciones directamente al 
espectrofotómetro de acuerdo con el manual de instrucciones del 
aparato. Usar como cero el agua desmineralizada y medir la 
absorbancia de las cinco soluciones precedentes a 213,9 nm.

12.5 Cálculos-Dibujar la curva patrón a partir de las abor- 
bancias' obtenidas y determinar el contenido de cinc en cerveza por 
extrapolación de esta curva.

Expresar la concentración C, de la cerveza diluida, en miligra
mos/litro, con tres cifras decimales.

50
C (mg/1) = C1 x 49

12.6 Referencias bibliográficas.
- American Society of Brewing Chemists, Proc. 1970, 212; 

Proc. 1971, 303; Proc. 1972, 133; Proc. 1973, 160; Proc. 1974, 32.
- European Brewry Concention. Analytica EBC (3.a edición), 

Method 7.24. Schweizer Brauerei-Rundschau, Zurich, 1975.

13. HIDRATOS DE CARBON

13.1 Principio.-El contenido de hidratos de carbono en cer
veza se determina a partir del extracto real y de su contenido de 
proteínas y cenizas.

13.2 Cálculo.-El contenido de hidratos de carbono/100 gra
mos de cerveza viene dado por la fórmula:

HC = Er - Pr - Cn

Siendo:
Er = Extracto real.
Pr = Proteínas porcentaje.

Cn = Cenizas porcentaje.

13.3 Observaciones.-Para la determinación del nitrógeno se 
utilizará el método Kjeldahl, aplicando el factor de 6,25 para su 
conversación en proteínas.

13.4 Referencias bibliográficas.
- American Society of Brewing Chemists. Methods of Analysis 

(7.a edición), Beer Method 6-D.

14. COLOR

14.1 Principio-Comparar la escala de vidrios coloreados EBC 
con la cerveza colocada en cubetas de vidrio óptico. Las lecturas se 
referirán siempre a un espesor de cubeta de 25 milímetros.

14.2 Material y aparatos.
14.2.1 Cuatro discos, cada uno de ellos con nueve vidrios 

coloreados EBC (de 2 a 12 en medias unidades, de 10 a 27 en 
unidades).

14.2.2 Cubetas de vidrio óptico de 40, 25, 10 y 5 milímetros 
de recorrido óptico.

14.2.3 Comparador que permita colocar los discos y comparar 
los vidrios coloreados con el contenido de las cubetas (no es 
necesario usar una cubeta con agua detrás del vidrio coloreado).

14.2.4 Fuente apropiada de luz del norte artificial (caja de luz 
blanca), para iluminar el comparador. (Usar bombillas adecuadas, 
con un voltaje correcto y sustituirlas después de 100 horas de uso).

El aparato se debe colocar de forma que ninguna luz intensa 
deslumbre el observador, o penetre en la cubeta de vidrio.

14.3 Procedimiento -La cerveza deberá estar exenta de turbi- 
dez, que se podrá eliminar, en caso necesario, de la siguiente 
manera: agitar la cerveza con 0,1 por 100 de tierra de diatomeas y 
filtrar sobre papel plegado de 9 centímetros, despreciando las 
primeras porciones. Si persiste un velo fino, refiltrar sobre mem
brana filtrante de 0,45 micrómetros, despreciando de nuevo las 
primeras porciones. También se puede clarificar la cerveza y filtrar 
sobre papel, o centrifugar por encima de 5.000 revoluciones por 
minuto en una centrifuga angular. En cualquier caso, reducir al 
máximo la exposición de la cerveza al aire o a una luz intensa.

14.4 Cálculos.-Cervezas claras. La cerveza brillante se mide 
normalmente en una cubeta de 25 o 40 milímetros, de tal forma 
que la lectura esté entre 10 y 20 unidades. Calcular el resultado para 
una cubeta de 25 milímetros.

Cervezas oscuras. Escoger una cubeta tal que la lectura esté 
entre 20 y 27 unidades. Las cervezas oscuras necesitan normal
mente una cubeta de 5 milímetros; para cervezas más oscuras usar 
una cubeta más estrecha o diluir. Calcular el resultado para la 
cerveza no diluida, referido a una cubeta de 25 milímetros.

Normalmente, la concordancia de color se consigue en la parte 
baja de la escalera con las cervezas claras, de tonalidad amarillenta, 
y en la parte alta con las cervezas oscuras, de tonalidad rojiza. 
Cuando la concordancia no es satisfactoria se escogerá un tamaño 
de cubeta más adecuado. Efectuar un control semanal con la 
solución de Hartong.

14.5 Control por medio de la solución de Hartong.-Limpiar 
previamente el material de .vidrio con mezcla crómica para 
eliminar cualquier vestigio de materia orgánica. Disolver 0,1 
gramos de dicromato potásico y 3,5 gramos de nitroprusiato sódico 
en agua destilada libre de materia orgánica y completar a 1 litro en 
un matraz aforado con tapón de vidrio. Dejar en reposo la solución 
durante veinticuatro horas antes de su uso y conservarla en la 
oscuridad; en estas condiciones, es estable durante un mes. Efectuar 
la medida preferentemente en una cubeta de 40 milímetros en la 
que la lectura debe ser 15 unidades EBC.

Ciertas personas dan valores ligeramente superiores o ligera
mente inferiores. En tal caso, corregir sus lecturas con un coefi
ciente calculado según su lectura de la solución de Hartong.

14.6 Referencias bibliográficas

1. Bishop, L. R„ J. Inst. Brew., 1950, 56, 373: 1953, 59, 448; 
1968, 72, 443.

2. European Breweri Convention. Analytica EBC (3.a edición), 
Methods 3.4.1. and 7.3).

MINISTERIO DE DEFENSA
21912 CORRECCION de errores de la Orden 54/1985, de 30 

de septiembre, por la que se establecen los modelos de 
tipo de contrato de suministro aplicables a la contrata
ción por concurso, contratación directa y contratación 
directa con empresas extranjeras.

Advertidos errores en el texto de la citada Orden, inserta en el 
«Boletín Oficial del Estado» número 238, de fecha 4 de octubre de 
1985, se transcriben a continuación las oportunas rectificaciones.

En la página 31311, línea segunda, donde dice: «(B. O. D.)», 
debe decir: «(B. O. E.)».

En la página 31312, cláusula segunda, línea tercera, donde dice: 
«adjudicatarios», debe decir: «adjudicados». En la cláusula octava, 
línea tercera, donde dice: «firmado», debe decir: «firmando».

MODELO TIPO DE CONTRATO ADMINISTRATIVO DE 
SUMINISTROS PARA LAS CONTRATACIONES DIRECTAS 
CUANDO EL SUMINISTRADOR Y EL SUMINISTRO SEAN 

EXTRANJEROS

En la página 31313, apartado i), línea cuarta, donde dice: «y a 
disposiciones», debe decir: «y las disposiciones».

21913 CORRECCION de errores de la Orden 55/1985, de 30 
de septiembre, por la que se establece el procedimiento 
de admisión previa en los contratos de suministros del 
Ministerio de Defensa.

Advertidos errores en el texto remitido para su publicación de 
la citada Orden, inserta en el «Boletín Oficial del Estado» número


