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INTRODUCCION. 



La base de la alimentación de la mayor parte de 
la humanidad han sido los cereales, aún cuando son de 
fi.cientes en su contenido y calidad de proteína. Esta
ddiciencia ha sido parcialmente compensada en mu
chos países con proteínas de leguminosas o de origen 
animal ( 17) en tanto que en otros, como en el Lejano 
Oriente. emplean semillas germinadas como una par 
te irnports.ntc de la dieta para mejorar el suministro 
de los amincG.cidos esenciales. 

En la germinación regulada, conocida con el nol!!. 
bre de proceso de malteado, se realizan cambios en la 
composición de los granos originados por el desarrollo 
de la actividad energética y ocurren transformaciones 
químicas muy importantes, como son la degradación en 
las proteínas y los polisacáridos de reserva, corno co!!. 
secuencia de la acción de distintas enzimas que son li
beradas en el endospermo del grano al iniciarse la ge_!: 
minación (9). Este rompimiento da lugar a la produc
ción de aminoácidos y azúcares que son •1tilizados para 
el crecimiento del embrión; simultáneamente con el de 
sarrollo de éste. tienen lugar transaminaciones entre 
cetoácidos y aminoácidos. observándose un aumento en 
algunos de los aminoácidos, esenciales, principalmente 
lisina. 

La cebada es el grano más ampliamente utilizado 
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el proceso de malteado por su aplicación en la indul! 
a cervecera, sin embargo, otros granos, como elti:! 
, centeno, avena, arroz, sorgo y maíz. también se 
iltean (17), principalmente para desarrollar o activar 
1temas enzimáticos, los cuales juegan un papel muy 
portante en los usos comerciales de estos productos. 
tiempo de germinación, la humedad, la temperatura 
a aereación tienen que estar correctamente equilibr~ 
3 para lograr los cambios deseados. 

Trabajos realizados por Linko y Milner (22), así 
no Bressani (5) han demostrado que al variar la hu
dad en los granos, baja el contenido de algunos cet2 
.dos y se incrementa la mayoría de los aminoácidos. 
imismo los trabajos de Michio y colaboradores (18), 
nuestran que la temperatura es una variable importa!!. 
en relaci6n al valor final de los aminoácidos. Olalde 
1) encontró que humedades y temperaturas más altas 
~ las comúnmente empleadas en el proceso normal de 
.lteado de la cebada favorecen el incremento de lisina. 

En virtud de que las condiciones seguidas durante 
proceso afectan en forma diversa la composición del 
mo, se consideró de interés estudiar el malteado de 
go y del maíz bajo diversas condiciones para determi 
~aquéllas que favorezcan el incremento de los amín; 
dos, especialmente el de la lis in a. -

La valoración de los resultados obtenidos para ca 
una de las variables en estudio se llevó a cabo por 
todos automatizados. 

- 2 -

·····" l ',• 1 

i 

,¡ 
; 

·,tt .... 
1 

l. - DESARROLLO EXPERIMENTAL'~ 



el proceso de malteado por su aplicación en la indul! 
a cervecera, sin embargo, otros granos, como elti:! 
, centeno, avena, arroz, sorgo y maíz. también se 
iltean (17), principalmente para desarrollar o activar 
1temas enzimáticos, los cuales juegan un papel muy 
portante en los usos comerciales de estos productos. 
tiempo de germinación, la humedad, la temperatura 
a aereación tienen que estar correctamente equilibr~ 
3 para lograr los cambios deseados. 

Trabajos realizados por Linko y Milner (22), así 
no Bressani (5) han demostrado que al variar la hu
dad en los granos, baja el contenido de algunos cet2 
.dos y se incrementa la mayoría de los aminoácidos. 
imismo los trabajos de Michio y colaboradores (18), 
nuestran que la temperatura es una variable importa!!. 
en relaci6n al valor final de los aminoácidos. Olalde 
1) encontró que humedades y temperaturas más altas 
~ las comúnmente empleadas en el proceso normal de 
.lteado de la cebada favorecen el incremento de lisina. 

En virtud de que las condiciones seguidas durante 
proceso afectan en forma diversa la composición del 
mo, se consideró de interés estudiar el malteado de 
go y del maíz bajo diversas condiciones para determi 
~aquéllas que favorezcan el incremento de los amín; 
dos, especialmente el de la lis in a. -

La valoración de los resultados obtenidos para ca 
una de las variables en estudio se llevó a cabo por 
todos automatizados. 

- 2 -

·····" l ',• 1 

i 

,¡ 
; 

·,tt .... 
1 

l. - DESARROLLO EXPERIMENTAL'~ 



A. - DIAGRAMA DEL PLAN DE INVESTIGACION. 

VARIACION DEL PODER DlASTASICO, CONTENIDO DE 
PROTEINAS Y LISINA EN MAIZ Y TRIOO MALTEADOS EN 

DIFERENTES CONDICIONES. 
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B. - TRABAJO DESARROLLADO. 

Las muestras utilizadas en este trabajo fueron: 
maíz "Hillrido H-503" proporcionado por la Fundaci6n 
Rockefeller y trigo de la variedad "Sonora 64" proce
dente del Instituto Nacional de Investigaciones Agr!co 
las. -

l. - Caracterizaci6n de las muestras. 

I;;stas muestras se caracterizaron mediante un 
análisis general que comprendió las determinaciones 
de protefna, extracto etéreo. fibra cruda, cenizas, li 
sina y poder diastásico, así como su energía y capaci 
dad germinativas. 

2. - Pruebas de malteado. 

Las pruebas de malteado incluyeron estudios de 
germinación, tanto para maíz como trigo, bajo diver
sos niveles de humedad, temperatura y tiempo. 

Las temperaturas seleccionadas fueron 14-16ºC, 
que corresponde al malteo normal, 18-20°C y 25-27°C; 
las humedades experimentales fueron 31-33%, 35-370/o 
y 39-41%. En el caso del malteo normal se emple6 una 
humedad de 42-44%. El tiempo de germinación en las 
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dllerentes condiciones fue de 2, 4 y 6 días. 

Cabe mencionar que en el presente trabajo no se 
programaron humedades superiores n las empleadas en 
el malteado normal, debido a los problemas que pres e!!_ 
tan los granos para absorber mayor cantidad de agua b_!! 
jo las condiciones de remojo. Asimismo al inc rcmen
tar la humedad y la temperatura se favorece el creci
miento de hongos, lo que distorsionarfo el experimento 
(11). 

Para determinar el grado de gcrminnci6n bajo las 
condiciones anteriores, se midi6 el e rccírniento de la 
plúmula en relación al tamano del grano, característica 
f!sica ampliamente usada en la evalunc i6n de los produ~ 
tos obtenidos por proceso de malteado. 

Las pruebas de germinación se llevaron a cabo 
en una planta de la C!a. Extractos y Maltas. Los pasos 
inclui'dos en el proceso fueron los siguientes: 

Limpieza. - Las muestras se pasaron por una 
criba de tipo oscilatorio donde se eliminaron basuras. 
Los granos extrafios y dafiados se eliminaron manual
mente. 

Remojo. - El grano se sumergió en una solución 
de permanganato de potasio al O. 001% durante los pri
meros 20 minutos, después de lo cual siguió el remojo 
con a.gua a una temperatura de 18-20ºC. El n1,,1lla se car~ 
bi6 cada dos horas, durante las primeras 8 horas y pos 
teriormente cada 12 horas. -

Se hicieron pruebas preliminares con el objeto de 
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determinar el tiempo requerido por el maíz y el trigo 
para alc&nzar mediante el remojo las humedades selec 
cionadas para la cxperimcntaci6n. -

Germinación .. - Para este fin se emple6 un germ_! 
nador de laboratorio que consta de 8 cilindros, los cu~ 
les descansan sobre un gabinete metálico que tiene 
adaptado un sistema de circulación de aire saturado. 

Secado. - Las muestras, una vez concluida la ge! 
minación, se secaron en una estufa con pisos perfora
dos, en los cuales se colocan los cilindros conteniendo 
las muestras germinadas. Durante esta operación se 
hace pasar aire caliente a través de la malta y se eva
cúa por arriba de los pisos perforados, mismos que e~ 
tán conectados a una chimenea, la que comunica con el 
lado de succión de un ventilador. Las temperaturas a 
las cuales se efectuó el secado fueron 50ºC durante las 
primeras 6 horas, subiendo después a 70ºC, hasta col!! 
pletar un perfodo de 12 horas. 

3. - Determinaciones Analíticas. 

El estudio de la influencia de las variables consi
deradas, se hizo con base en los valores de lisina, pr2 
teína y poder diastásico en las muestras, comparándo
los con los valores iniciales, ó sean los correspondien
tes a las materias primas. 

A fin de lograr mayor rapidez en el ar.ál:sis, pa
ra el presente estudio se empleó un analizador automá
tico (3) (14) (20) (27). La parte principal de este equipo 
es una bomba de suministro múltiple, la cual proporci,2. 
na continuamente al sistema analítico, cantidades cons
tantes de muestra y de reactivos a través de una serie 
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de distintos canales. En la inte~ración del sistema ªº! 
lítico pueden emplearse entre otros: dializadores, ba
tlos de calentamiento y colorímetros. dependiendo de la 
naturaleza de la rcacc i6n. Los resultados se obtienen 
por medio de la interprctacibn de laR gráficas registra-
das. 

Para el análisis de la materia prima se emplea
ron además métodos oficiales de laboratorio con fines 
comparativos. 

Los métodos empleados en ln determinación de U 
.1ina, protefna y poder diastásico se describen a conti
nuaci6n. 

Lisina. El método automático (27) está basado en 
la técnica de Warburg, y consiste en la determinación 
gasométrica del bióxido de carbono que s~ desprende de 
la lisina al actuar sobre elln la descarboxilasa específi 
ca. 

El bióxido de carbono desprendido decolora un reac 
tivo hecho a base de carbonato-bic ar bona to, empleando 
fenolf'taleína como indicador. La decoloración es pro
porcional y es medida en la celda de flujo de un colorí
metro a una longitud de onda de 555 rn,,q; en el registra
dor se obtienen picos correspondientes a cada una de las 
muestras, los que se comparan con los obtenidos para 
concentraciones conocidas de lisina. El diagrama de nu 
jo correspondiente a esta determinación se presenta e; 
el esquema No. 1. 

Como método comparativo al anterior se empleó 
el microbiol6gico turbidimétrico, que utiliza un medio 
basal con todos los componentes necesarios para el e r!:_ 
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cimiento del microorganismo, con excepci6n del ami
noácido en análisis, el cual será suministrado por la 
muestra en estudio. l!~l crecimiento del microo~ganis 
mo es proporcional al contenido del aminoácido en la 
muestra ( 4). 

Proteínas. Para la determinac i6n de nitr6geno 
proteico se utilizaron métodos automáticos basados en 
las técnicas de Kjeldahl y Dumas. 

En el primero, la muestra digerida se alcaliniza 
con hidróxido de sodio para desprender el amoníaco, el 
cual se hace reaccionar con un sistema fenol-hipoclori 
to, dando lugar a una coloraci6n azul correspondiente a 
un compuesto de tipo indofenol; la determinaci6n calo
rimétrica se efectúa a 620 111'· El diagrama de flujo 
de este método se encuentra en el esquema No. 2. 

El método Dumas se lleva a cabo en un analiza
dor de nitrógeno auton-ático en donde se efectúa la com 
bustión de la muestra y se mide gasométricamente la 
cantidad de nitrógeno liberado. Esquema No. 3. 

Ambos métodos se compararon con el método ofi 
cial Kjeldahl ( 1). 

Poder diastásico. Se empleó el procedimiento con 
tinuo de Ashurt { 3) basados en el método de Lintner. en 
el cual las enzimas desarrolladas en la malta. se hacen 
actuar sobre una solución de almid6n al que degradan: 
los azúcares resultantes son valorados colorimétrica
mente al hacerlos reaccionar con una solución de ferJ1 
cianuro de potasio. La decoloración producida se mide 
en la celda de flujo de un colorímetro a una longitud de 
onda de 420 nl)\. El diagrama de flujo se presenta en el 
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esquema No. 4. 

Este procedimiento se comparó con el método o!! 
cial de la" American Society of Brewing Chemists" (2). 
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I l. - RESULTADOS Y DISCUSION, 



l. .. Caracterizaci6n de la muestra. 

La Tabla No. 1 muestra el análisis general del 
maíz y trigo empleado en este trabajo. Se observa que 
todos los resultados se encuentran dentro de los valo
res comun~s a las variedades de granos empleadas. 

2. - Pruebas de malteo. 

Los resultados obtenidos en las prueba.a prelimi
nares de remojo, se encuentran en la Tabla No. 2yFig. 
l. Como se observa, el maíz llega a la humedad de 
41% después de 48 horas de remojo, mientras que eltri 
go requiere únicamente 24 horas para alcanzar eoe por 
centaje de humedad. Esto e3 debido a la estructura de 
los granos, en el caso del maíz, ésta no facilita.la pe
netración del agua. 

De los resultados presentados en la Tabla No. 3, 
correspondientes a estudios de germinación bajo condi
dones normales y experimentales, en las cuales se e_!! 
sayaron niveles de temperatura comprendidos entre 14 
y 27ºC y humedades del grano de 31 a 44% en base húm~ 
da, se puede apreciar que hubo un mayor crecimiento 
de plúmula cuando la temperatura de germinaci6n era 
máa alta. Para una misma temperatura el desarrollo 
de la plúmula se aceleró con el incremento de humedad 
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en. el grano. 

3 .. - Determinaciones Analíticas. 

Lisina. Los valores de lisina obtenidos para las 
muestras de maíz y trigo por los métodos automático y 
r::ücrobiológico, fueron respectivamente, para el maíz 
de 343 y 338 mg por 100 g de muestra, base seca y pa
i:a el trigo de 443 y 416 expresados en la misma base. 
Como puede obseri.-arae los valores más altos corres
?Ondieron al método automático, sin embargo la difere.!!. 
cia máxima entre ambos métodos fue siempre inferior 
31 6c;'o valer que se considera como aceptable para el m.§. 
todo míe robiológico, el cual se emplea como estándar. 
Por esta razón las determinaciones posteriores de lisi 
na s€ hicieron únicamente mediante el método autom6.tl 
co. 

En la Tabla '.'Jo. 4 y Figuras 2 y 3 se resumen los 
resultados de lisin3. obtenidos durante los diferentes mal 
-:eo.s en maíz. Bajo las condiciones normales hay un in-: 
cremento de lisina de 15. 4% al 60. día. En las condicio 
ncs experimentales se observa que al valor máximo que 
se alcanza corresponde a un aumento de 303 en lisina. 

Puede decirse en general que durante el malteo de 
trigo se tuvo un aumento progresivo de lisina al incre
mentarse el contenido de humedad en el grano. El va
lor máximo de lisina se alcanzó al 60. día de germina
ción a las temperaturas y humedades más altas ensaya
das, teniéndose un incremento máximo del 30% con rela 
ción al valor inicial de este aminoácido. -

En contraste, el incremento logrado mediante el 
malteo normal fue de 19% con respecto al valor de lisi-
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na en la muestra original. 

Proteínas. En la comparac i6n de los 3 métodos 
utilizados en esta determinación, se encontró que los 
métodos Dumas automático y Kjeldahl oficial, coinci
den dentro de los límites de error permitidos para arr:_ 
bos métodos. Por otrn parte los valores obtenidos cm: 
el método Kjeldahl autom&tico efectuado en el autoana
Uzador resultaron poco consistentes, por lo qu" los pr.2 
duetos de malteo fueron analizados únicamente por lo~ 
dos primeros métodos. Los resultados obtenidos se 
muestran <:n la tabla No. 6, para el maíz y tabla Xo. i. 
para el trigo, y en las figuras No~. 6 y 7. 

Aún cuando los contenidos de proteínas tanto >en e2 
maíz como en el trigo malteado<>, muestran una tendt.:,!! 
cia al aumento. pucdé decir .,;e qu<> para el p!"im'? r<:, l :l: 
variaciones son pequc11as y caen en algunos c;;.2 •. :.; l·~r:
tro dd error del mftocto, en tanto q:.ie dicha.:. v.iric.ci0-
ncs son más sít;nifícati.vaa para los producto.:; t.!t: r.-:¡Jl~e 3 
do de trigo. 

Poder Diastásico. Los resultados obtenidos al 
aplicar los métodos oficial y automático manifestaron 
una diferencia de 4ºL (Lintner). que se encuentra den
tro del error permitido, por lo cual todos los produc
tos de malteo se analizaron por el método automático. 

Los valores reunidos en las Tablas Nos. 8 y 9 y 
figuras 8 al 11 revelan lo siguiente: 

En el maíz. el poder diastásico alcanzado fue ma 
yor en los niveles experimentales de humedad y tempe-: 
ratura, que en el malteo normal; sin embargo, la acti
vidad diastásica desarrollada durante el malteado. tan-
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Los valores reunidos en las Tablas Nos. 8 y 9 y 
figuras 8 al 11 revelan lo siguiente: 

En el maíz. el poder diastásico alcanzado fue ma 
yor en los niveles experimentales de humedad y tempe-: 
ratura, que en el malteo normal; sin embargo, la acti
vidad diastásica desarrollada durante el malteado. tan-

- 13 -
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to experimental como normal. no alcanz6 a igualar la 
actividad determinada inicialmente por medio de papaí
na, la cual permite que las enzimas en estado latented! 
.sarrollen toda su actividad. En el caso del trigo el po
d€ r diastásico logrando medL'Ulte el malteado sí superó 
~ valor original siendo mayor en los niveles más altos 
dr; humedad y temperatura que en el malteo normal. Así 
?Or ejemplo el poder diastásico más alto se logró con 
;;na humedad de 3!1-41% y temperaturas de 25-27ºC. fue 
:;4°L mayor que el de la muestra original, en el casodel 
:nalteo normal el poder diastásíco aument6 2lºL. 

- 14 -
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De los N!sultados obtenidos en este trabajo se 
pueden derivar las siguientes conclusiones: 

Tanto para' el maíz como para el trigo hay un í_!! 
e re mento de lísina durante el proceso de maltcirfo. 
Este incremento es superior ba;o l:l.s condiciones 1;;:,;

perímcntales e!;;tudiadas, alcanzando v:-kr~s h:i::-ta de 
un 30o/Q más altos ~¡ue en la muestra original. La::, c.-:)!! 
dic:;iones durante el malteo de trigo qu.:: dieron mt:30:-es 
resultados fueron humedades de 39-41""7 í:c:-i un !Ü:mpo 
de germinación de 6 día:: y temperaturas d<! 2~-.2iºC. 
Sin embargo para el maíz el mix.imo incrcmt:nto .:;e vb 
tuvo al 4o. día bajo hs condiciones cxpe!""imcnta!~s d; 
18-20°c y 39-41% de humedad. 

Humedades ligeramente inferiores a las emplt::i
das en el malteo normal con temperaturas más altas f_e 
vorecen el incremento de lisina. Estas condíciones ü 
vorecen también el desarrollo del poder diastásico d:; 
los granos. ya que se obtienen valores superiores a los 
del malteado normal. 

En resumen, bajo las condiciones experimentales 
desarrolladas en este trabajo se lograron aumentos si_g 
nüicativos en: poder diastásico, lisina y proteína, los 
cuales pueden ser aprovechados para mejorar las cali
dades nutritivas de los cereales en estudio. 

- 15 -



El uso de métodos automáticos en el desarrollo 
anah1:ico permite una mayor rapidez con respecto a las 
técnicas oficialmente establecidas. lográndose un aho
rro considerable de tiempo. reactivos y cantidades de 
muestra, así como buena reproducibilidad de los resul 
tados. -
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TABLA 1 

ANALISIS GE:-1ERAI. m: LAS :\WESTR.t\S. 

Determinaciones é!xprc:rndo como: MaÍ?. Tri¡o 

Humedad 'ro R. S.• 1 l. 1 13. l 

Cenizas "' R. S. 2.5 l. i 

Extracto et~reo % B. S. "· 4 
l. 8 

Fibra Cruda ~B. S. 3.4 2.5 

Proteínas '9 Il. S. 10.5 14.2 

Lisina % B. S. 0.333 0.452 

Poder diastbico ºL•• 40.0 104.0 

Energía germinativa Granos/100 granos 85 92 

Capacidad g~rminativa Granos/ 100 granos 90 98 

•a. s. .. Base seca . 
••ºL • Grados Lintner. 

-~--.................. ,,....,_ .. __ lmHllllllll!llllCIBlllml1lll'JJlilllWiil&&&Q -



TABLA 2 

ABSORCION DE AGUA DURANTE EL REMOJO. 

Tiempo de· % H\lmedad 
Muestra remojo 

en horas B. H.• 

o 10.0 
6 30.0 

12 34.0 
Maíz 16 35.0 

20 36.0 
24 3'1. o 
48 41. o 

o 11. 6 
6 31. o 

12 35.0 
Trigo 16 38.0 

20 40.0 
24 41.6 
48 48.0 

•B. H. : Base Húmeda. 



TABLA 3 

CRECtMtENTO DE LA PLU1iltll..A DURANTE LA, GERMJNACION, Rf. 

(Ndmero dG gr11110s por too gnnc 

D A s D E Q E 
Temreratura Humedad 

o a 4 
Mua11tra 

Relac16n pl4mula a arano Relación pldmula a ¡rano Relac l6n . pldmu 
ºe 

S/a r C/R S/¡ p C/R S/¡ o-f !-j i-; 

14·18• 42·44 100 o o 59 4 13 3 5· g 

39·41 100 o o 9 5 88 7 o o 
18·30 35-:'7 100 o o 10 l 89 2 o 10' 

Mara 31·33 100 o o 80 5 15 75 o 1 

311·41 100 o o 7 20 73 15 l o 
35-J7 3S·37 100 o o 7 10 14 11 3 1 

31·33 100 o o 33 11 57 30 o 5 

14·16• 42·44 70 8 ªª 8 46 46 :i 2 !)4 

39·41 75 10 15 15 10 75 7 o o 
\8•20 35-:'7 88 3 10 20 7 73 3 o o 

Trigo 31 ·33 !JO 7 3 16 34 50 16 o 10 

--------· 
3"·41 76 9 15 3 2 flS 3 o 13 

25-27 15-37 ee 7 7 s 13 02 7 o 2 
:11- :¡3 89 8 5 3 33 64 5 o o 

•Maltendo normal. 

S/i •llfQllOll oln ¡¡ormlnur. .. •sranoo con pldmuln . 
c:/11•11ran0d con rds. 



TARLA ' 
CRECIMIENTO m: l.A run.H'L.A DURANTE LA OltRMJNACION. RF.Ft:IUDA Al. TAMA1'o DEL. ORANO. 

(Ndmoro d" arano• por 100 ¡rano•) 

o A s D e o F. 11 M N A e o N 

o 2 .. 6 

ll<'lac16n ¡>ltlmula a anoo Rolac16n pldmula a grano Rolac: 16n ph'lmula " aran<.• Rolacl6n pll1m11la a grano 

S/1 1• C/R S/11. p C/R S/a O•f H 1·3/4 3/4·1 •I s/a O•l H l-3/4 3/4·1 .,. l 

100 o o &!'1 .. 12 2 !'! 112 o o 10 3 4 43 40 o 
---· 

1100 o o !} 5 88 7 (> o 24 (8 2 o 2 111 60 10 
JOO o o 10 1 811 2 o 10 ~2 36 o 3 o 7 40 38 5 
100 o o 80 & 15 15 o 1 H o o $0 o o 40 9 1 

-----
100 o o 7 20 73 l& 1 (J I~ ·14 23 3 o o 12 - 54 32 
lOO o o 1 111 14 11 2 1 GO 18 10 4 o o 18 09 9 
100 o o 3:2 ll 57 JO o 5 50 o 3 o o 3 20 611 3 

*- ~a.u~..,._., m ..._.,~~ 

70 o 22 tl 46 46 2 ;¡ 'l4 l 6 o G o 6 13 65 10 

711 10 15 IS 10 711 o 'J H 42 J7 4 o o 16 58 17 
no 2 10 20 7 73 3 o 1) 28 40 ªº 9 o o e 67 16 

~'º 7 3 18 34 110 16 o 10 l!I 41 10 h o n 11 o o 
,__. 

76 9 15 3 :a 05 3 o 13 22 !10 12 4 o o 12 40 44 ... 
88 'i 7 5 13 02 7 o 2 24 42 25 3 o 1 11 74 11 
89 G 11 3 33 64 s o o 4ft 40 7 h o n 11 o o 



TABLA 4 

VARIACION EN EL CONTENIDO DE LISINA DURANTE EL MALTEADO 
DE MAIZ. 

Días de germinaci6n 
Temperatura Humedad 

2 4 6 
ºe % 

Porciento de lisina, base seca 

14-16* 42-44 0.359 0.367 0.396 

31-33 º· 320 0.396 0.385 
18-20 35-37 0.387 0.427 0.410 

39-41 0.344 0.446 0.420 

31-33 0.329 0.377 0.404 
25-27 35-37 0.380 0.415 Ó.412 

39-41 0.378 0.415 0.434 

Valor inicial de :U,sina en maíz O. 343 por.ciento base seca. 

*Malteado norm~. 



TABLA 5 

VARIACION EN EL CONTENIDO DE LISINA DURANTE EL MALTEADO 
DE TRIGO. 

Días de germinaci6n 
Temperatura Humedad 

2 4 6 
ºe % 

Porciento de lisina, base seca 

14-16* 42-44 0.488 0.509 0.539 

31-33 0.452 0.501 hongos 
18-20 35-37 0.489 0.510 0.540 

39-41 0.456 0.553 0.580 

31-33 0.480 0.501 hongos 
25-27 35-37 0.464 o. 520 0.540 

39-41 o. 523 0.546 0.576 

Valor inicial de lisina en trigo O. 443 por ciento base seca. 

*Malteado normal. 



.. 

TABLA 6 

VALORES DE PROTEINA (Nz x 6. 25) OBSERVADOS DURANTE EL 
MALTEADO DE MAIZ. 

Porciento de proteína, base seca 
Temperatura Humedad 

Días de germinaci6n 
ºe % 

2 4 6 

14-16* 42-44 10.8 11. o 11. 2 

31-33 10.7 11. o 10.9 
18-20 35-37 11. o 11. 5 11. 3 

39-41 10.9 12.1 11. 7 

31-33 10.5 10.7 10.9 
25-27 35-37 10.5 11. 3 11. 5 

39-41 11.1 12.1 11. 9 

Valor inicial de proteína en maíz 10. 5 por ciento base seca. 

*Malteado normal. 

-- - -~ .. -~ -~--~-- ----·-----



TABLA 7 

VARIACION EN EL CONTENIDO DE PROTEINA (N2 x 5. 7) DURANTE 
EL MALTEADO DE TRIGO. 

Porciento de proteína. base seca 
Temperatura Humedad 

ºe % 
2 4 6 

14-16• 42-44 15.0 15.2 15.5 

31-33 15.0 15.4 hongos 
18-20 35-37 15.1 15.6 16.0 

39-41 15.3 16. 1 16.1 

31-33 14.8 15.1 hongos 
25-27 35-37 15.1 15.3 16.4 

39-41 15.3 15.5 16. 6 

Valor inicial de proteína (N2 x 5. 7) en trigo 14. 2 por ciento base seca. 

•Malteado normal. 



TABLA 8 

VARIACION EN EL PODER DIASTASICO DURANTE EL MALTEADO 
DE MAIZ. 

ºLintner, base seca 
Temperatura Humedad 

oras de germinación 
ºe % 

2 4 6 

-
14-16* 42-44 2.3 3.0 5.8 

31-33 o o o 
18-20 35e37 2 7.8 6.0 

39-41 7 15.0 12.0 

31-33 o o o 
25-27 35-37 2 10.0 12. o 

39-41 10.0 20.0 25.0 

Valor inicial del t- diastá:- Ico 40ºLintner (extracción con papaína) 

*Malteado norm~l. 



TABLA 9 

VARIACION EN EL PODER DIASTASICO DURANTE EL MALTEADO 
DE TRIGO. 

Temperatura 

ºe 

14-16• 

18-20 

25-27 

Humedad 

"º 

42-44 

31-33 
35-37 
39-41 

31-33 
35-37 
39-41 

ºLintner, base se~a 

oras de germinación 

2 4 6 

100 112 125 

100 110 hongos 
110 125 140 
115 130 150 

110 115 hongos 
112 125 145 
120 135 160 

Valor inicial del poder diastásico en trigo 104ºLintner (extracción 
con papaína). 

*Malteado normal. 
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Fig, 10 y 11. VARIACION EN EL CONTENIDO DE PO· 
DER DlASTASICO EN TRIGO MALTEADO, BAJO DlVE!! 
SAS CONDICIONE& 

• Malteado normal 

Humedad 31.-33% 

<t 
o 

Humedad 35·3'1% 

Humedad 39·.ftl"'/t 
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Separador a 

Oe$cnranlco,f 1 : o.s B ·-
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Bomba proporcionadora múltiple 
A Bailo de calentamiento 
B Colorímetro 55 mu 
C Regiotradllr 
a Serpentín mezclador 
b Doble serpentín mezclador 

ESQUEMA No. 1. DIAGRAMA DE FLUJO CORRESPONDIENTE A LA DETERMINAC~ON DE USINA EN EL 
AUTOANALIZADOR. 



r 

,,, 

LJ 

Muestra di¡erida 

Agua de~,,:X • 
o 

'!/~ --

A Muealreedor 
8 Ot¡.ll&Ot 
e Bomba do neto 
D S<trp.Mtt!n (deeanollo de 

color) 
g Coloñmfllro 
¡.· Re¡tir.ra4or 

n Se rpend."\ m•aclador 
b Meic !Actor de mue.era 

ESQUEMA No. 2. DIAGRAMA DE FLUJO CORRESPONDIENTE A LA DETERMINAClON DE NITROGENO EN 
EL AUTOANALIZADOR. 
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A Tanque cle co2 
B V6lyula 
e Me.n6motro 
O Medidor de flujo 

& 

E Vtllwla Solenoide Ne. 1 
F Tubo de combw!lti6n 
G Vdlvula Solenolde No. 2 
H Tubo de cnlentamiento poaterior 
I Control do arrutre 
J Nitrómetro 
K Jeringa 
L Contador 

J 

1 

R 

ESQUEMA No. 3. DETERMINAClON DE NITROGENO TOTAL POR METODO DUMAS 
AUTOMATlCO. 
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A Dializador 
B Bafto de celcatamie 
C Colorímotro (420 "" 
O Registrador 
a Mezcle.dona 

• • 
..... 
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KCN 0.5 

Bomba pl."Oporclon&tora 
oa¡¡t\e 

~--1 D -

~ 1 1 
B 

ESQUEMA No. 4. ANALlSJS AtJTOMATJCO DE AZUCARES PARA LA DETERMJNACION DEL PODER DlASTASICO. 




