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1. O. IlffRCl>OCCI<Jf 

tas necesidades de aumento de produccim de todas las &reas 

del sector industrial en la tabricacim de bienes de consumo, es 

un aspecto b,sico. 

tos Ingenieros Químicos recien egresados de las universida­

des de México, al incorporarnos al sector productivo debemos re-­

cordar constantemente y hacer conciencia del reto que representa 

la aplicacim de nuestros antecedentes acadlmicos y da loa nuevos 

y amplios conocimientos qua tenemos qua conJugar para aumentar la 

eficiencia de las operaciones industriales y de las aportaciones 

hacia la empresa dllrlde nos desarrollamos protasionalmanta J en G¡ 

tima instancia la participaci&i qua tenemos para el progreso de -

nuestro pa!s. 

La cebada es un cereal qua debido a sus características es­

tructurales permita llevar a cabo sobra ella el proceso de malta! 

do, que consiste b&sicamente da tres etapas qua son, ramoJo, ger­

minaci&i y secado. Las maltas da cebada as! producidH tienen u­

na gran diversidad da usos dentro de los cuales destacan la elaba 

raci&i de cerveza, Jarabes J alimentos balanceados. 

Me ha aotivad~ para realizar el presente estudio la divars! 

ticaci&n de los usos de las maltas da cebada, asf como los incre­

aentos de las demandas de las bebidas J alimentos que las utili-­

san como materia prima, adem,s de las nuevas aplicaciones que se 

est•n generando en la elaboracim de diferentes productos de con­

sU!lo humano. 
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Con el presente trabaJo se sugieren las aplicacime1 de tq 

nicas de remoJo aer6bico de cebada para reducir el tiempo de pro­

ceso con lo que consecuentemente 1e obtiene un aumento importante 

en la producci6n de maltas de cebada sin detrimento en los par•m.1 

tros de calidad y reducilndose por ende los costo, de tabricaci8n. 

Se consideran de manera genlrica los conocimiantos cient!f1 

cosque 1e han logrado en los 4ltimos aftos en la bicqu!mica del 

malteado da las diferentes variedades de cebada, 101 aspecto, fi­

siol8gicos y estructurales de los granos, que repercuten en la -

adecuaci& de los equipos industriales que se ajusten a las tecl\g 

log!as del proceao. 

De una manera concisa, con el presente estudio se pretende 

optim!aar los beneficios econ6m1cos mediante el aumento de prod"q¡ 

ci&a, recuperando en tiempo razonable las inveraiones realizadas 

para lograr este prop6sito y elaborando productos de beneficio PI 

ra nuestra comunidad. 

8 
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2. O. G&fBüLlDlJ>.ll;.li 

2 .1. Claaiticaci6n z. deacripci6n g! .S!!!2 J! cebada 

La cebada -Hord•- vulpre L.- H IIDO 4e loa áa antiguo• 

cultivo• de la bwanidad • .&wlque no H ba 4efiD14o su centro 

4e orisen, unos iDveatipdorea indican que puede aer la re- -

gi6n occidental de uia, ocupada por lm, Siria 1 Aleatina. 

Otroa mencionan que Btiopfa, pero como all{ no se b&D encon­

trado especie• silvestrea, •• aupone que ese fue el centro de 

variaoi6n. 

In la antiguedad la cebada ae ua6 &11¡1liamente para el. con-

8W10 humano. .il hombre, por lo tanto, eacogú. laa planta. -
con las caracter!sticaa que deaeaba J esta preai6n de ael.eo­

ci6n a trav&s de loa iul'oa defini6 el aspecto¡ las propieda­

des que posee actual.mente la cebada • 

.il cultivo de la cebada fue introducido en tixico por l.oa 

primero• pooladorea eapailolea, quien•• iniciaron la• siembraa 

4e tea~oral. en loa valle• alto• 4e la Bueva Aapatla con realll.­

ta4oa favorablea. La cebada clll.tivada entonces era 4eatillada 

a la ali•ntaci6n 4e l.oa &nial.ea 4• carp 1 4e traoci6n uti­

l.i•4oa en la• mina• 1 en loa cupos. 

Bate cereal 416 orisen a una 4e las in4uatriaa da poplll.a­

raa en el mundo, la industria maltera-cerveoera. 

In 1906 •• eatableci6 la primera f4brica de malta en Uxi­
co (.llef. Ro.10). Deapula, de 1930 a la feoba ae eatableoieron 

otraa, contando en la actualidad el pa{a con aeia malter!aa. 
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La industria altera tiene una demandad• materia pr1• en 

oonatant• awaento. in aua 1n1o1oa e&ta induatria uaaoa grano 

de ceoada coaam, que ea 1>U1na para la al1mentao16n 11111.i. La 

cebada maltera se cultivaD& en pequeaaa itreaa de riep 1 loa -

rencliaientoa apena llepÍlan a una tonelada por 1:1.•c"rea. K•­

to ae debía princip&l111nt• a la poca adaptaci6n de la• nrie4! 

dH aembrada•, toda• ella• traída• del utranJero, 111&H H &O! 
•ban, H dHgranaban 1 eran tard!aa ... diant• loa trab&Jo• -

r1&11Mdoa por 11 Instituto Nacional 4• In•••tipcion•• Agl'ÍO! 

lu 41 la ÜIÜI, •• han fol'll&4o nueva• nr1eda41• 41 cebada 41 

alta calidad altera, qua 1:1.an peraiti4o incrementar la auperf,i 

oie cultinda con este cereal 1 4iveraif1oar la agricultun en 

-.ar1u repon••• 

Actualmente loa agioultorea obtienen 111~or1a coa,obaa 41 -

un ¡rano preferido por la industria altera, r14uci,n4oae oon­

a141rabl1Mnt1 la• importaoion••· 

in tizico H poaiol• cultivar cebada 11&1.tera en invierno O! 

Jo riego 1 de temporal 4urant• pri•v•ra-verano. 

La cebada tiene alsuna• ventaJa• aobr1 otro• 01nal1•, 00110 

lo H un ciclo veptativo ú• corto,•• tolerante a la aalin,i 

dad lipra 4el auelo 1 su ooato de cultivo H •• b&Jo por re­
querir poca mano 41 obra, 111no• fertiliante t menor cantidad 

41 a¡ua. Bl cultivo puede mecanizar•• totalunte 1, por au -­

precocidad, .P•rmUe un •elllD4o cultivo al ano en el lliamo te­

rreno. 

La cebada H caracteriza porque en cada nu4o del raquia o -

•J• de la eapip •• forman treM flor,oillaR. (def. Ho,10), 
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Cuando •6lo la florecilla central de cada nudo foraa grano, 

entone•••• conoce como cebada de doa hilen.a, la• florecill­

•• quedan a loa lado• 4• la qua forma grano nunca aa fecundan 

porque aon eat,rilaa ¡ ha., ccacion•• en qua ni •iqlliera •• p~ 

••ntan. 
iD amboa caao -ce badaa de Hia J 4a 4o• hilaraa- la gl.uaa 

que cubre el grano tel'llin& en una delpda barba. iata baria -

varía en taano dependiendo de la variada4. iD algamaa varie-

4a4ea la barba preHnta uno• pequa&.oa diantea, lo que le da -
apariencia de aaerrada. iD laa otra• la barba ea liu. 

Bl grano co~leto de cebada iDclu¡e la palaa, qua lo cubre¡ 
la le•, que lo envuelve¡ termiD& en una barba. (Ver fig. 1) • 

.A.l eatar loa 6rpnoa ra~roductorea, femenino 1 ••culiDo, 

ancerradoa 1 prcteg14ca por la laa, palea 1 gl.uaa •• asegura 

la autopol1Dizaoi6n J por lo tanto la foraaci6n del gnmo. 
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RAQUIS 8HILEAAS 2HILEAAS 

fig. 1. Olaeifioao16n del pano 4• oellada 
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2.2. Desarrollo anzi1111hico durante !! maUaja ,2 ~ 

a) Cebadal Dentro da la paa da caraalH al taablH, la 
u~or adaptada a la produoc16n da mala, debido a au gran -

podar ansiátioo (diuta•) n alto contenido da alllid6n 1 

ralativaunta bajo oontaDi4o da prota!aa J aoaitaa. (Ver -
11,. 110.2). 

Coao .. r vivo la catada poa8' aan•• naoaaartu para 

•u daaarrollo J aziatanoia. La• pl'ilacipalaa 1 lu oual•• -
tienen un afecto a1p1ficat1vo al ••r alteado aon, B-Aail.A 

aa, B-Gluoamaaa, foaforila. J au.cba• otra••• qua no•• -
encuentran en aantidada• aipificativa• J qua al ••r alt•! 
do al srano contribu,an a •u daNJ'J'Ollo. 

(fabla llo. I auü1•1• cebada Va. alta), (fabla lo. II 

aúl.1•1• al111d6n oabada va. alaid6n ala). 

'b) llaaojoa1 iara obtener u buen 4aarrollo ans18'Uoo 1 

en oon .. nanoia ana buena aodit1oaoi6n 4a cebada, •• nacH! 
rio tener loa udio• a4aoua4oa. 

Cmmdo la cebada•• anouantra en reaojo la preaanoia -

4e odpno e• nonalunte 1Dntio1n1ie pan an1iaer '1111& -

nap1:rac16n ázia 1 por lo tanto Uen4en a acumulan• pro­

ducto• da fanentao16n uaer6bioa tal•• coao, ltanol, Ao1-

4o Uctioo 1 latan•, en conaaouanoia en auaenoia 4e ozip• 

no aupleaantario dicba• auatuoia• pueden •tar al grano. 

En cualquier etapa 1• 1aninaci6n la falta da oxipno 

tapida eu deaarrallo 1 en conaacuencia la pro4uco16n da an­

r.1••• 
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Lo• faetona que limitan la reepiraci6n del ¡rano ea la 
o,acara, pericarpio y teata. 

Al final del reao~o aparecen loe pria1roa aipoa de p~ 

••ncia 41 en•i••• Bl rompiaiento 41 alguna• de la• pared•• 
celulan• ad7ac1nt1• al epitelio acutalar (cit6liaia). Duras 
te al aYUCI de ••t• roapiai1nto hidrol{tico son detectada& 

alt1racione• en 11 protopla•• de la• c,1u1aa 4• la aleurou. 

c) Gerainaci6a (lo41ficaci6n f{aica J qu{aioa)a .. 41aDte 

la •n•i• citaaa la ao41ficaoi6n progreea a partir 4el ••- -
br16a 1 nutriádoae 4el en4oaperao a trav•• 4el acut1lua en 
el lado 4oraal 4el grano. 

A tra••• 4• la aleurona, 4on4e son fora4aa sran parte 

4• lu ena1 ... reapon4ien4o a la• hol'llona• pberilina• ••~ 

p4aa por el aabri6n, 1 por au 4oaiticaci6n eztena 4e ,c14o 

gibenlico. (Ver fil• •o.)). 

n 85" 4• la alfa ... 11ua H a1nt1Uaa4a por la alelU'O­
na. .. to H porque el euri6n ha Hgrepdo la totalidad 4• au 

gi'berilina al endoapel'llo 1 en conaecuenoia la aleurona puede 

coatinur haciendo nueva• ena1 ... don4e, o no el eabri6a ••­
,, to4avia 41aponible. 

La napiraci6n o 4eapnndiaiento 4• co2 va 4e acuerdo -

coa la foraao16a de •n•i•• inoreaentandoae oontone al •Tal 

ce de praiuci6n el poder enaiático. (Ver fig. Ro.)). 

n proceao de 1era1naci6n debe continuar haeta obtener 

aufioientea •n•i•• para completar au mo41ficaci6n 1 eobre•! 
viral eeca4o para tel'lli.ur con una cantidad eufioi1nt1 ca­

pas de antener una conv1rei6n ad1cua4a ,n 11 MC1ra4or y -

proporcionar loe nutriente• necesario• para la fera1ntaci6n 

del aoeto. 
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Dl&rante au aod1f1cao16n •• obaena lo •illlientea 

- iDdo•e•rao, l. carbohidrato• !! en•ral• Dl&rant• la -
praJ.n&o16n •l roapiaiento •oroaoleo'lllar hidrol!tico del •B 

doaperao pro••' loa nutriant•• neceaarioa al eabri6D aien- -

t:raa que la parte reat&Dte forma el extracto neceurio para 

• la aacerao16n. 

Loa teJidoa de aua pandea oellllare• eatml coapueatoa -
de baaiceluloua, pentoaaa 1 B-gJ.1&C&Doa. La prote!na H be­

teropnea 1 contiene alpua ensiaaa ooao .81ailaaa. 

La ens1- proteau pnaent• en la oellada •e 1DoNMDta 
dlll'aDte •l malteo. La 011;aaa actúen la• b•icelllloaa• pe,t 
aitiendo oont1Duar la aodifioaci6n del allli46n. 

n ala1d6n .. una ••sola 4• oarbohid:ratoa donde pndoll! 
na loa alfa-gluouoa 1-4 oon alto paao aoleo'lllar aeparadoa 

en do• fraooion••• amilo• 1 aailopectiD&. 

La uil.oaa conaiate en una oadeDa lineal de residuo•&! 

fa 1-4 gluoopiruoaa, 1 uilopeotiM que oon•i•t• en una ca­

dau ramificada con aDlac•• l-4 (Yer fig. Ko.5). 

Durante el alteo la producoi4D 4• uil.oaa amunu 1 la 

allilopectina reduce el 1;aaa.Qo de au cadena. Lo cual •e debe 

a que durante el malteo la u1lopeot1na ea prefannteaente -

de~dada por la ensi• b-allilaaa 1 e&iate UD ataque mcbo -

••nor por la Uilaaa, en auaenoia d• la Uilaaa la B-allilaaa 

no actda. (Ver fig. Ko.6). 

- Heaioellllo11aa z. .!!!!!• La• pare4H del endoaperao -­
contienen principalmente beaiceluloaa•, encontrándose taabiln 

an otra• partea del grano, 
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Quillicaaente provienen de do• tuent••• l) ~utoUDoa -
loa cual•• groduoeD en bidr611•1• pento4Áoare• J ailo .. , -

2) B-glu011Doa loa cualH •on coa~uHto• de rH1duoa de glao,2 ... 
la• aoaa• (B-gla011Doa) aon toraadoa por cadena• 11n .. -

l•• de gluoopirano .. ooD eDlac•• B-1-l J B-1-4 J lu cadena• 

D-a1lop1rano• con•t1'1qen la• av•• (p•ntoauo•). 

Ba1•t•n diferente• pantoNDo• J •olo ftr1aD en la lon& 
tad den• aadenaa. 

Dllnlat• el alteado el conteD14o glollal. de peatNaDo• -
decae, llientraa que el eabridn 1noreaenla J la °'•oan pel"II! 
Deo• •1D alterao16a. 

la n•oo•14ad decrece dllNDte el alteo refle3&11do la -

eapl1cac16n uterior, u ooaHouenoia deore la cadena de B­

glucaaoa. 

J.aa alterao10DH de la• bellioelul.o .. • J.,_. aOD oon•! 

ouacia 4e prooe•o• b14rolit1oo• aatal1•4oe por o•laa• ( -

Yer f1•· lo. 7)., J forman pan• 4e lo• nutriente• 111111•­

doa por el ••bri6a. 

la ensi• celulo• 4egrada la• oelodeatrina• J deriva-­

do• a1Dt6t100• aolubl•• de oelul.o•, pero DO la oelul.o .. ai! 

a, 41oba •D•i• •• probaDle que Ha la eado-B-gluoana.. ( -

Yer tabla lo. III). 

11D pneral podeao• obaenar la torao16n J actividad de 

la• •1pient•• •••1-• (Ver tabla Ro. lV). 
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4.) leoa401 lllanllle el Hoa4o el 111.el de e11á•• .. n411• 
oe a o1era canl14a4 4epe1141e114o del programa 4e •eoa4o. 

La alfa1111laN H aaUeae -~or q11e la 81111laN (,o­
der 41u"81oo). La 1111eae14a4 del Hoa4o debe Hr nplada 

para aaa1e11er la allf1o1enle oanl14a4 4e e11auaa 4e•ea4a por 

el •••lro oeneoero. 

ID general el poder 41aa1,a100 1 la acl1T14a4 proleolt-

11oa •on re4ao14a• 1 lM pepl14aau aon 4ealna14u (Ver la­
bla 111). 

Se efeoldan ftl'i.a• naoo1one• 4unnle el •eoa4o por - -

e~eaplo la 4e Mlano141nu la• Ollale• •on re•ponNbl•• por -
el ooloe, aroaa 1 Nbor 4e la ala (Ver f1•· •o.8). 

La pl'i.Do1pal f1mc1611 del alfa 1 B48ilaaa e• 4egra4ar -
el alaicln pl'i.11c:ipalM11le a 4exlr1Da, •lloN 1 gl.11ooaa ( -

Ver fig. •0.9). 
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COIU'OSICIOB QUWCA (. &\SB SBOA) 

&LaIDOI 63-65 58-60 

SAOilos.t. 1-a 3-5 

UIJOiliS JIBDUCtO&iS 0.1-0.2 3-4 

OHOli AZUCAJIBS 1 2 

CJOlllS SULU.BLIS 1-1.5 2-4 

HBUCBLULOSAS 8-10 6-8 

C.BLULOSA 4-5 5 

LUIDOS 2-3 2-3 

~iOISIBA (1 X 6.25) 8-11 8-11 

AJIIIO-ADIDOS 0-5 1-2 

aUU&LBS 2 2.2 

OHU SUSUJICW 5-0 6-7 
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&U.U S.BCA. 13 1.8 1.1 o.5 0.4 
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2.J. iropieda4e• 4el grano a la influencia 4e abaorci6n de -
Y!!! 

a) Contenido inicial 4e huaadada O.ne.ral.Mnte H acep1ia que -

el grano 4• cebada tenp un contenido 4• huaada4 entre 12 J l4 
porcienio 4urute eu prolonp.4o tiempo de al•c•naJe. Nivele• 

IIÚ alto• de lmaeda4 tienen efecto• nocivo• aobn n capaoida4 

praiD&UY& J por otra pane, loa pato• requer14oa J el Uea­
po uUl1a4o para •Jo.rar la capao1da4 prainaUY& no eon ju­
Uf1ca4oa. 

b) 'laaAo 4el granoa La abeoro16n de agua ea influenciada por 

el t..ao 4el grano en la •1oria 4• loa cereal••• Lo• grano• 
gl'lllldea absorben agua•• dpi4alunta qua loa peqaeñoa, aunque 

deapu&a de 24 horaa al poroen1iaje 4• incremento•• igual. 

Deapu,e 4e UD prolonp4o reaoJo 4• 88 ho.ra•, loe granoa pe 

qaaaoa tienen CIila porcentaJ• de h1111edad que loa gran4ea como -

lo meetra el realll.1ia4o 4• la 1.abla Ro. V, H encontrd taab1'n 

que loa granoa pequeAo• pnan UD oonten14o 4e humedad apropia­

do para prainar •• ñpido que loa •• grandee. •o ea uual 

altear pa~o• •• peqaaaoe 4• 2.2 -· 

Debido al pado da abeoroih de agua por grano• da dife­

rente t...ao, ••••apropiado J ben,tioo raaoJarlo• por ••pa­
rado 4• acuerdo a ee1ia caraoteriaUoa·. 

o) Contenido de nitr6pno1 Se ha eetudiado en tora aietaaá­

Uca. la abeorci6n de acua por auaetra• de cebada conteniendo -

diferente• porcantal•• de nitr,pno J •• enoontr6 que la dura­

cih del tiempo de remojo aoatiene una relaci6n directa al COJ! 

tenido 4e nitr6geno. 
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Taabi6n el contenido de alaid6n eat, poait1v-ente rela-­

o1onado con el tiempo requerido para pnar un predeterminado -

contenido de humedad, porque laa 1111eatraa con úa contenido de 

alaid6n tienen unos nitr6geno, ae ftloran 1 absorben agua aala 

npido. 

d) Bl. doraaao1 1 la eenaibil1dad al agua, La cebada que ea-

,, iDactiva u8118l•nte no ea alteada• unos que aea tratada 

oon aditivo• para euperar 6ata oondioi6n. ietu41o• anteriores 

augieren que el 40.rano7 ea debido al fraoaao del agua para P! 
aar a tra·d• de la• capa• ezteriorea 4• la cebada. Eatoe 4••-

0llbr1a1antoe aon baeadoe en la habilidad da la cebada la cual 

•• ••cada a alta• teaparaturaa para que abaorba agua m npi­

claMDte qua el pano que no•• tratado. 

Bl doraaac1 coapran4e loa doe fan6unoa, baja energia P.[ 

aiuti.a 1 aaaibil1da4 al apa. !aabi,n H .. be qua el fraC! 

ao 4• la ce bada ••n•i ble al agua para cnoer aa de Dido a la 15 

capacidad del eabr16n para reeponder a la baja tenei6n por al 

ozfpno, eato •• debe a la pneencia 4• una indebida palicllla 

gneea de agua. La ba~a enerpa pninati.a taabiln refleja -

aaa 4eficianc1a 4e ozipno en la vecindad del embr16n. &abo• 

upectoa •on vencidos por un increunto 4• oaipno. 

Sin embargo, la baja enerpa plWillati.a 1 la aene1bil1--

4ad al agua aon eat114ia4aa eeparadaaanta por inveatipdoraa 1 

a aenu4o igualan con el dormanoJ J muestran como deba aer con­

trolada por faotorea utab6licoa, considerando qua la aanaibi­

l1da4 al agua•• influenciada por condicione• eatemaa. (Ver 

referencia lo.2). 
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Bl. dorano1 •• debilitado por tratalliento qu{iu.co, •• IIO! 
tr6 que al ailadir 500 q./u. de ,cido ¡iberilico con 0.1~ de 

nitrato de potaaio, el doranc1 •• debilita. {Yer a.fe. 2 1 -

15). 

Bn la pnctica., la cebada ct'tae H aenaible al agua, pero no 

ti•n• ba~ •n•rda pninati.a, pnina e&ito .. nt• ai el coa 

tenido de humedad•• ele.ado de 31-35~, el agua de naoJo debe 

aer drenada 1 el grano ezpuHto al aire ha•ta q11• prmine {18-

24 llra.), deepu,a del cual puede eer ewur¡ido nuevamente •in 

da.fiar la gerainaci6n. Olla ns que •• tenga el contenido 4• 11! 
medad uaual {43-40~), aon vencida• la• condicione• de eenaibi­
lidad al agua 1 no ae pneentan •• proble•• en pminaci6n. 

La senaibilidal al agua se encuentra en cebadae de recie! 

te cosecha, recogida en condiciones hwudaa 1 ea ús prevalen­

te en pa{eea aritimoa que en loa pa{aea secos 1 hmdoe de -­

Buropa Central. 

11dormnc11 la energ(a prainativa se pueden vencer con 

el uao 4• alta• temperatura• en el remojo 1 ••cado, lu alta• 

temperatllJ'B• en el reaojo no tienen ning,m efecto en la eenei­

Dilidad al agua, pero un reaojo con bajo contenido de humedad 

deetr117e la con41ci6n. 

decientemente ae 1Dtent6 determinar el porqu, loe grano• 

con aenaibilidad al agua fallan en condicione• noralea de re­

mojo. laef. lo.2). ilpnoa inveatipdorea no encontraron di­

fennoiaa ei,:nifioativae en el tipo de oxigeno presente en el 

grano 1 en el agua, pero en bajas teneionee de oxigeno la ger­

llli.naci6n fue menor. 



De este modo, aparece que la germinación del embri6n es -

un reflejo del oxígeno presente en el remojo. 

La sensibilidad al agua es influenciada por laa condicio­

nes prevalentes y depende.de la variedad y temperatura de re11;2 

Jo. fubiln en granos sensibles al ª818 el procedimiento de -

remoJo usu4o aire, disminuye eficiencia en la genainaci6n y -

en pneral 4a m plrdida de alta pero una meJor modificaci6n. 

La baja energía germinmtift y la sensibilidad al agua son 

reaultadoa de condiciones diferente• en el grano, la baja eneE 

sía es un refleJo del estado metab6lico del embri6n y la sen•! 

bilidmd al agua ea una anifestaci6n de efectos externos en al 

funcionaaiento 4•1 grano. 

e) Absorci6n de agua y calidad de altas Varios intentos se 

baD hacho para correlacionar aatoa factores. Alsunos investi­

pdoras moderaron la abaorc16n de agua de diferentes cebada• -

durante el reaoJo J analiaron el reaultado de altas por el -

procedimiento Bmrton 4--1.ta. (~ef. lo.13). Batableciendo que 

la• m.eatraa de grano que abaorben agua•• ripido dan mejores 

altas que aquella• que absorben agua lllla lentamente. lo se -

ha podido 4eaoatrar una correlaci6n atelllltica entre la absor­

ci6n de agua J la modificaci6n de la alta, pero hay eviden- -

oiu 4e que la cebada que absorbe agua•• ripido produce al.­

ta de mejor modificaci6n proteolítioa y oitolítica. 

Tambiln ae eatudia el efecto de los diferente• tiempos -­

iniciales de remojo, obaenúdoae una diferencia aipificativa 

en la capacidad prminativa y por ende en la calidad de la mal 
ta. así producida. 
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il ••r ••tudiada• la• actividad•• de reapiraci6n 1 de a1-

ta~1 .. a, •• ••tableoe que el endo•perao tiene una gran ca~ 

ciclad de re•piraci6n, •• la aeJor 4na de producoi6n de alfa­

aa11 ... , 1 .. raicilla• 7 el eabr16n mu.eatran reapiraci6n pro­
tunda pero foraan poo .. ensiaa. 

f) .. taboliaao de loa carbohidrato• 1 La con·Hni6n de alai-

d6n 1 ucaro• tiene lupr dW'IIJlta el reaoJo por •dio de una 
reduocicSn de asdoarea. I'or otra parte ae obaena qlle la glllO! 

••, fnactllou 7 ucarou decrecen en el nao;lo. Uundo loa aj 
todoa oro•tosr'fiooa taabi,n •• ••tablee• qlle en la cebada -­
Iaer, (&et. Bo.:12"), la aacarou, rafinou, gluoo41-fnactuou 1 

tructuoue de 11BDor peao aoleoul.ar decrecen durante el reaoJo 

mientra• que la al.toa& 1 altotriou •• increuntan. 

En la cebada numap-.lroherJ la glllcoaa 1 la fnactuoaa •• 

incrementan durante el reao;lo pero la ucaroaa 1 rafinoaa ae -

agotan. 

Bn oontraate, la aacarou ae OODBWH en todo• loa oaaoa. 

La de•parioi6n de la rafinoaa taabi6n •• obaena en o- -
troa tipo• de aellilla•J dando ooao reaultado una cantidad con­

•i4erable 4• eatudioa. 

ieoienteMnte, I'alaer 1 Bri¡p (iet. Bo.2), eatablecieron 

que dllrallte la pl'lliD&cicSn el contenido de rafuo .. del eabr16a 

declina lentaaente 1 augi.eren que la rafinoaa aobnlleva la d! 

gradaci6n a p.laotoaa 7 ••caroea, poaterior11ente la p.lactoaa 

•• en11iát1camente epimeriada a gluco .. antea de aer metabol,! 
sacia. 



Bl trabajo revela qua al contenido da almid6n 41•11111"1• -
lavaunta al raao~o oomo raeultado da la actividad di.aetáe1ca. 

Bl contenido da humedad afecta aipifioativ-anta la• ac­

tividad•• da alfa J bata ... ilaH cuando•• prepara al daatUa­
do da alta. 

Se obtienen •Jora• ra•llltado• con 3 día• da raao~o hdaa­
do-aaoo (36 horaa bdaado, Jo hora• Hoo), a uºa., _para llevar 

a cabo un contallido da lumadad en grano da 46~. 

Si OCUTall ag11110• traatorno• da l>ata-gl.uoanoa en al ramo­
Jo, noa 1D4ioa qua la cebada aata acti'va en Hta corto periodo 

da raaoJo. 

2.4. Caabioa •tab6lico• du.ran'la al raao,101 il raaoJo H un -

periodo en al qua 1111cbaa actividad•• f!aica• 1 quúuca• tienen 

lupr, la• cualaa infl111"an en al da .. rrollo del grano. il. ra­

finaaianto da t,cn1ca• anal!tioaa en lo• di.timo• uoa propor­

oioaa •• infozwac16n detallada, la cual H tratada a contin~ 
oi6n1 

a) iaapiraoi6n& Bl-, bajo nivel da raapiraoi6n en al grano -

aaoo, uoianda "'pidaunta cuando al grano•• buudecido. B•­

ta incraMnto H al priMr oaabio utab6lioo r,c11Mnta obear­

vado en la cebada 1 en la aa,or!a da la• otra• ••111.llaa. Bl -

oz!pao •• abaorbido azponanoialm1nt1 en una hora 1 la -,orí& 

del oz!gano •• raaovido del apa da raaoJo por al grano. Bl -

inoraunto da la actividad raapiratoria •• coapartido entra al 

aabri6n 1 la capa 4• la aleurona. Sillllltána-anta con al in-­

craMn'lo en la actividad raapiratoria aat, al influjo de azdc! 

rea del andoape.rao, aunque no aata claro •1 la actividad r••P! 

ratoria •• debido a la ozidaci6n da all11oare• para proporcionar 
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energ(a o no. 

KD algl.llloe caeos, dentro de loe priuroe llinutoe de huat­

diticaci6D del grano, el aire ea absorbido J el bi6zi4o de ca,t 

bono ea liberado por loe tejidos 4e la eellil.la. 

KD la ausencia 4e abaeteciaiento de ozipno, el eabri6n -

respira anaer6bicaaente para producir bi6zido de carbODo 1 al­

cohol el cual puede inhibir la gel'llinaci6n. 

El acceso 4e ozipno ea restringido por lae cubiertas del 

grano J no•• adecuado haeta que ocurre la pl'llinaci6n. 

Igual.mente el alcohol se acumula bajo la• cubierta• del -
grano hasta que eon rotas • .l?arece, de cualquier tora que••­

te efecto inhibitorio de alcohol J bi6xi4o de carbono esta ao­

breentatizado porque en el remojo tradicLonal. sin aire, el 113 

no no era daaa4o por el grano que no germinaba. 

Aaboe el conllUIIO de ozipno 1 la em.ei6n de bi6zi4o de -

carbODO ee ele.an durante el remojo ei el agua e• aireada con­

tinuaaente. Lo anterior est, estrecb.allente controlado por el 

atiaa,eciaiento de ozipno pero el posterior e• meno• influen­

ciado por la tene16n del ozípno. El cociente reepiratorio -

crece un áziao (1.5), durante la• primera• 6 horae eeguidu -

al reacjo, deepu,a de 24-48 horas de remojo declina hasta - -

(0.95). 

La inteneidad de reepiraci6n •• relativa a la velocidad -

creciaiento 1 la reepiraci6n se hace aás nlpida en la sona de 

3/8-5/8 de longitud de la plwaula del grano. Eete indice de -

miao crecimiento cambia de una variedad de cebada a otra 1 -



•• independiente del remojo 1 no es causado por aefi&ia del -

grano. Se pretende que la determinaci6n de ,ate indice sea -

dtil en el control de las condicione• de malteo 1 111cro--1-­

teo. 

b) .. tabolia110 del 111tr6geno1 Durante el •lt•o, la• pro-

tean• tienen una funci6n MS aipificativa que los polisaca­

ridoa en la oonveni6n de la cebada dura en alta friable. 

La• actividad•• de la t:raneui11118&, protean 1 el oonte­

ni4o lle amino-4oi4oa H increMntan en la cebada 1 otros ce­

real•• cuando•• aumenta la cantidad 4• agua 1 la aireaci6n -

durante el re110jo, causando una elevaci6n en la act1v1dad de 

la• peptida•••• 

n eipifioada de eatoe cambios en la activida4 lle lae -

enz1-s 1 en la calidad final 4• la alta no •e ha estableci­

do. 

La atenoi6n esta situada en loa nucle6tidos 1 eu asocia­

ci6n con el ,cido gibeÑlico en el control lle la germinaci6n 

4• cebada. 

tub1'n H 110atr6 q11e b&J una vuelta de ri boao•• en lae 

••41•• •••111•• de cebada ein e11bri6n c11&Ddo eon nt110jadae en 

ácido gibeÑlioo. La• c,1u1ae del aleurona contienen riboao­

.. en estado aeco, pero el Mtabolie110 no•• activa basta -­

que la• ae11illa• aon reaojadaa. 

c) .. taboliamo de otro• coaponent••• Deapu,s del remojo de 

la• ••milla• de cebada en agua 1 ácido giber,lico b&J un in­

oreaento en ribonucleaea J la actividad fitaea. 
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.11 efecto 4•1 giber111no en el Mtaboli•o roetoroao 4• 

la oeaa4a en las pr1Mraa horaa de gel'lll1naoi6a •• eatu416 1 -

•• obaenaron caabioa ea toetorilaci6n 4el aitoooa4riaa ea -
preaenoia 4el 4o14o gibaÑlico. (üf. lo.2). 

La relao16n atre la abaor,16a 4• apa 7 la aoUY14a4 4• 

la• eaá.aaa •• ••'1141& taabi,a aa 1111 ai••l •• pñctioo. Iai 
cialaente duraate el reao~o, laa aot1•14a4•• de la ribonu- -

oleua. 1 fo•fataaa •• •l••an sipien4o la abaorci6n 4• agua. 

Deapu'• 4e las primeraa b horaa la• aotiv14a4•• caen, solo@ 

ra crecer 4espu6a ai el agua 4• reao~o •• oaabia o si el gra­

no•• expone al& at.Setera. 

La 1Dhibici6n 4•1 crecimiento en cebada seaaible al agua 

ee cauaa por la paraliao16n de toatorilaci6a, 4eb14o a la 

pro4ucoi6a 4• graa4•• caati4ades de !ndole-3-4c1do ac6tico -­

(Iü), 4uraa'8 lu primera• hora• de reao~o. ~•'- e&cHo H 

el nelll.ta4o 4• la PNHDCia 4• ua factor nap4o en graaoa 

eeaaibl•• al agua, el cual cauaa una 4eaora en la u14aoi6n -

enaiáUca 4• ( Iü) • 

.i8 iDtereaante notar que la ciete!aa, glutationa reduci­

da 1 Mrc&pto 4c14o achico, crean un ruago en la oai4aoi6n 

4• (Iü), aunque ,atoa no inducen la ••n•ib1114ad al agua en 

gl'lllloa normal•• 4• cebada. 

n 4cido giber6lico tiene ,x1to como ua auxiliar 4el -

malteo pero el uso de otra• hol'llona• adn no ae deaarrollan -

coaaroialaente. 

Se conoce qua el )-amino 1,2,4 triasol• 1 kinetin, eeti­

mlllan la ao41ficac16n 4e la cebada pero a6lo en concentracio­

nes de 100 mg./lt. 
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Cuando ee ad1o1ona (IAA), 1 leido g1ber611co a la cebada 

que ee encuenlra en germinac16n, decrece la producc16n de al­

fa-aaila•a 1 ee incremen'- 0W1Ddo ee adiciona 4n1camente (Iil) 

11 1Hca1eao de reaoo·16n del (Iil), ea Htudiado amp11a­

aenle pero una Te&•• ezialen de••1adoa etecloa aecW1darioa 

para eziloaa apl1oac16n del (Iil), uaúidoae ezcluaivamente P! 

ra auMnlar la pro4ucci6n de alta-allilaaa. 

4) IDbibidore• 4e la pnaina0Un1 Aparte de loa ,cuoa 1 -

de lo• '1oalia la alenci6n ea principalaenle dedicada a la 15 

b1b1c16n 4e lo• coaponanlea 4a loa 11corea de naojo, &Wlque 

ae aabe que la gerainaci6n ea inbibida por eztractoa acuosos 

derivados de loa ld.aaoa. 

Al baoerae eatudioa detallado• en la• &UBtBJ1ciaa inbibi­

toriu preaentea en el licor 4e re1111jo, ae enoontr6 que el 

,oido acltioo en coapaílÍa de otro• ,oidoa oarbozílicoa aon •! 
tableci4oa para 1nbib1r la pnainaci6n en concentracionea - -

arriba 4e 2 11'/lt. 

luoboa componente•, incl~endo alguno• que aon añadido• 

en baja• concentracion•• (100 ppa), aon inhibidorea a alta• -

conoentracionea. Se conaidera que la• bacteria• o aua produ~ 

toa, ae.daladaaente ,0140 acltico 1 otro••• son reaponaablea 

4e una gran parte de la inbibici6n. 

Para controlar la prote6liaia del grano generalmente se 

agrep bro•to de potaaio o de aodio. 

M:tualmente al bro•to de potaaio se utiliza oomo medio 

de control de loa efecto• del ,cido g1ber6lico en la modific! 

oi6n del grano. 



El bro-to de potasio ea normalmente aplicado como rocío 

deapu•s del remojo a una concentraci6n de 100-200 mg/llc. de -

cebada a remojar, en esta concentraci6n el bro-to es abaorbi 

do 3pidamente por el grano gerainante 7 se encuentra presen­

te ea el endospermo del grano deapu'8 de 4 horas de haberse -

aplicado. 

2.5 • .lfecto de loa aditivos en el licor de reaojo. 

a) El 4cido gibeÑlico en bajas concentraciones (0.1-0.2) -

ppa, eatillllla la capa aleurona de la cebada para generar las 

en&iaaa, las cuales modifican la cebada. Este componente•• 

sin duda, el aditivo áa iaport-te uaado en el alteo. 

Loa punto• apropiado• en el proceso de malteo en loa~ 

lea se debe IU1a41r el 4ci4o giber,lico aon; en las dltiaa -

horaa de r-ojo 1 la• primeras de prainaci6n. 

Debido a que el endoaperao •• impe:n1eabl.e el 4ci4o glbe­

rllico H debe aplicar cuando el grano esta p~do, pNf! 

nnteaente coao un roc{o deapu•• del reaojo. Bata obaena- -

ci6n toraa las bases del desarrollo de las cebadas :raspadas, 

laa cuales proporcionan otros sitios para la entrada de 4cido 

gibeÑlico al grano prainante. 

Bl 4ci4o gibeÑlico, ea uno 4• una serie de giber111Doa 

naturales, loa cuales eJthiben aimultaneamente actividad en -

pl-tM. 

Otro• coaponentea tales como kinetin, triciclo-terpeno, 

ateviol, estiaml.an la tormaci6n de lae en&imae en la cebada. 



b) Sal••, agentes oxidante• 1 ant1e,pticoa1 Ha¡ diferente• 

resportea de que cierta• sala• cuando ae disuelven en el 11-­

cor 4e reaojo estimulan la gen1Daci6n de la Hmilla. Loa l! 

corea alcalino• diauelven el Mterial reainoao 1 el tanino, -

da Ñpiclallente que loa 4cidoa 1 la• aales neutras, e incre-­

aentan la abaorci6n de agua. Bl pH de lo• licorea de remojo 

ae deDe untener entre 8 110 por la adici6n de álcali o por 

oontinuoa cubios del licor de remojo, para prevenir algdn 4! 

1'10 por lo• producto• de reapiracidn. LA cebada puede ser re­

aojada en 1~ de sodio caliente o hidrcbido de potasio parad,! 

aolver las suatancias fen6licaa. Laa altas que ae obtienen 

en eata tora producen cerveza ús fina 1 fermentaciones úa 

suaves pero exiaten algunae demanda• desde que se encontr6 -

que una aoluci6n 1.0 B de hidr6zido de sodio •ta completames 

te el grano. ü otros procesos el álcali ea usado eaencial-­

aente para prelavar el grano ante• del remojo noral. 

Ba colllin practicar el raojo de cebada an agua de cal, -

utilisando antre 10 1 20 gr/hect6litro. 

Bate tratamiento ea para proaover la germinaci6n 4• la -

cebada, la cual eate en fora inactiva o ba,a sufrido contaiq 

aaci6n aicrobiol6gica, n efecto•• relativuente pequeno. 

fubi,n •• uaan agente• eaterili1antaa,. tales como hipoclori­

toa, paro ••toa corrompa el aabor de la alta reaultante 1 -

la cene•, au uo por lo tanto e• incompetente en escala co­

aercial. Ror una raz6n il\l&l, loa antia,pticoa conteniendo -

cloro en eata4o libre, no pueden aer uaadoa porque dan un sa­

bor fen61100 a la cenaa. 
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IU. uao 4e foral.4eh{4o en concentracione• pequeilaa re4u­

ce el oonten14o 4e antoc111116geno en la cervea ain feraentar 

• incrementa la eatabilida4 no biolcSgica ele la oervea reaul­

tante, uaan4o aoluoione• ele foral.:iu al o.~ •e incrementa -
la pl'llillaoicSn. 

La a41o16n 4e ici4o en el re110J0 trae conaigo .U.tiple• 
beneficio•, rocian4o el ¡rano con ,c14o aulfi1rico al 0.1~ •• 

obtiene 11D mimo 4• po4er 4iaatllaico 1 pminaci6n, aelicio­

nu4o ,0140 foefcSnco al l- •• eatillula la geZ'llillaci6n en ce­

baclaa vieJa• pero no •J•ro• Dingdn efecto en cebada• noral.ea. 

La a4ici6n 4• ,ci4o aulfi1rico en el remoJo conteniendo -
áci4o giberilico reduce la• p6rdida• de al ta e increaenta el 

extracto, pero la cerveza ein feraentar tiene probn atenua­

ci6n. La cebada retiene 8118 propieda4ea pz,aitativae eleap116a 

de un tratamiento con 50-' de ácido aulfúrico por 11D periodo -

de trea horaa. 

Bl ,cido ac6tico, loa acetato• iDorpnicoa en concent1"5 

oionH de 100 ms/lt. en apa de reaoJo, ••Uanala la praiu­

oicSn en cebaclaa dnicaaent• con dormaDcJ. 

Lo• áci4oe fen6lico• tal•• oomo ferdl.ico 1 ,cido p-hidl'! 

Zibensoico en concentracionH 4• 100 mg/Kg ele cebada ntraau 

la atn.teaia 4• ensi•• por el áci4o gibeÑlico. 

Oiertoa agente• ozi4utea eatianalan la gerainacicSn en -­

granoe activo• J no activo•. 

La a4ici6n 4e penaanpnato 4e potaaio tiene un efecto -

ben6fico en el crecimiento, con lo cual ee re4uce el tiempo -

4e alteo. 
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Bl per6xido de hidr6~eno entre 0.1 y l ~. adeúa de ser efec­

tivo en gl'IIDOB con dorancy, tambi6n eatimllla la cebada ain -

doa.1107, la• aolucione• al 0.5~ de per6&ido de hidrógeno ea­
tiaulan la pra1naci6n y efectúan mejora• en la modificaci6n 

auaentando la prote6liaia. Como quiera, el alto coato del p~ 
r6aido de hidr6pno iapide actualmente au uao a nivel 1ndua-­
tl'1al. Otro• componente•, por ejeaplo el ,cido perac,tico 1 

anb!drido BIÜfuroao (0.02"0, aon •no• efectivo• que el per-

6aido de h1dr6pno. 

aiaobo• ooaponentea aon diauelto• en el licor de remoJo, 

oon el objeto de estimular la prminaci6n 7 reducir el tiem­
po de alteo. 

Bntre lo• coaponentea conocidoa para elevar la energ(a -

gel'llinativa de lu cebada• inactiva• Htin la tio-urea, BIÜf,!! 

ro de hidr6pno y 1111cboa •roaptano•, hidroquinona, fenol y -

un aiDD6uro de autitutoa dea fenol, ,cido nitroao (0.05~), 

carbonato de aodio (0.1~), obro-to de potuio (0.002~), aai 
coao lo• ion•• de ~pneao, 1111oho• de ••toa componente& aae! 

tna a6lo un efecto -rginal. 

La• .. sclaa de antib16ticoa aon efectiva• en celada& que 
tienen Hnaib1114ad al agua, la p1111nac16n H acorta por 2-4 

d{u coa la preHncia de 50 lg/Ton de cebada a reaoJar de fUD 

gic1d1n aoluble (ni•tatin), 

Lo• ionea dea ea•• 1 co•• eatilllllan la reapiraci6n del -
grano a diferencia da a A•••, cr••, H1++, ,1•• 1 v•• que 1nh! 

ben la genainac16n coapletamente. 

La dure1& del agua de reaoJo no afecta la calidad de la 
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ulta , • ..,.... pero al 1aa Nl•• 4• 1&1eno ••• pnMD, .. -

•• áa altea oaaoea,,..ioa•• ,u 1aa ua.1•• la ala•• clea­
MUcla. 
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).O. TACNOLOGIA~ D~ IUilOJO 

).l. Bl ,Prop6auo de lo• altero• .. .La prod11cc16n de aal.ta -­

,Por aodificaci6n de la cebada tu eficianteaente coao aea .PO­
•ible. Baa ao4ificaci6n ea aatiafactoria aolo ai el ¡rano -

de cebada UeH un contenido de hwle4a4 4e 4l-4ó~. DllJ"aDte -
la pratnaci6n en el ca11,Po eate nivel de hwae4a4 ee t,cil•n­

te acoHible, ,Pero dunnte el aal.teo co .. rcial la hUM4a4 4e­
be aer au4i4a áa Ñ.Piclaaente por reaoJo del grano. 

:r. hlllli41fioaci6n de la cebada aanteniendoae 4• 48-5~, 

paraite que el alteo ae complete entre~ 1 ~ lliae. De donde 
autuiudo al to• ni ·nlH de huaeda4 fuera 4• remo Jo realll ta 

au -~or alta aodifioada. 

tradicioDalaate el procHo da naoJo en ll8Yado a cabO 

aediute el reaojo del grano en 11D taque por 2 o l d:laa con 

do• o trea oubioa de aaua. Bate en el -~or útodo 4e in­

oreaentar el contui4o de h11Mda4 haata el Di'Hl 4Hea4o, pe­

ro no hab:la HJIHial pron.ai6n para abaateaer de odpno al. -

grano, la peqaella cuU4&4 41a11eUa en el agua de naoJo per­

au:la rHpiraci6n ,ara proceder lut.-nte J pre-.enir el dallo 

al poder prainaU•o 4•1 eabn6n. Increaentu4o la inn•t111 

ci6n para eaw4iar lo• efecto• de la aireaci6n en el re110JO -

a nauelto en el 11•0 de acceaono•, lo• cual.ea peraiten la -

aireaci6n durante el reaoio • .U.ternati...ante, el grano e• -

expuHto a la atadaten o aire re1oaado, antH de hal• alcu­

aado •11 6pUao oontoido 4e huudad ¡iara prainaoi6n. 

lucho• faetona infl111en en la abaorci6n de apa inolu­

r•ndo el t...ao, el contenido de nitr6pno y el contenido ini 
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cial 4• huaeda4 4• lo• gzuo•, ••,o m.en,n• el 4oraano1110 -
aJ1arHo& Jl&l'a afectar la abaoroi6n 4• a¡ua. La calidad 4• -
..i,eo 4• oebada• fu, cornlaoiouda con n Upo 4• abaoroi6n 

4• a¡ua a~o oondioion•• fi~. 

La• donioaa 4• 4eaarrollo, la• •uunoia• •iaulad&a, -

,oido pbeÑlioo, qll111eU111 o,roa C0111011e111iH que illflu,en -
en el prooe•o Mt&Mlioo acoa,alando la alNloroi6a 4• .... de­
ben ••r con•i4en4oa. 

Laa ao1iiT14a4•• M1i&Mlioaa noibieron oonaidenble ••• 
ci6a. 

a) Aapeo,o• fiaiol6pooa 4• la abaorci6n 4• aaiaa 

La abaoroi6a 4• apa por el gnao de oebada 1 otraa HJI! 
llu OOD , • ., ... ,un. nol91•• 4• ... 4• NIIO~O 4• 12-15º0 •• 

•• pn•nl•n1i• oonaidenda que ocurre en '"ª fa•••• •••• 1 
4• 6-10 11n. 4oa4• OOlll'n uu dpi4a allaoroi6n 4• aaua , H -

ooaai4era que•• el tiea,o ouu4o el bOJ' 4el 1iotal 4el apa -

•• abaorbi4a. fue 2, de 10-20 bn., en••• panela abeor­
oiln 4• apa H W7 lenta o oHa ooa,11letaaen,e. fu• 3, 4• -

áa 4• 20 bn. • iapli• uu d1ti4a abaoroiln de .... interna 
pida por 1111& MHta, la ..... ta 4• reao~o acaballo•, nao,1an4o 

•• all6 cauaa una 4ebiU4a4 4• la ••brua ••aipemeabl• 4•1 

grano. Laa 1in• f•••• •• 4iacuten a oon1iiDuaoi6n oon •• 4•-
1iallet 

- fue lt hna1i• ••t• corto periodo de dpida abaoroi6n 

4• agua la ••ailla •• bao• platino••, 4ebi4o a la pr•••ncia 
4• pro1ie!na• 1 cal'bob14ratoa. 
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Bata abaorc16n •• aimpl•••nte un proceso fíaico. U -

agua abaorbida penetra la• capa• exteriores del grano•• lea 

t ... nte. Q. pericarpio H la principal b&rnra para el acce­

ao lle apa llientraa la tHta lo natnnp a6lo llu.rante la• P.!! 

caa hora• lle nao~o, aunque le reata la ia¡,emeabili4a4 a au­
chaa auatanc1aa. 1A teata actua como una Mllbnna ••ai-per­

••able. 

IA• aberturaa para la penetraci6n del agua existen en 

el perioarpt.o 1 la tHta, a trada 4• laa cualH la huae4a4 -

¡,ulle ut;rar. Deepg'8 llel eúaea llel aoviaiento 4• ,c111oa, -
•al•• 1 tutea a trav,a 4• vanaa oapaa 4•1 grano,•• concla-
1• que el prioarpio Ue11e una capa exterior Upo conbo o CJ! 

Ucnala, la cual lleaapareoe alrelledor llel eabri6n Jea la• ex­

tnld.dadH euperiona 4•1 &1'911º• BII Htoa punto• el agua PII! 

de ••r a"8orbi4a. &gwaae 'fariedadH Ue11e11 una oapa áa P'II! 

• lle cnat{cula ea eu pricarpio J 4• ••t• aollo Uenen una -­
nor penNabil14a4. A lo lar¡o de lo oaf' del aurco abdold.Dal 

llel grano J en la regida del ld.cropilo la Htnaotura lle la -­
tHta H mollificada para penlUr el paao llel agua (Ver fip. 

••• 2 J l), la -,orla lle la oul pro•bleMnte paaa a trad• 

lle la np6n 4•1 ld.cropilo, aunque tubiln puelle paaar a tra­

,r'8 llel lllll'OO abllold.Dal ooao H el caao del trigo. 

Dlarante el nao~o el eabr16n, a la 181ta4 del pano, a,!! 

aol'be apa .!• ~p14o que la aitad distante del oe11tro. B1 -

eabr16n por ai 181•0 •• reaponaable 4• ea abaorci6n de agua. 

Deapg,a del nao~o el eabri6n contiene de 65-7o,1, de huaedall 1 

el endospermo aproa1Mdaunte aproai•d .. ente un 41~. Lo• -­

cranoa ••* tubi,n oiroundadoe por una llelpda película de 
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buae4a4 la cual repreHnta entre 2 y 3~ del grano entero. Sil 

la• priM.rae borae 4• pra1nac16n el embrida abr.orbe agua in,! 

o1al•nte 4• ••ta pel!ollla pero_. tar4e eztrae agua 4el en­

doeperao. Si la eupertioie 4• aaua •• reaoY1da, la pra1na­

oi6n ocvre •• Ñpid ... nte pero el eztracto f1Dal ea •nor -
que con la maeet;ra noraálaent.e 4eeapa4a. De Hte aodo H -­

concl117• que el agua ret.eni4a por el grano coaplet ... nte aat» 
rado no•• euf1o1ente para prod11cir un ren41a1ento de eztrao­
to. 

Bl endoepeno abeorbe aaua •• lent.aaente, continda -

el prooe•o baat.a que el srano •• enteraaente hidratado. ja -
po•ible que el eaoudet;e •ea el pn.Mr 6r111110 ea la ceba4a que 

llep a ••r Mtab6licaaente aotiYo durante el reao~o coao 10· 
H en el •h· 

- fue 21 Aqu! la uaorc16n de agua e• .., lent.a o ceea 

ooa,let.aaente. Durante ••t• período la con,rerai6n 4• ala146n 
o aalcar Uene lupr. lal prooeao hidrolhico probableaent;e 

produce iaoreaento en la pn•16n oaa6Uoa, lo cual n•ul t;a en 

auoro16a de 8'a cant14a4 de agua por lo• te~ido• del eabr16n 

peraaeoiendo u! por 1111 per!o4o de aprozi•daaeDt• 120 bra. 

para de•pu,e oa .. r. 

- fHe 3 • Aqu! el agua H abaorbi4a en UDII Ñp14a Yalll! 
oi6n lineal la cual H correlacionada con el metabol1emo, P•I 

ticulamente con la inioiaci6n de la act.ividad del eiete• e,! 

tocroao. B•ta diobo que la llitoeie no to• lupr duruat• la• 

pn.•ra• 46 bra., de•p11'• del remo~o, que todo crecimiento -

•• debido al alarpmiento 4• la• c,lula•. Como en la fase 2, 

••ta abeorci6n de agua •6lo continda Ei baJ un abaateciaiento 
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concurren,• de nu,n.en,•• al endosperao. 

La tercera ta••'º• lupr a6lo •1 el aball,ecilliento -
de o:dpno H adecuado 7 no ocurre a -, b&Ju o -, al tu -­

tqperawra• o en ¡rano• iaaenoa. La• tre• fu•• no pueden -
••r conaiderada• Hparada• aa de la• o,raa, como en el proo.! 
ao .,ab611oo, e1ao que Hda 1nter-relao1oaadaa. La binolla­

s6a 4•1 ¡rano ocurre dUl'llllte las pr1Mraa 24 bre., 4Hpub el 

Upo 4e binobascSn 4ecnoe. 

La 1aponaao1a 4• lograr aaa corneta 41atr111uc16n 4• 
la buM4a4 dentro 4•1 ¡rano ba a14o nn .. u, pero lato H 

41ffc11 4• controlar con moboa 4• lo• equipo• diaponible. 

J.2. aaoJo aer6bico 

Kl nu••o prooe41aiento aer6bioo H puede adaptar a lo• -

prooe•o• que •n•t•n actualaate. Bl ciclo 4• huaectac16n •• 

ooao •1111• 1 Se coma• ooa una bn•e 1aaera16n del grano, -

•• oont1ada con 12-14 bn. 4• a1nao16a 1atenútent• (alt•n11 
4a oon rooio 4• apa), f1aa1Mnte, H tnnstiere el grano ba­

oia loa o~nlaientoa 4• pnl1Dac16a. La durao16n del pro­

oeeo •• calcula 4• acuerdo a cierta• eepec1f1oacion•• 4• la -

fabrioac16n de la aal ta 1 taabi,n para compenaar la• ,eapera­
,uraa Yariabl•• 4•1 apa 1 la relaoi6n ouant1ta,1ft entre la 

oapao14a4 4el ianqa• 4• remo~o 1 la CNÚara 4• geninaci6n. 

Bl proceeo •• pue4• regular oon reloJe• autoático•, para lo­

grar el 6ptiao en la ut1li1&oi6n 4• lo• •ten.al•• 1 adaptar 

el proceeo a lu con41oion•• del ••dio -biente. 

El •1•t•• 4• naoJo aer6bioo •• una tora avan1&da de -
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lo• •1•1e•• 4• roo1a4o de apa. Do• d'cacla• atn•, la 1Dd1&~ 
lr1a alt;en JaUo 11D Ht1&erao mq grande pan 1~leular el -

•1•1e• ele lauaeolao16n por alomado. La na6n pr1Do1pal de 

ello t11e la aeoea14a4 de n41101r loa 11eapoa de gera1nao16n 1 

nao~o, 1 adeáa nou41r lu pbd14a4• ea el alteado. S1D -
eabargo, debido a la 41f1olll.t;a4 41ae ez1ale pan aant;ener lu 

leaparatlU'aa acleouada• dentro de lo• IU411&H de nao~o, ae -

4eaarrollaron vera1on•• 1Dlez,u41aa del •1•1•• propueato. 

(Ver nt. Bo. 13). lat;oa prooHoa •• ao4eraoa nconoofan la 
iaport;ucia del oz1pno 4unmt;e el NIID~o. 

Lo• •1•1••• 1Dle1'1Nd1oa conaiedan, principal.Mal•, en 
••cuencia• de nao~o que alienaban ialNraiona• 1 tu•• 4• J'! 
c1a4o. 

11a la• f .. H 4• inaerai6n H oa14alla el na1Dialro 4• -

oz1pno .. '1U'aa4o •l aaua con ••I• pa. 

Bn lu fa•H 4• rooia4o, ee .. plealla venUlaci6n por - -

auoc1'8, o por ia,ecoi6n 4e 111n ooa¡,1'1a14o. De ... aanara -

•• ooaHp1a el procHo ur6b1oo, la aliauaaoi6n 4• c:o2• n 
a .. 4e 1DMN1'8 •• aalla pan controlar la• teaperalllft.• 

pneon. ta& pan el proceso 4• pl'lliuct6n 4• la cebada. 

B1. nue•o proceso 4• pra1nao16n aer6bioo •• inicia oon -
ana 1naeni6n ooru, para lograr la bueclaoi6n 11Difonae , -

llar inicio a la napiraoi6n del grano. Luego 4• la 1naeni6n 

el grano•• roota 1Dlel'llitanlemente 1 •• ventila, para ant•­

ner la 1eaperal11ra 1 la aer6b1ate. 

La tabla VI nauae la• caraoterhUca• mil• imponantH 1 
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1rJ.noiJio• 4•1 •1•1•aa aer6b1co • .ra ,roce4111ien,o ,uede con­
•14erane coao un •1•1•• aer6b1co conlin4o luego de la prillJ 
ra 1Daen16n • .11:D 1an,o •• lraie 4e un proce•o aer6bico, H -

4a 1111a -,or ef1o1eno1a leao41daica que en lo• proce•o• IIIIA! 

r6b1ooa 4• .i,.4o. .In loa 1roce•oa aer6bioo•, la enerpa -
4e oz14ao16n 4e la gl.aoo• qae H oonT1en• en co2 ., •aaa, a 

na 4• 686 Koal/aol 4e gl.uoo .. Mt&D0111&4a. iD lo• proce­
ao• uaer61>1ooa, la gl.uoo• •e conTi•rte a ,c14o 1'cUco, 1! 
Nru4o •6lo 52 hal/aol 4e ¡luoo• Mtabol1a4&. 

De acna•rto coa e•lo, pal"a oblner 1111& ai. .. proporoi6a -
4e cnoim.eato., lnn•foraao16n, el prooeao aer61>1co oouua 
uma -or oaaUl1&4 4e .:iuoo• pan llar •n•rda al. proc .. o l>iJ 
•1a,,uoo. De ello H 4er1Ta 1111a MDOr ,•rt111& en el aaueo. 

la lo• prooe•o• anaaril>ioo•, el P9DO e•• au~e,o a fue• 4e 
,•rt14a 4e .:iaoo• aiD que ello 4811.Te ea aa -,or-.. ele -
truaforaaoin., onoim.eato. 
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(a) il grooe•o aer6bioo •• •• efioiu,e 4••4• el ¡nm,o -
4• YUa ,Haotiúaico. 

(b) Kl ooDnao 4• oúpDo Ha nlaciou4o pnponioUl-
.... ,. a la coDcn,raci6n. 

(o) La oela4a DO .. una plana acúuoa. 

(4) La 1n,el'l'llpoi6n 4• la aer6b1•1• nc¡llien 4• un Ueapo 
te ncnqieNcicSD-•uancial. 

(•) al prooHo aer6bico pnera calor. 

2.-lppoiopH A!J UIII 

(a) &ltaoroi'8 4• blle4a4 pal'a la 1Diciac1'8 4• la Pl'mll! 
ct.cSn. 

(b) con,rol 4• la ,ea¡,erawra. 

(e) Laft4o 4• la cei.ta. 

(4) napa iDtenUcial, ea:ce4u,e DO .. ua 4• anera 

apropialla. 



Lo• noon• a111argoa pueaen aer detectado• en la fase de 

huaectaci6n ai ae ••ta uaando un proceso anaer6oico. ~•PD -
el grado de aer6biaia, loa •abona extl'lllloa pueden generarse 
t-01,n en eaa faae. 

a1 •• ponen en relaoi6n loa dato• del oa{geno disuelto -
(en el agua, en lu inaediaoione• del grano), con el tieapo -
de buaectaci6n del mamo. Una aanera de uniformar la .ita 

7 de optiaiur el prooeao de -.J.t•do oonaiate en antener e.1 
tatll.a la oonoentraoi6n de oxigeno. 

a) llato• de malteado 7 de la canea tarminada1 Laa eapre-
... ceneoera• de Buropa 7 da loa u. uu. ban ,iuBUficado el 

11eo del •i•t•• aer6bico. La tabla •o. VII aaeetra lu redu.5 

clone• ea el uo de agua oon el aiate• aer6bico en cinco al 
tedae diferente•. Bl conllWIO de ªIJI& en e .. • alteria• o•c! 
lalla entre 20 7 i5 plonee por buahel de cebada. Lago de la 

aplicac16n 4el nuno aiate•, el oonauao H antuo entre 10 

7 13 plonee por buahel. La• diferenoiu H debían al tuailo 

del tanque lle reao~o 7 a la 4urao16n del ciclo. 

il ai•ao Ueapo que •e ahorra alJI&, el nuevo Biata• pe,r 
aite reducir la carp de loa tanque•. La• reduccione• en la 

car• (IOD) oacilaban entre O 1 b<>i' HP la variedael de ceb! 

da, la liapieu de loa grano• 7 la re4ucci6n de lo• efluente• 

de apa. 

Otro principio que deri•• del reao30 aer6bico, e• que la 

cebada no ee una planta acdtioa por lo que el nue•o aiatema 

lle• ta ... •• alta• ele reapiraci6n. Oon ello •e ootiene -

,_bi•n un ciclo ele geninaci6n •• corto. 
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La ti¡. lo. 10, ilu•tra lo• etectoa delltenoa 4e la in­

ternapci6n del aer6bico continuo, cuando ae •uaerge la cebada 

•n aoa o cuando•• transfiere a•L a loa coapartilliento 4• -
pninacih. Bl heapo 4• ncuperac16n 4e una oarp 4e pano 
( 11Uaergl4o en agua para au traslado a la• cúiara• 4• pnaiu­

oi6n), H 4• 24 boraa, aunque no H tan per~4ic1al coao la -

tranferencia utH ••nciona4a, la 1nure16n del ll'BDO lue¡o -
4• la fa•• 4• remojo aer6bioo tiende a 41aainuir la ta .. 4e -
reapiracih. 

Kl dltiae principio 4•1 remojo aer6bioo conaiate •n que 

Hte prooe41aiento pnera calor en forma •uatucial. La eli­
ainacih del calor debe Hr UD1fol'll8 gara HUar la foraacih 

4e pantoa caliente• en la carp • .Pan ello Hu .. un atolliars 
4o un1fol'll8 con ag,a. 

Bl cal C11111>le lu ai¡uientea funcioneaa 

(1) Auaento 4e la buu4a4 ,ara dar cOllienao a la p~ 

oi6il. 

(2) Control 4e la tea,eratura. 

(3) Laftllo o liapiesa 4e la eeba4a. 

Loa ll'UlO• 4e cebada no abaorben unifone .. nte la lwM-
4acl. 81 el a111& ea abaorbida principalmente por el eabri6n -

4anate caalquier faae del reaojo, el oreoilliento 1ue4e prod!! 
cine ain aa tnnatoraaci6n aufioiente. &unque el npi4o -

crecillieato del pl'IIBn 4• cebada ea propio del remojo aer6bi­

co, ello no tiene que ••r con la abaoroih preferente de a¡ua 

por la parte del eabr16n. kl coao H deaoatnn úa adelan­

te, la cebada aoaet14a al proceao aer6b1co aufn una tranafo,!: 

-ci6n •• ripi4a que la que ae aomete a iamera16n. 
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B1 agua•• uaa para cont;rolar la t;ea,¡,era~ 'I coao el -

prop6ait;o or1g1nal 4el proce4uu.eat;o •• al 4• ahol'l'al' .... , -
loa roc1a4oa ae llaca en tora 1Dt;enUente. Loa ciclo• 4e -
!luaect;aci6n ae propaaa anUcipa4aaent;a 'I H ponen en funci! 
DU1ant;o a61o c11U14o •• naoeaal'io para al cont;rol 4e la tea¡,.! 
nwra. o ,en pnnUar 1111A mena abaol"Ci6n 4e aaua. 

17na pncUca coadn en lu altenaa lle l:B. uu. coneiate 
en laftr la cebada con 1111A gran oanU4a4 4e agua. BD la dc­

nica 4e at;oll1sa4o, la ••loo14a4 4el na~o 4e agua •• 4e 20 a 
200 ••cea -,or qae en aquella donioa. De aanera, 11•• •• -
pae4e conaepir el m•o efeot;o 4e la..to 4el p-ano pero coa 
••nona oant;i4a4ea 4e agua. 

Bn el aiat;ea aeribico loa p,moa aon ro4aa4oa por ana -
4elp4a peUOllla lle apa. I.u T61wlu 4• loa anquea lle n­

uio •• aanUenen bien aD1eraa ooa lo qae •• enia 1111• H -

toa.a acamlaoion•• 4e agua. Coaparan4o el Toluaen 4• apa 

4• a t;anq11• 4e 1DMra16n, con el agua que tora eaa peUcnala 
aln4e4or lle loa pwao• a la aueTa dcnica, H puede obaer-­

ftl' que, el Yoluaen 4e aaua •• 20 •eoea aupenor, •1D 1111• •• 
apa ••a aproyeclla4a Yer4a4eraMnte. 



56 

4.0. !iCIO~IA Di liOCUO 

4.1. Deacnpoi6n del proce•o 

11 proceao principia con periodo oorlo de iuerai6n de 
6-8 bn. (depenündo 4e la 'IU'ie4ad a prooe•ne). 

~or IIU lÚea de 2 iDo de düaatro H aliMntu de 28-

32 al, de apa pnviunt• ateape:ra4a a u 0c. en loa tanque• 

de al•cellUiento de aaua, enfriado• a baH de uomco a a,! 

ta prHi6n, por ot:ra lhea de 10 in. de dimtro 1 con wa .ae 
plo de deacar91 de 54º, prooedente 4e uu tol• donde Jla. •! 
do colocado el grano de cebada pnviaMnte aeleccioudo 7 -
paudo por la m4quiu cri bado:ra con •u• reapecU va• aallu, 

•e introducen al unitank por gravedad 23 tonelada• de ¡rano 

de cOada. Inaediaaaent• dHpub .. da paao al aire a al ta 

pnai6n por 11D tubO conc,n1irico de 4 1D. de diúetro pa:ra -

dar uu agitaci6n en,rgica al oontenido del unituk 1 efeo­

tuar aa{ un lavado lo •• boaopneo ~oaible, aimul.tueunt• 

a ••te paao •• adicianan 5 kilogramo• de aoaa °'u•tioa en el 
••no del unitank donde peranece 1Dte:racoionan4o por un per! 

o4o de 3-4 bra. al callo de la• cual•••• adioionan 16 IEilo­
craao• de ,c1do aulf4rico por uu lhea de 3/4 in. de diúe­

tro proveniente de un doaificador oon au napeotivo indica-­

dor de nivel, au v'19Ula de paao de ne. H• aqu{ donde •e 

efectda una nacci6n de neutral.iuci6n ,cido-~aica 1 el 

tiempo de inte:racci6n e• de 3-4 bra. (Ver fig. lo. 12). 

A tra•'• de la corla in.merai6n de 6-8 bra., conetant•-­
aente •• eata drenando por un dueto de derrame de grano flo­

tante de 8 1n. de d1,metro, el c1111l ea recibido en un tanque 
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receptor especial para poeteriormente ••r utilisado como al! 

aento para ganado. 

Una••• coapletado ••t• corto periodo de inmeni6n el -

¡rano•• deecarpdo por el fondo del cono por una linea de -

6 u. de diÚletro la cual tiene do• v'1vul.aa, la priaera una 

Yilvula de globo para drenado que fue inatalada e6lo por mo­

U•o• de Hgu.ridad y la Hgu.nda una Yilvula de ooa¡111erla, t,2 

do el grano•• conducido a la• aala• de nmoJo por una bomba 

oentrifup de iapuleor abierto a trayfa de una tuberia de 6 

in. de diúetro, la oapaoidad de fluJo de la bomba H de 70 

tonelada• por hora, utiliÚDdoee alrededor de 25 ainutoe pa­

ra efectuar la deacarp del unitank, incluyendo loa tiempo• 

de maniobras para repartir la carp en la• aalaa de nao~o -

norte 7 aur, utilizando•• para abrir 1 cerrar flujo• doa vio! 
vulaa de mariposa. 

Cabe hacer notar que el proceso de huaectaci6n •• exo­

t&raico, increuntbdoee en proporci6n directa con el tiempo 

de naoJo. 

in ••ta corla inaerai6n se incluyen pfioa• de pH y 

teaperatura contra tieapo de remoJo. (Ver ti¡. No. 12). 

Una ves que la carpen medio aouoao ha eido colocada -

en porcion•• igual.ea en la• aalae de remojo en lo• tanque• -

lo. 3 y No. ó (Ver diagr,(ma No. 4), lo• cuales tienen una C! 
pacidad entre 14 y lb toneladas dependiendo primordialmente 

de la facilidad de abaorci6n de agu.a del grano. 

El tiempo de drenado utilizado a travla del cedazo o•c! 

la de 40-óO minutoa dependiendo esencialmente del tamauo del 



-, 
1 ¡ 
~ 

1 

a 

IO 

e IO 

1 
1 
• 1 • 
= • 
1 

•••••• ... .. ... .. ..... 
1 
1 

- - 1 ---------- 1 
• 1 

1 
~- 1 

'!~. 1 
: ~o.<¾,. 1 

• 
1 

1 

1 
1 , 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 1 1 e "'•'° • LaaN ceii ..,. e 11nt 

llffOIO ........ .... .. 

- - -

• 

VAIIIACION DI LA TEMPIIIATUIIA Y PH 
CONTRA TIEMPO DE IIEMOJO 

• 



grano de cebada. Bl 411cto de 4eug11e tiene UD 4iÚletro de&, 

in., y 1111a vea q11e .ba 4nna4o coapleta•nte •• acoiou el &! 
re 4• ncoi6n con a control autoáiico del a&trac,or, qua -

tiene 11na capacidad de tlu~o de e&tracci6n 4a 0.1-0.g a3/a1a 
por ionelada 4a cebda raao,1&4& J pa19a11eca aaí uigaudo -

conUnuaaenta por un lapao da 6-8 bn., toando el ain 4a -

lu napaou ... aalaa da ramo~o el oual aa enfriado uin -

10 1 12°c. por al nate• da refriprac16n daacl'ito •• ade­
lanta. 

La 4Hcarp de aatoa tanque• ae afaciá por la pel"te te 
tanor, quedando en la u•• dincci6n J lipl'IIMnte arriba 

del tranaportador de g11Daaa, el cual de.ioai u el grano en 1111 

•levador da canplODea para ••r naovido y oonduoido ••&llid! 
•n•• por UD daoto de 8 1n. 4• cliúetro J por gravedad colo­

oarlo an loa u.nque• reao,1adon• •o. 1 J Ro.4, av1*4o•• -
.. 1 la foraci6n de punto• calien,e• qua reparo11,1rian clins 

taaente an la capacidad pninaUva J por anda an la calidad 

del grano. 

Bl tiaapo da pazanancia en loe tanque• lo.l J lo.4, v9 

rfa da 8-10 Jan., al callo da la• oval•• oon al muo aiate• 
da trana,orta pauo-elavador •• conduo14o a loa '8Dquaa n­

ao~on• lo.2 J lo.5, 41anata todo el tiaapo de volteo al -

IIUO •• atoa11ado por UD aiat•• 4a aapraa• oolooa4o an la 

pana au1enor 4a loa tanquaa, oon unoa tubOa 4• l'iap 1/4 -

in. J 3 tt. da lonptu4, loa oualaa Unan un ú¡ulo 4• 25° 

da incliuci6n baoia al centro 4• loa tuquaa nao-dona 1 

al tiaapo da 1•ranncia an ••te dlitao rapoeo varia 0011:1111-­

anta da 8-12 bra. da~andiando baaic ... nte del porcianto da 



ºº 
paaoa orolatoa, la tea¡iera'111'a clel ••• •• .. ,. "1Uao -

r•••••• 



4.2. Deeon.eo16n 4•1 •gw.poa 

•) IJA1 aü1 h un unqa• oilindn.oo 4• 48a3 •• capaoHall 

que tel'llina a foraa 4• oono con an ápJ.o 4• lleecarp 4• -

54°, la oar• 4• oeballa en Hte tanque H efectda por la P.E 

te eapen.or , •• llHa a callo por an traneponallor lle &UA­

no, la clHCl&l'P .. nal1•4a por la pene 1Dfen.or 4el tan­

que J el ¡nno •• lloabeaclo uata lo• ooa,an1a1ea,oe le la -

•ala 4• nao~o•, .. ,. tan1a• consta taabiú lle oaairo Unen 

4• ntralla¡ apa, ,0140 aulfun.co, eoa o6a•Uoa 1 ai.n a -

pne16n. ü•m tiene a cierta 41euno1a llel 4oao llel un­

que maoa on.f1c1o• 4e clerraaa para el1a1Dar el pano noun­

te 1 alpu.e 1apaenaa que no •• luableHn aeparallo en el -

cribado ele la oellalla pn•lo a la oarp clal ua1 aü. 

b) tuq11H nao_.on•• a.toe unqaH eon ea fo,-a oilin-

clnoa , al 1pal qaa al ua1 tank poHen an áplo 4e 4HCU"p 

lle 45º, ut ooao aDa oaaa ele llerraae 1 lin•• clnnadorae. 

B•to• un1u• ••tú ab1oa4o• a oiena altura tal qae facili­

te la dHoar• por ara••llall aoolonanclo un eolo aDa ft.lTUla 
4• coapaena que 4a. paeo baoia el •1•t•• 4e tr&Deporte &UA 

no-elen4or, pan nao••r el arano o pan ••r •••tallo a la -

•1 .. 1nt• etapa de prooeeo (pn1uo16n). 

letoe tanquH a4em n la pan• •apeno• onetan lle un 

•1•t•• ele atoa1•4o por Hpna• para pro't'HI' ele agua pn•i! 

ante ateaperalla al grano cuando '8te lo nquiera. 

Caanllo •• tr&Defien el grano a lo• tanque• nmojadon• 



•• Jlace en 1Udio acuoeo, por ul aotivo loa tanques en el -
cono conetan de un cedaao para prevenir el paso del grano -

durante el drenado del agua. 

La pan• intema de •atoa tanques ee encuentra cuoier­

ta con una ••ri• de pintura• vinilica• anucorroaivu, laa 
cual.ea en un moaento dado nos indican el deapate sufrido -

durante el tiea¡,o de proce ... iento 7 ae! to•r la medida• -
oorrectivae. (Ver diagrama DM). 

c) .IKtraoton• de co21 Ca4a .aque nao3&4or en el cono 
,1ae auo a e1a,e• de auooi6n a pna16n lle bi6aido de -

carbono para oaipnar conatante•nte el gnno contenido en 
loa tanquH reaoJadon•, la preaicSn 4e 1111cci6n ea producida 

por un atanico de alta capacidad de eatracci6n. (ver DG-4). 

d) Siete• de refripraoi6n1 De acuerdo con el diagrama -

correapon4iente a nuea,ro siete• 4e refripraci6n, eate ae 

ali•n• con una linea de uonfaoo del in. de diúetro, la 

cual ,ue4e an•Jar basta 125 ,oneladaa 4• nfrigeraoi6n, 

que H 41a,r1t1u1en al atempera4or, enfriador de aire para -

aptac16n en nao~oa 1 tanque• ele agua fria para efectuar -

lo• periodo• de corta iD11Brei6n, eatoa tanque• tienen eua -
reapecuva• v'1vulaa de eapan816n drmioa. Cabe hacer no­

tar que•••• ea un aiate• dieenado para carpa variable• -
de refrigeraoi6n. 

Una••• que•• ba efectuado el intercuoio de calor, -
la lfnea de eucci6n 4• aaonfaco lo conduce baeta un acwaul! 

dor para ••parar laa doa faaa•, la faee p11eoaa ea pasada a 
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,.,..,. 4• 11D 009,in•or 1 ••Pi4-aH a 1111 oOD4eDA4or ,an 
po•sel'iol'MD,e ••r u,111u4o. 

to4o •••• •i•h• wn'9 ooa ... n•,.•U•o• ooa,rol•• 
au,-'uooa, ftl'nlu .. 1eaoH••, ooa,ro1 .. 4• Dinl, 4•-­
• •••••ono•. (Yor IIG-2, 111-5). 
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11 NIIO~o 4e 1nunUn cona ae efec,da ele la a1gu1ent;e 
fona1 

~naenaea,e •e colocan 280001,. el• agua en el unlti&D& 
1 por Mclio ele un t;nna11onaelor ele paano •• ael1c1onan 22.5 -
,ODelaclu ele oe•cla con 9.Jl- ele buaeclad inicial, aer;uicl&Mn­
'9 ae acciona aa 9'1.Yl&la .P&r& ciar ¡iaao al nu~o ele &in ele -

14 158.2 U/a1D., pan apar 11el"fecuaat;e el puo elunnt;e 
au cono penoclo ele 1naenih ele 6 bn., aiauUaneaun,e ae -
aclioionan 5 q. ele ao• ÑuUoa 1 al cabo ele tirH bossa ae -
alaelen 16 q. ele ,ciclo aul.f4nco. 

Al ,,n1no ele .. ,.ºº"º penoclo ele inmenih •• el•rnaa 
ron 0.7 ,onelacla• ele puo no,an,e 1 ouoarilla con wa 45~ -
ele llaaeclacl 1 .. enwiaron a aalH ele nao~o 28.44•5 ,onelaclaa 
ele pano oon lOJ' ele b,meclacl. 

- IDUacla al uaUulu 

(A) 5 q. ele ao• 9'uuoa 

(B) 22.5 ,onelaclaa ele pano ele o••cla oon g.31- ele bwl! 
clacl 1Dioial. 

(C) l~ •&• ele ,c1c10 auJ.f6rioo 

(D) 14 158.2 1'/aln. ele ain dnicaaentie ,ass agUao16n 

(~) 28 000 1,. ele agua 
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- Sal1c!a del aaitaaka 

(1) 28.4465 ,oaeladu 4• pano 4• oebac!a con 3°" de bJ1 
Mc!ad 

(a) 0.7 ,oaeladu 4• pw;o noaa,e , oaeoal'llla coa -

·- •• luaaec!ad 
(1) LiOOI' de NIIO~O 

(I) ün 

(A) - (f) 

(G) 

(B) (B) 

(C) (1) 

(D) (&) 
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laluo• ele •t•l'ia en baH ... pan el °'1.culo de aua­

unoiU diaueUa• en el U.cor 4e reao~o (H) 

- Di•..- ,ara llal.anoe ele oellada dnicaMDte -

(B) -

(f) 

(G) 

(B) 

°'loulo 4• toaelaclaa 4• paao ea_..••• introclaoidaa 
al aaitulla 

(B)• (22.5 loa.) - (22.5 'OD• l 9o3l! lmao) 
1ooJ 

(B)• 20.405 ,ODaladaa 

*olllo 4• touldu 4• paao •• baae ••• llnaclaa • -
loa '9111•• nao-4ona1 

,,,. (21.446, , •• , - {28.4465 , •• l 39" .... , 
1ooJ 

(f)• 19.212, ,ca. 

°'101llo 4• ,oaeldu 4• paao flouat•, _.carilla 4•­
........._ OOII 4~ 4a b .... 4a41 

(O)• (0.7 loa.)• {0.7 ,ca. l 4?1' bua.) 
iooJ 

<•>• 0.3a, ,ca. 



Del tiapaa 41• llalaaoe •• ...... ...._. ,u•• 

(a)• (f) + (G) • (B) 

le·-·· 
(B)• (8) • (J + G) 

(I)• (20.405 loa)• (lt.2125 , •• • 0.385 , •• ) 

11 

(I)• O.lffl ••• te ... taoiae tuultae • el 1:1.oor te 

remo~. 
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5.2. NJ.uoe •• ••rda 
Del •1•1- •• nfrip•citSD1 

1 7oaelalla •• nfnge•oitSD• 12 000 atu 

Se-·- 11D lllbi• •• 40 IOD•la4u •• nfrip•o16D (•1 

•1•1- oiera J alltn auloaAliaaaeDH 4epeD41ullo •• 111111 n•o.! 

•1Wea). 

7oaa4o ooao bU• •• openoitSe • da, qu H el Uea¡,o 

11• pe1911aoa •1 pano a 1aa N1u lle naojo. 

DI la oua1 n 4•1•1'91Da la •rp •• nfnprao16D •1a 
'ª·ª·-.>· 

e.a .... • 49 ,,... •• ,,,, X~ x 12 oao BtU 
• ..,.,,.,. U.- IJIIK" le nt. 

e.a ..... • 111520 000 HU/U. 

Del llalalloe lo .,.na, 
Se 1a,ro1aoa 19.9125 loaeladu •• pano a bUO ••• • 

lu N1u lo nao~, 4• 1aa oua1 .. 4• anU"llo ooa la tabla -

•o. I (CoapoaioitSD quflli•" OD IIUo H•), laao• • afzaiao 
1 a mtao le ll,1100 .. por •laboliar, 2.1 f ).1 napOOUft­.. , .. 

- °'1.0lllo le ou'14a4 4• calor oa BID -

&) ... ,. 11D OODIODHO ., ••• ¡l.1100• (c.a.G.) 
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c ••• ~ •• 0.418162 ,oa.• 418162 .,:. 
ldaero de aolH de ciuco• por M&aboliar (a) 

i'Ho •lecular (1'.•. ), de la ciuco•• 198.12 cr/•1 

D• 4t,8J.62 .,:. 2110.65 Ml 
1 .12 .,:./aol • 

- Del procHo ele nao~o ur6blco (Gap. 3.2.) -

G11100• + nao ~o ur61d.co --+ CQ2 + a 920 + 686 ua1 
•1 

°'1calo elel ctalor ah1aO elHpnnclielo (c.a.D.), por la -

ciuco• M&aboli_..a 

Q.a.D.• 086 ual/aol & 2U0.65 aol • 1447907.T ual. 

Q ••• D. • 1447907. 7 lrclel. ~ 1000 91,1. X ... 11 .... P-­
l IEal. 252 .i. 

Q.a.D.• 5,745 Mt5.5 8ID 

B) Jtara a ooa,eaiclo aúiM te al,aco• (a.lls.G) 

a.11s.G. • 19.9125 , •• z 1.1t' ele IJ:1100• 
1ooJ 

c.11s.G. • o.61728 toa.• 617280 .,: • 

.... ro de aolH de ciuco• por M&aboU.ar (a) 

D• 617280 f"• • )115 Mlo 
198.12 .... ,.01 



°'1.cul.o clel oalor muo clHpnaclido (c.11s.D.), por la 

,iuoo• Mlaboliaclaa 

Q.1111.D. • 686 IEoal. X 3115 •l • 2137387.5 kcal. 

Q.llll.D. • 2137387.5 IEoal. X 1000 fil X ~•t;;;;U.,....., 
l aal 252 cal 

Q.1111.D. • 8,481 6,-..6 BID 
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-aar· mua, *1• upnacla .. toaelaclae ele nfri-

11•01 .. , 

a.aa. • 5,745 665 ftU x toa C• nt. • 478 toa. Ce nf. 
12 000 iiti 

o. a.z. • 8,481 0911 .6 BIU X toa. C• nf. • 101>.8 ton. nf. 



'15 

A ooa,1Duaoiá H da la abla Mo • .uv, que DH 4eaonbe 

lu loDela4u 4• ntnaeraoiá 7 el DlmH'o 4e aol .. tl'allafor­

aadaa a gluco•, a iDlervaloa 4• ca4a lrea 11.n. 4111'8111• 11D JtS 

rfo4o 4• 24 boraa, que coDaliliqe la••• 4• cúoulo ¡,ara el 

balaaoe 4• enerda Jala••• el liea,o 4• peraneDoia 4el -­

P'8DO en lu Nlu 4• nao~o. 

DIY,UJ 

Lectura 'liea¡,o BIV '!oaa. 4• ret. ao. 4• aol•• 
Ro. Hn. CODYenUu 

l 3 225 825 18.81 82.95 
2 6 331 933 27.66 121.93 

3 9 454 890 31.91 lt,7.10 

4 12 069 580 55.79 245.96 

5 15 1,022 320 85.2 375.55 
6 18 887 '129 73.98 32t,.10 

1 21 1,135 128 9,4.64 411.21 
8 24 1,529 419 127.45 5t,l.83 

fO,AI, 6-,257 424 521.44 2 298.63 
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bolo La ,abla Hoº V, no• muestra la ca,acidad de abaorc16n 

da agua para granos da difann,a ,...so deapu,e de 88 horae 

da Nl80~0º 

t.UW. y 

'laa&lio da Contni4o 4a i>8H 48 1000 ~880 481 apa (gr) 
pano(•) bua484 (") granoa (gr) ab8orb14a ,or 1000 

grano• 

2o9 43o7 46o3 31100 
208 43o4 4206 32ob 
2oT 4306 3808 29o7 
2ob 43oT 35o0 2To3 
2o5 43o7 '33oT 21107 
2o4 44o7 31.5 25o5 
2.3 45.6 21.4 23.0 
2o2 47.8 23oT 2108 
2.1 48.g 2lo3 20o0 
2.0 49o0 22.0 l9o2 
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0.2. La ,abla lo. VII, no• indiaa la reduoc:a.6n del apa unda 

en el "ªº~º del 11'8110, ., .. 7 dHJlul• 4e la COD'HN16a al -

•1•,e• aeribico, prac,1ca4o en cnaa,ro ftl'iedade• 41tenn,e•. 

!t!H JII 

Variedad reao~o 111111eribico nao~o aer61Dioo 
U/q lle P"UO 1'/q lle P'UO 

A 3.47-4.35 1.91-2.2' 

j 4.17-«».43 1.73-2.09 

e 5.04-6.08 2.09-2.78 

D 3.48-5.39 1.91-2.26 
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b.J. La tabla lo. VIII, pr•••nta dato• comparativos para C! 
bada Upo Larlcer A y it• 

'!!Y:t JIII 
.Pañaetro llu.Mctao16n Huaectac16n con 

aer6bioa 3 inaenionH 

A lt A • 
f¡ Bztraoto •·•· 77.8 7e».g 77.8 17,.~ 
f, 1.a.r.-.s.a.o. 1.4 1.3 l.J 1.2 

Mfa....Uaaa, 20 11 34.3 39 ... 30.g ~2.J 

~oder diaadaioo 130 L35 135 131 

bl. P.S./P.t. 40.g 41.2 40.7 143.b 

Color, ºLo•• l.b2 1.5b 1.5~ 1.77 

Y18ooa1da4, op. 1.47 1.50 1.53 1.48 

Onoilliento, o-3/4, 
3/4-1, aobnonoido 7-83-10 g-·19-12 12-74-U 10-72-80 

Lba/llUllel 41.03 3g.5e» 40.95 ~8.83 

j ln41111eato 92.4 91.9 91.J 91.7 

(B') ml.181• üBC 

Lo• dato• de la tabla •o. VIII, eon dato• proMdio de oua­
tro oelladae Upo Larlcer & , 11•, nao~da• aer6biouent• y 

tn• celladu Larker & , B' aoaeUda• • inMni6n. 



ó.4. La tabla No. :U., preaenta dato• co11¡1arat1voa para el -

Mlteado de cebada Conqueet• 

, • .,,. µ 

ial'llmetro Hueotac16n Huaecac16n con 
aer6b1ca 2 1uen1onee 

'1' Extracto a.,. 7ó.7 7ó.6 

~ i.a.l. - i ••• G. 1.5 1.3 

Alfa-amilaaa, 20 u 45.0 39.5 

~oder d1aatia1oo 148 144 

del. P.s.;~.-r. 40.2 40.1 

Color, ºLov. l.7ó 1.03 

Viacoeidad, cp. l.4ó l .4t» 

Crecimiento, 0-3/4, 8-79-13 10-85-5 3/4-1, 80bNCN01do 

Lba/buahel 41.2 41.0 

(•) Adl.1•1• ASBO 

Loe dato• de la tabla llo. I.l, .. baaan en loe valona -

pro•dio de ocbo cebada• remoJadaa aer6t11c-ente 1 38 eomeJ1-
4a• a inaeni6n. 

La• dn1ca• diferenoiaa •1sn1fioat1va• entre uno 1 otro -

tipo de alta (tabla• llo. VIII J IX), 80DI 



8.1 

(1) &lfa-aaila .. , de 10 a 20J' •• ala en la •ita prod11-

cida oon el aiete• aer6Dico. 

(2) 11 rendimiento H •1or en el caao del proceao aer6D,i 

ºº· 

ó. 5. La abla Ro. X, noa proporciona da toa adicionalH •o­
bre ,,r1114u de extrac,o en el alteo. 

'ltUrA ¡ 

Variedad Hllaecuci6n aer6bioa 

cebada No. de alteo 
prueba• ~. ,,r111da 

Larur l. 4 7.5 

Larur .is 4 8.1 

!'iroliae 4 7.8 

a .... 5 8.3 

(•) .Proce•o ele ,rea 1nura1onea. 

(") .Proceao de cuatro 1naera1one•. 

H11Mc1&016n por 1nmera16n 

No. de alteo 
prueba• ~. ,,r111da 

5 8.7' 

3 8.3' 

10 8.3° • 

12 8.g• 
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c».6. .La ti¡ura Jo. 11, DH aueatra el efecto 4e la buaec­

taci&D por 1maera1&D 1 la bUMouc16D aer6b1ca baA-

4o eD la 41fereDo1a 4e extracto aol1eD4a fina (6 ••• ,.) 

f, i.M.P. 
.DUEBUCU DB IIOLidDA PIJA 

100 

~ 

80 
JIUlliCtACIOI lidOBlQl 

70 

60 ,,._ __ S:--~ RUJl6C!ACI0R POi lNiú:dSlOI 

50 

40 

JO 

20 

10 

4 8 12 16 20 24 28 

'UU1'0 .Dili PiOCi~diiHO (HdS) 

!al ooao H uno1on6 anteriol'Mnte, la cebada nmo,1a-

4a aer6bicuente oomi•n• a crecer•• te-,nno I •• 
ao4if1ca •• r6p14amente. 



•.?. a la tipra No. ll, ae ooapara el efecio 4e la 111-

•nicSn 1 de la IIWHcacicSn ae...Sbica en la diferen­

cia 4e aol1en4a tina 1 gl'lleN. 

f. DU. 
10 

9 

8 

7 

5 

4 

l 

2 

1 

1 
1 

\ 

~~ dJülOJu AaitOolCO 
1. 

\ 

\ 
4 8 12 16 20 24 28 l2 

fHIIPO DK iRUCASA.llil:NfO ( Hd:i) 
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Loa •ioa de la figura No. ll, eaian baNdoa en la -

infol'acicSn reoop4a en lo• dliimo• do• auo•, e ilu! 

inn la aodifioacicSn •• rapi4a ~ue •• puede obiener 

con el •1•,e• de nao~o ae...Sbioo. 
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ó.8. :r.a telilla •o • .ll, aoa proporoioaa dalo• colQ&ftUYoa •! 
llln la oen•• pro4uo1da ooa •U•o 4• Upo ur611t100 , 

por 111Mn16a. 

ltErt u 

lafonaoila 4• plaDta üao~o Meaojo 
aer6bico aaaer611t100 

tie9'JO 4e coann1'8 (un.) 2 a 

, ... 4• t1Unoi'8 (p-/ua) 150 130 

"8a41aialo 4• ulncto 72.6 72.2 

Color 4el aoelo luep 4• la 
00001'8 ).8 ).8 

p& ... ,., ••• la 00001'8 5.42 5.40 

"Prolefaa luego 4e la 
oooo1'8 o.68 o.,a 

lo•• pu41eroa obaenar 41fenao1 .. eipificalifte ea­

'" uno , o,ro ,~po 4e oen••• 

Lo• dalo• proceden 4e cualro oen••• fabl'1oadae por -
nao~o aer6bioo J o,ne cuatro por nao30 aaeer6bioo. 
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0.9. La taola No. ¿¡1, noa 9roporc1ona datos de la cerve• -

pro4uc14a con loa 4oa aiatemaa de malteado. 

DNIII 

Alll.liaia de oenaa QIIIO~O .ilellO~O 
aerdbioo anaer6llico 

"ktracto nal 4.55 4.bO 

"61.colaol J.77 3.77 

Grado nal de fe1'118ntaci6n" 61.7 4.13 

Color J.04 3.04 

pH 4.17 4.13 

"Protefna 0.37 0.39 

Batabili4a4 de la eap11M .LJj 134 

Antovtan6pnoa, PP• 29.3 27.4 

lneatabili4a4 coloidal 500 475 

Ro ae obaanaron 4ifarenotaa aipificati'laa en el .. -

bor 1 el aro• de loa producto• tariatnadoa. 



7.0. UtUDlO IGONO~ICO 

1.1. S.U•oifn 4• ooalo 4•1 oapiUal 1nnrU4o 

I) Co•IH 41nolHI 

a) faA efeotuar el oabio 4• procHo aber6bioo a prooeao 

aer6bioo, •• neo .. an.o in•'-l•r loa •ipiualea •11111,oa 
a41oionalHI 

2 tnaapo~4or•• 4• ..... o 

2 11Ha4on• •• oaaplon•• 
2 l&lraoton• 
2 Bo .... 

1 0a1ua1t 

- Coa,o te •1111ipo atc¡w.r1401 

Co•lo •• tauaporla4un• de guauo 

Lollpld IUMlro coa,o/maicld •o. Co•lo 

•• 1 a .229 a 1 20 2615 2 1 40 530 

&olaliando coalo• por .. nllal ant SW1fl. 

o.,, • c.,., z ~ 
11 

c.,9- , 40 ,30 ª IH:t 
019• 1 48 068.2 

&1 lura Gapaoi4acl 

20.1 a 40 IOD/bl' 

&01ua11 .. c10 00•10•1 o,... 1 111 .. aA 11 ...... • 

Go•lo/ua14acl 

1 4~ 849 

- . ·-- ---

10. 

2 

CHIO 

1 91 c»,S 
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Coato 4e utnotore• 
Capacidad tipo Coalo/uida4 · No. Coalo 

1.2 a3/,on/ma cen,nauao 1 15 337 2 1 30b73 

aoa,o 4e Nllllaa 

.Potaoia tipo 

30 R • .P. Oalrif11• 
7.5 B • .P. Cellll'ifu&O 

Coato/anida4 

I 67 365 
116 841 

••• 
1 

1 

IO!AL ................................... 

CHIO 4el llllituk 

Coalo 
1 ,1 lo5 
¡ 16 841 

1 84 206 

11 um.tuk e• eluon4o ooa Mlerial de 4eHobo 4e c.c • .5.A. 

iaolu,ea4o; odpao, aoeUleao, 9'1.wla•, aoualll.a4or lle a• 
DO nolanle, bl'idaa, elOoo•••••••••••••••••• 1 288 034 

º19• 1 2d8 034 1 ~ 

º19• 1 341 87tt 



Co•lo ,01a1 de la ooa¡,ra 4• eqllipo a4qw.ri4o 

2 fN•portador•• de &UNllO ............. • 24 348 
2 Blevadorea 4• cugiloa•• •••••••••• o •• • 108 753 
2 BslNclon• ............. • JCI 388 
2 ao .. cealn.f11p• .....•......• • 99 868 
1 Vailuk •••......•.•. • 341 8711 

tObL ............. • 611 233 

11.) Co•lo 4• ia•ulao:1.&a 4• eqw.po iac1Qn4oa ai•laal• J -

piatl&No 

1 611 233 lt 0.39 • 238 380.9 

o) Coelo 4• 1D•lalao14a •llclrica (molon•, arruca4on•, -
alaabrado, etc.). 

I 611 233 lt 0.15 • 1 91 685 

4) Co•lo 48 OOll,PN 8 ia•lalacic1a 4e l11beria, 

1 61123310.31•1189 482.2 

•) Coeh 4• ••ll'llo"1n9, auU:l.an• (••cal• ... , proleclo­
n• 4el IID:I.UDkt ••oaleN•, elo. ). 

I 6112331 0.10 • 161123.3 

f) aoa,o 4• hrnao (81 uailuk, 1111• ao0Hor1oa oolQIU un 

'"ª 4• INl:la~o 4• 60 a2 , oon un oo•lo 4• 1 525/a2) 

1525/•2 1 e.o a2 • 1 31 500 

1) Ooelo 4• preparaoi4a 4el lernao. 

I 611 233 X 0.06 • 1361174 

.., 



total de coa,oe directo• ••••••• 1 l, 2o0 076.4 

11) Coatoa 1Dd1nctoa 

a) Coatoa 4e 1agea1er!a, conatnacc16n1 

11, 260 078.4 X 0.32 • 1 403 335.1 

b) Ooato 4• aaDiobne de contratiauea 

11, 260 078.4 X 0.5 • 1 ó30 039.2 

e) Coa,o 4e cont1Dgeac1u1 

I 1, 2ó0 078 X 0.10 • I 12ó ~00.8 

to,al de costo• 1D41.rectoa 11,159 8ó5.l 

88 

1Il) Capital 1DYeñi4o ti,o (coato• 4irec,o• • coatoe 1D4irectoa) 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••. 1 2, 4li 943.5 

lY) Ca¡aiW cil'Olllallte 

12,419 ~3.5 X 0.15 • 1 3ó2 991.5 

V) Capital total 1Dven14o (capital inven14o fi~o + capUal 

circulute) 

••••••••••••••••••••• o •••••••••••••••••••• 1 2, 782 935 



1 .2. g119o169 4• ooa1o total del enmoto 

I) Coatoa de amataotun, 

• Dinotoa 4• pnduoc16a­

•> Coato ele •t•l'iu priaa1 

C.llaclaa 1 4000/toa X 1., •• X 23 tiaa/•• • 1 690 000 

Anclo 811lfúioo, 

1240/q z o.n q/toa x 1., 'ºª x 23 clfu/•• • • 29 394 

Bicll'daiclo ele aotioa 

1170/lrs z 0.22 El/toa z 7.5 toa x 23 clfu/•• • 1 6 451 

Aoiclo poenllooa 

12'/• x o.a •''ºª x 1., 'ºª x 23 41aa/•• • 1 1 121 

Broato 4• potuto, 

11.3/• Z lT.7 P'/toa Z 7.5 toa Z 23 clfu/u• • 1 3 969°2 

~nal ele ooato• ele •tel'ia pria ••••••••••• 1130 935.7 

b) Coeto ele ano ele 0111ra1 

Se iaonMDta el panoaal olllrero, una penou por wno -
(l tuaoe por cita), ooa aal.erio el• 110 M»8/••, IIIÚ 1505 
aclioioaal • au ealal'ioe, obteae1Wa1 

ao.,o por llalal'io ele operario••••••••••••••• 1 38 064 



o) Coalo de amlenim.enlo, refaooione• ¡ nparacionee, 

I óll 233 .1 0.03 1 18 330.9 

el) coe,o por carao de laboratol'101 

1 38 OH Z 0.20 ••••••••••••••••• 1 T 012.8 

1130 935.1 z o.oa ••••••••••••••••• 1 58 474.9 

total ele ooato• diroc,o• ele prochaoo16n 1 853 424.) 

- Coa,o ele cario• fi~o• -

a) Coato ele eloprooiao16a1 
1 611 233 .1 0.09 •.....••..•. 

b) º"'º el• iap&HIO ropoaal.1 

I 611 233 X 0.02 

1 55 011 

1 12 224.7 

•> coa,o el• u•auna•• 
I 611 233 X O.Ol •••••••••••• 1 6 112 

total ele oar¡o• fi~o• •••....•...• 1 13 347 

total el• coato• ele manufaotura (ooa,o• elincto• ele 

proclucc16a + cario• t1~0•) •••••••••• 1 920 771.3 



11) Ooeto• de ... ,oe pn•Nl•• 

a) Goato de adaia1etrao16a1 
(2o9' d• ano de oltra, aaleaillieato, n,uao1oaH) 

I uo ó62.l Jt 0.20 .•.......••.. 1 22 132 

•....•.•.••.. 1 il 12.3.3 

total de ... ,oe pael'ale• ••••••••• 1 85 255.3 

111) Ooew total 4• proa.&oto ( 008'0 4• aallfacwn • oo•to 

4• •••• pael'llle•) ••••••••••••• 11,012 02o.i 

1.3. Atdt 41 Saet•m9M 

.... 10 Ce·--,,.,.) 
,., •• (12,419 ,u., Z 0.3) • (11,012 026.6/ile• Z 12 •• , ... , 1., loa/Cfa Z 23 CW•• Z 12 •• , ... 

,., •• 1 6 211/loa 



7.4. Y•PStt I Jd111da4•• 

Las 'HD cea •waJ.•• ae"81 

7.5Ion/da11 • 217/toa X 23 4wt•• 11,072 432.5 

•ao• ouu •• Jl'Oduco16a ••••••••••••••• 11,012 02~.o 

Vl111da4 ul•• 4•1 1.,ualo •••••••••••••• 1 

Mll08 iaflaHIO HbN la Nllla (42") •••••• 1 

MDO• n,ano •• ul111da4•• (8") ••••••••• 1 

Uliliclad ........ a1 •••••••••••••••••••••••••• 

1.,. tlepo •• DNPID9&4P •• ipytpifp 

Se oaloula M41ule la aipienl• eeuac16na 

,. ~ 
"1r. + 0.1 Af) 

t • ti•,o •• nou,enoUa •• 1a·Hrai&a 

Af• Aol1Yo fi~o equlftleale a 12,419 943.5 

u1• Vl111da4 obla14a ,or an14a4 •• pro4uco16n 

r • &ilao •• 1roduoo1&n 

°'1.oulo •• ra 

r • 172.5 loa/••• 112 ••••/llllo • 2070 Ion/do 

25 370.5 

2 802.4 

32 233 



7.5 ion/elú i 23 elú•I•• • 172.5 •onl•• 
ft111cla4 MDAal •. )2 2JJ 

U1• f 32 2ll/'wp • 1 llb.15/ioa. 
112.5 •oal•• 

C'1.Cllllo elel ,1eapo ele reou¡,eno16a1 

'f • 2.41, l!l.5 
186.85 i 2070 + (~112,419 94J.,) 

'f • 3.1 ail09 

ll&ctiealo la ooawen1'8 oorn•,oatieaie, eaoon,,._. que 
el Ueapo le reo111eno14a ele iawen1'8 H eqlliftleaie a 

4ó.18 ••e•. 

9l 



8. O. C«IICU1Sial18 Y JIBCO,!IIIDACIONBS 

1) r.a cebada reoiln cosechada debe permanecer almacenada por 1 o 

aenoa por 1m perfodo de tre• aesea can aotivo de e11111nar -­

a•f el dol'aalloJ del 1r11no 1 a la vea abatir la ••naibilidad 

al a,aa, mtanclose de esta maner11 patoa , ri••1ca 1nneceaa 

rioa, obteniendo•• a la vea una malta .... friable. 

2) 11 procHo uaer8bico para producir malta friable se ba 11e­

"41o a uh hMnte auobca do• 1 el tl•pe de ,al'IIUencla -

• sala de rnoJoa oacllaba entra 36-38 bona. LH pra••·· 

tea aodificaciones •• hicieren can el fin de recluoir el ti .. 

po de ,anuencia en aala de NaoJo de 6 a 8 bora• P"r proc• 

ao, 1 aaf dlainuir el tl•JIO '1e produccUn. 

3) Cuando el grano que se esta raaoJando ea centlnuamente airea 

do, el conauao de odgeno y la e!lliai&i de bi&:irido de carbcno 

•e elevan ccn•lderabl•ente durante el r911!oJo, en au•encia • 

de abaatecilliento de ozfgen.,, el embi& del 1rano respira -­

anaer!Sbicuente producimdo bi3zido de carbcno, ,cido 1,cti­

co, al,unoa eaterea 1 alcohol, pudiendo ••t• dltimo inhibir 

la geralnacl&l del 1rano, dep111dlendo del 1rado de anaer~bl­

aia. 

a.) n reaoJo Hr3'bico tue iaplantado 1 ea practicado actualmen­

te en varia• f'11ricaa de ulta. C•parado con el proceao •• 

convericicnal de reaoJo por inmerai&i, ••te proce•o ha reduc! 

..... •' ,._, • .,,,.,, i'I• aaua de 3.1+1-6 .1+3 l1trn1 por kil ogra•o de • 
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cebada reaoJada hasta 1.13-2.78 litros por k1101ruic ~e ce'IIA 

da r .. oJacla, reduJo la d .. nda de ozf1eno b1olc51ico (B.O.D.) 

de un ran10 de 0.2-0.s ori1inala111te, haata 0.1-0.2 11braa -

por buabel de cebada reaoJada, di1ain'Q18 el tiempo de reaoJo 

arriba de 6 hora•, e 1ncrementl la recaperac1& de malta - -

arriba de 1i1 c«maenando o aeJorando la ca11dad de ulta -

ad producida. 

S) In el remoJo Hr&ico H enoantrc5 que la concentracltm de ea 
a1u alta-aaila1a es de 1~20.C auperlor al remoJo anaer3bico 

&af alaao la cebada remoJada aer&icuente com1111sa a crecer 

... t .. prano 1 se modifica ... r,p1damente. 

6) lb HtacUoa comparativo• aobre cerveza producida can malteo 

de Upo Hr&bico 1 anaerAbico no H encontraron diter1Dc1H 

aip1t1cat1Yaa con reapecto • 101 dtterentea par,aetroa de -

control de c:al1dad 1 entre elloa1 tiempo de canverai&, ti-­

pode t11traci&l1 • rendimiento de e:irtracto1 color del aoato 

pB1 • de prote!na1 • alcobol1 1rado rul de termentac1&1 

estabilidad de la eapuaa e inestabilidad coloidal. 

7) Dctro de loa equipoa adicional•• que ae requieren instalar 

para transtorur de altema de remoJo enaer~ico a remoJo ae­

r3bico se encuentra el un1tank el cual es elaborado con •t• 

ria] de desecho de c.c.s.a., lo que trae como cm1ecuencla • 

que nuestro activo tiJo invertido 1ea relativamente baJo. 



8) To•ndo en cuenta que el prPsente tr•b•j" sugiere una peque• 

fta aodificacim y ampliaci&n sobre la planta en la seccim -

de remo~os, 101 ahorros a1f generados arn multiplea con rea• 

pecto a, e1tructuras, terreno, tuberias, lfneas de aire, a-­

SU& 1 ellctricas. 

9) Con el prea111te trabajo realizado 1e incr•ent~ la calidad 

del producto, aaf coao los beneficio, ecm&atcoa al •ender -

el producto terainado, el tleapo de recuperaci&I de inver- -

ai&l •• ~e 3.8 aftoa, obteniendo•• aaf una alta rentab11i~ad 

para loa inYeraicniataa. 

DI base a las conclusiones anteriores 1e recomienda, 

1) La cebada reclln coaedlada destinada a las malterias deber, 

10aeter1e a un riguroso an•liaia de cmtrol de calidad a la 

reciba, ID el cual ae determinen loa siguientes parametrna; 

.,.riedad del 1rano, • de blllledad, iapure1aa, calidad, grano 

flotante, 1rano pel&i 1/0 quebrado, Msclas de cebada, 1el'ID.1 

naci&l Yitaacope J olor del 1rano. Dependiendo del resulta­

do de eatoa par,aetroa ae determinan los castigos en base a 

loa eatandarea establecidos por I.&.s.,. 

~) Todo grano de cebada destinado a ser remojado debe ser prim• 

ramente limpiado de iapurezaa utilizen~ose para esto dqui-­

nas cribadoras las cuales contienen mallas de ~iterentes di­

mensicnes entre ellas, (7.S/64, 10/64, 6/64, 5.S/f4, 4.S/64) 
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'«,da1 por ( ,3/lt) • Debido a la d1terenc1a tan acentuada en la 

absorci&l de apa por 1reno1 de diferentes tamafto1, 1e reco­

aienda cla1iticarlo1 de acuerdo a e1ta caracterf1tica 1 r~ 

jarlo1 por 1eparado. 

3) Dwante la duracl&n del tieapo de re•o3o H recomenda etec• 

tur pnebaa de ccntrol de calidad 1obre deterainac1& de e.1 

traccl&l de 111&r1do de carbono en 101 tanque1 de r•ojo con 

el tin de evitar la respirac1& anaer&tica del 1r1no 1 p0r • 

consiguiente la tormaci&i de ccapue1tos 1ndeseable1. 

lt) Is rec011•dable tener e1pecial cuidado el las "1ti•1 18 ho• 

ra1 de pe:raanencia del craao en los tanques remojadore1, • • 

pue1to que la hidrataci& del crano ea una reacc1& eJrOter..¡ 

ca, por tal aot1vo deberfn efectuarse lectura, de teaperatu­

ra a 1ntenalos de 2 horH para as! determinar d e:d1ten la 

toruci&a de punto, ca~iente1 1 de este aodo poder procraur 

101 volteo, 1 1'1e101 del crano adecuado1. 

1) 11 par ... tro de pB e, 1umaaen,e importante en la producci~n 

de •l tas de cebada, por tal aot1To durante el lavado del -

creno se recomienda detel'lllinar dichn parfmetrn a intenalo1 

de 20 minuto, 1 asf determinar la cantidad adecuada da hi- • 

dr&rido de sodio 1 leido sultGr1co requeridos. 



9.0. GLOS.uIO Di TtiaillJIOS 

- As!!!• Inoliaaci6n pnawra de la H,Pip. 

- 4erobio I Se a.ilica al eer vivo que nece&1 ta el aire pre 

vivir. 

- &lfa...Uw1 BD•1• conocida tndioionalaente coao -

~(1- 4)-glucú-4-glucanohidrolaea cap4s de bidroli•r -

la alfa-aailoN a lo larp de •u cadena de tal aodo que -

rinde finalaente ana aescla de glucoaa, aaltoN. 

- &lfa-aaüo•• iat:' conatit:uida por cadena• larpa no n­
aifioadaa, en laa que toda• la• unidades de D-gluooea ee 

hallan 1111ida• aediante enlace• .,_(1 - 4). Laa cadena& -

aon polidiapenaa, varian en peao aolecular desde uno• -

11ocoa cient:oa haata 500 000. La uiloea no es verdadera­

•nte aoluble en agua, pero fora aicel•• hidratada• que 

dan un color asul oon el iodo. 

- &laicl6ns .PoliaaÑri4o que H encuentra en doa foawaa, -

-eailoea J ..Uo11ect:ina. 

- AailopectiDal ••-'-, raaificada1 la• raaificacionea ae 

hallan conatituidaa por unaa 12 unidad•• de gluooea, ªP! 
recan, por 1:,ra1no aedio, oada doceavo reato de gluco••· 

Loa enlao•• 11,uooaLdicoa del eaqueleto aon c:t.(l-4), pe­

ro loa punt:o• de rallifioaci6n aon enlace• (l-6). La -­
uilopectina produce taabi•n diaoluoionee colorida• o ai­

cela•, que dan ooloraci6n ro~o-viol,oea con iodo. ~u pe­

ao aolecular puede llepr a un aill4n. 



- Btk:IRll!fl En•i• clH:1.pada coa-'• preeic:l.6n co- -

; (1- 4 )-.iucú •UohiclrolaN. ia" preeente en la -

•Ua, libera un:1.daclH nceeina 4• altON COMDND40 -
por el eatn- no recluctor. 

- c1ateúa1 loa oaclena• 4• uiDMc14oa la• cual.ea con•t! 
tu,en la• prote{naa. 

- Citooroao•• .llon 1111 srupo 4• ferroprotefaae tNll8ferHo­

raa 4• electron•• en le• cfluJ.a• aerobia•· 

Lo• Citocro•• ugeriMntaa oaabioe 4• •­
lencia NTenibl•, 4urante n ciclo catal{tico. 

- Donuc11 la,1a enerpa prainatha 4ebi4o al eaa4o u­
tab61:l.oo inact:I.To clel eabn.&n. 

,. Dg),:tn,•• loa poli•cúi4oe ele loaptucl 4• ca4ena in-• 

teraeclia que•• foraaa hnmt• la aoci6n ele le aa:l.laa. 

- lr&Mlt I llo41ficar •u Htruotlll"&. 

- 199fol'ilua1 Basi• localisala en la• planta• Jala 

oaal •• cletie que la• anidaclH D-ll,uoo• 11•n•tnn en la -
aecuenoia ¡luool{t:l.ca. 

- J.rpoto..., Al ipa]. que la sJ,aooN J plactoN •11 Htru,2 
,..,. correapon4e a una beaoaa, la cual puecl• forar pol,i 

•ún.cloa. 

- Glacanoas Polieac,r:1.40• que 4if1eren en la natural•• 4• 

•11• uni4•4•• aonoaac,n.cla• repetida•, 1 en el grado ele -

na:l.ficaci6n. 
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- Gly.cp!fl UD:Lda4 ~•:Lea en la Htl'llclma 4• loa poU.•ú­
l'i4oa (alll:L46n) • 

- Mt•iptlplo91 Se enc~entra en lu pare4H cellllare• 4• 
lu plana•, 1 no•• encuentra relao:Loaada ••tNctu.nJ.-­
MDI• coa la oelulo•, aiDo qu aon polmro• 4• D-allo­
.. 1 ca4 ..... lateral•• 4• arao1Do• 1 otro• aaloarea. 

,oo 

- 19!!9PM• Bon Hgre•4a• por alpw -1,anclulu, 1 actum 
ooao MDN~•ro• qdll:Looa que ••tiaalaa o inhiben la• ao-
11Yi4acl•• •laa.41:Lca• ••peoif:Lca• ea otro• te~i4oa u or­

.-no•• 
- 1t1Sopt1 D:L•Nr:Lelo-, ooadn que .. tona coao proelao­

to :Laleiweel:Lo en la aoc:L6n ele la• all:Llaeu aobre el ala! 
ela. 

- lli$opiaa D:Lvia:L6n de la 0,1111a clonel• el n4oleo conaena 
al 11:Laao n.S..ro el• oroaoao••. 

- IMcJ,•§ticloaa Son ••t•n• foat6r:Loo• ele lo• nuole6a:Leloe, 
o lo• que el ,o~elo foaf6rioo ••t•rifica a uno ele lo• -
pupoa. 

- Rfptifop1 Mol,oula• proteica• fona4aa por reato• ele ali! 
nÑo:Leloa que•• ullu un:Lelo• oovalenteMnt• entre ai -­
fo.-nclo largo• poliMro• no rall:Lfioadoa. ~• unido• 
m maa orcleaao:L6n de caber.a a cola Mdiant• union•• all:Lda 
auatUu:L4aa. 

- ffl(ipoya tl'ieac,rido en Htado libre (fNcton, gl.uco­
N 1 galactosa) • 



, .. 
- IPRPIINPI• lllaiaa u~oata• ea el auoaadrioa. r... 

tnaNatUN8 llea..,eilU .. el MtatloUW 118111'11,PO al• 

DO a ,-..1 -'lo• al lle loa •u .. ..- tnuft.ena '• 
fa'lo • el ot.olo nor&fUoo lle la o41111a. 
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