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1.0. INTRODUCCION

Las necesidades de aumento de produccién de todas las &reas
del sector industrial en la fabricacién de bienes de consumo, es
un aspecto bésico.

Los Ingenieros Quimicos 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 aplicacidn de nuestros antecedentes académicos y de los nuevos
y amplios conocimientos que tenemos que conjugar parea aumentar la
eficiencia de las operaciones industriales y de las aportaciones
hacia la empresa dnnde nos desarrollamos profesionalmente y en 4}
tima instancia la participacidn que tenemos para el progreso de -
nuestro pafs.

La cebada es un cereal que debido a sus caracteristicas es-
tructurales pernite llevar a cabo sobre ella el proceso de maltea
do, que consiste bfsicamente de tres etapas que sonj remojo, gere
minacifn y secado. Llas maltas de cebada asf{ producidas tienen u-
na grén diversidad de usos dentro de los cuales destacan la elabg
racién de cerveza, jarabes y alimentos balanceados. .

Me ha motivadn para realizar el presente estudio la diversi
ficsciln de los usos de las maltas de cebada, asf como los incre-
Sentos de las demandas de las bebidas y alimentos que las utili--
zan como materia prima, ademfs de las nuevas aplicaciones que se
estén generando en 1la elaboracién de diferentes productos de con-

sumo humano.



Con el presente trabajo se sugieren las aplicacicnes de tég
nicas de remojo aerSbico de cebada para reducir el tiempo de pro-
ceso con 1o que consecuentemente se obtiene un aumento importante
en la produccidn de maltas de cebada sin detrimento en los parémg
tros de calidad y reduciéndose por ende los costos de fabricacién.

Se consideran de manera genfrica los conocimientos clentifi
cos que se han logrado en los fl1timos afios en la bioqufmica del
malteado de las diferentes variedades de cebada, los aspectos fi-
sioldgicos y estructurales de los granos, que repercuten en la -
adecuacilén de los equipos industriales que se ajusten a las tecng
logfas del proceso.

De una manera concisa, con el presente estudio se pretende
optimizar los beneficios econdmicos mediante el aumento de produg
cién, recuperando en tiempo razonable las inversiones realizadas
para lograr este prop8sito y elaborando productos de beneficio pg

ré nuestra comunidad.



2.0. GENEZALIDADES
2,1. Clasificacién y descripcién del grano de cebada

La cebada -Hordeum vulgare L.- es uno de los zfs antiguos
cultivos de la humanidad. Aunque no se ha definido su centro
de origen, unos investigadores indican que puede ser la re- -
gién occidental de Asia, ocupada por Irdn, Siria y Palestina.
Otros mencionan que Btiop{a, pero como allf no se han encon--
trado especies silvestres, se supone que ese fue el centro de

variacidn.

BEn la antiguedad la cebada se usé aapliamente pars el con-
sumo humano. Bl hombre, por lo tanto, escogia las plantas --
con las caracter{sticas que deseaba y esta presién de selec—
cién a través de los alJos definié el aspecto y las propieda--
des que posee actualmente la cebada.

El cultivo de la cebada fue introducido en México por los
primeros pooladores espailoles, quienes iniciaron las siembrus
de temporal en los valles altos de la Nueva csspafia con resul-
tados favorables. La cebada cultivada entonces era destinada
& la alimentacién de los animales de carga y de tracciém uti-
lizados en las minas y en 108 campos.

Este cereal di6 origen a una de las industrias mds popula-
res en ol mundo, la industria maltera-cervecera.

En 1906 se estableci la primera fdbrica de malta en Méxi-
co (Bef. Ko.10), Después, de 1930 a la fecha se establecieron
otras, contando en la actualidad el pafs con seis malterias.
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La industria maltera tiene una demanda de materia prima en
constante aumento. KEn 8us inicios esta industria usaoa grano
de ceoada comin, que e8 buena para la alimentacién animal. la
cebads malters se cultivaba en pequeiss dreas de riego y los -
rendimientos apenas llegaven s uns tonelada por hectdres. Es-
to se debia principalmente a la poca adsptacibén de las varieda
des sembradas, todas ellas trafdas del extranjero, pues se acs
saban, 8e desgranaban y eran tardias. Mediante los trabajos -
realizados por el Instituto Nacional de Investigaciones Agrico
las de 1la SAdH, se han formado nuevas variedades de cebalda de
alts calidad malters, que han permitido incrementar la superfj
oie cultivada con este cereal y diversificar la agriculturs en
varias regiones.

Actualmente los agricultores obtienen me jores cosechas de -
un grano preferido por la industria meslters, reduciéndose con-
siderablemente las importaciones.

En México es posiole cultivar cebada maltera en invierno bna
Jo riego y de temporal durante primavera-verano.

La cebada tiene algunas venta jas sobre otros cersales, como
1o es un ciclo vegetativo més corto, mfs tolerante a la salinj
dad ligera del suelo y su costo de cultivo es més bajo por re-
querir poca mano de obra, menos fertilizante y menor cantidad
de agua. El cultivo puede mecanigzarse totalmente y, por su ~-
precocidad, permite un segundo cultivo al ano en el mismo te--
rreno.

la cebada se caracteriza porque en cada nudo del raquis o -
e je de la espiga se forman tres floreocillas. (def. No.1O).
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Cuando sélo la florecilla central de cada nudo forma grano,
entonces se conoce como cebada de dos hileras, las florecillas
8¢ quedan a 108 lados de la que forma grano nunca se fecundan
porque son estériles y hay ocaciones en que ni siquiera se pre
sentan.

En ambos caso -cebadas de seis y de d0s hileras- la gluma
que cubre el grano termina en una delgada barba. BEsta barba -
varia en tamano dependiendo de la variedad. En algunas varie-
dades la barba presenta unos pequeillos dientes, 10 que le da ——
apariencia de aserrada. En las otras la barva es lisa.

El grano completo de cebada incluye la palea, que 1o cubre;
la lema, que 10 envuelve y termina en una barva. (Ver fig. 1).

Al estar 108 6rganos reproductores, femenino y masculino,
encerrados y protegidos por la lema, palea y gluma se asegura
1a autopolinizacién y por lo tanto la formacién del grano.



Pig. 1.
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2.2. Desarrollo enzimftico durante el maltaje de cebada

a) Cebada: Dentro d¢ la gama de cereales malteables, la
me jor adaptada a la produccién de malta, debido a su gran -
poder enczimético (diastasa) su alto contenido de almidén y
relativamente bajo contenido de protei{na y aceites. (Ver --
Pig. No.2).

Como ser vivo la cebads poseé ensimas necesariss pars
su desarrollo y existencia. Las principales y las cuales -
tienen un efecto significativo al ser malteado son: B-Amilg
sa, B-Glucamasa, fosforilasa y muchas otras mfs que no se -
encuentran en cantidades significativas y que al ser maltes
do el grano contribuyen a su desarrollo.

(Tabla No. I andlisis cebads Vs. malta), (Tabla No. II
anflisis almidén cebada Vs. almidén malta).

bd) Remojos: Para obtener un buen desarrollo enczimético y
en consecuencia una buens modificacién de cebada, es necesa
rio tener 1os medios adecusdos.

Cuando la cebada se encuentrs en remojo la presencis -
de ox{igeno es normalmente insuficiente pars mantener uns =--
respiracién mfximae y por 1o tanto tienden & scumularse pro-
ductos de fermentacién anserébica tales comos Etanol, Aci-
4o Léctico y Esteres, en consecuencia en ausencia de oxige~
no suplementario dichas sustancias pueden matar al grano.

En cualquier etapa le¢ gersinacién la falta de ox{igeno
impide su desarrallo y en consecuencia la produccién de en-

timas,
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Los factores que limitan la respiracién del grano es la
cdscars, pericarpio y testa.

Al final del remojo aparecen los primeros signos de prs
sencia de ensimas. El rompimiento de algunas de las paredes
celulares adyacentes al epitelio scutelar (citélisis). Durep
te el avance de este rompimiento hidrol{tico son detectadas
slteraciones en el protoplasms de las células de ls aleurons.

¢) Germinaciém (Nodificacién f{sica y quimica)s: MNediante
la ensime citasa la modificacién progresa a partir del em- -
brién y nutriéndose del endospermo a través del scutelum en
el lado dorsal del grano.

A través de la aleurona, donde son formadas gran parte
de las ensimas respondiendo a las hormonas giberilinas segrs
gadas por el embrién, y por su dosificacién externa de dcido
giberélico. (Ver fig. No. 3).

El 85% de 1a alfa-emilass es sintetizada por la sleuro-
na ésto es porque el embrién ha segregado la totalidad de su
giberilina al endospermo y en consecuencia la aleurona puede
continuar haciendo nuevas ensimes donde, 0 no el embrién es-
t6é todavis disponibdble.

La respirscién o desprendimiento de 002 va de acuerdo -
con la formacién de enzimas incrementandose conforme al avan
ce de germinacién el poder entindtico. (Ver fig. No. 3).

El proceso de germinacién debe continuar hasta obtener
suficientes enzimss para completar su modifioacién y sobrevi
vir sl secado pars terminar con una cantidad suficiente ca--
pas de mantener una conversién adecuada en el macerador y =--
proporcionar los nutrientes necesarios pars la fermentacién

del mosto.
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Durante su modificacién se observa 1o siguiente:

- Endospermo, y carbohidratos en generals Durante la -
germinacién el rompimiento macromolecular hidrol{tico del en
dospermo proveé los nutrientes necesarios al embrién mien- -
tras que la parte restante forms el extracto necesario pars
la maceracién.

Los te jidos de sus paredes celulares estén compuestos -
de hemicelulosas, pentosas y B-glucanos. La proteina es he-
terogenes y contiene algunas ensimas como B-amilasa.

La ensima proteasa presente en la cebada se incrementa
durante el malteo. La citasa actia en las heamicelulosas per
mitiendo continuar la modificacién del almidén.

El almaidén es una mescla de carbohidratos donde predomi
nan los alfa-glucanos 1-4 con alto peso molecular separados
en dos fracciones; amilosa y amilopectina.

La amilosa consiste en uns cadens lineal de residuos al
fa 1-4 glucopiranoss, y amilopectina que consiste en una ca-
dens ramificada con enlaces 1-6 (Ver fig. No.5).

Durante el mslteo la produccién de amilosa aumenta y la
amilopectina reduce el tamano de su cadena. Lo cual se debe
& que durante el malteo la amilopectina es preferentemente -
degradada por la ensima b-amilasa y existe un ataque mucho -
menor por la amilasa, en ausencia de la anilasa la B-amilasa
no actia. (Ver fig. Ko.6).

- Hemiceluloems y gomas: Las paredes del endospermo --
contienen principalmente hemicelulosas, encontréndose tambidn
en otras partes del grano.
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Quimicamente provienen de dos fuentes: 1) Pentosancs -
los cuales producen en hidrélisis pento-asicares y xiloss, -
2) B-glucanos 1os cusles son compuestos de residuos de gluco
sa.

las gomas (B-glucanos) son formsdos por cadenas linea--
les de glucopiranosa con enlaces B-l1-3 y B-l-4 y las cadenas
D-xilopiranosa constituyen las gomss (pentosancs).

Bxisten diferentes pentosanos y solo varian en la longi
tud de sus cadenas.

Durante ¢l malteado el contenido gloval de pentosancs -
decae, mientras que el embridn incrementa y la céscara perms
nece sin alteracién.

La viscosidad decrece durante el malteo reflejando la -
explicacién anterior, en consecuencia decre la cadena de B—
glucanos.

Las alteraciones de las hemicelulosas y gomas Son conss
cuencis de procesos hidroliticos catalizados por ensimas ( -
Ver fig. No. 7)., y forsan parte de los nutrientes utilisa--
dos por el embriénm.

La ensims celulosa degrada las celodextrinas y deriva--
dos sintéticos solubles de celulosa, pero no la celulosa mis
sa, dicha ensiss es probable que sea la endo-B-glucanasa (-
Ver tabla No. III).

kn genersl podemos observar la formacién y aotividad de
las siguientes enzimas (Ver tabls No. 1V).
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d) Secado: Durante el secado el nivel de enszimas se redu-
ce a cierta cantidad dependiendo del programa de secado.

La alfa-emilasa se mantiene me jor que la B-aailasa (po-
der diastésico). La intensidad del secado debe ser regulads
pars mantener la suficiente cantidad de ensimas desesda por
¢l maestro cervecero.

En general el poder diastédsico y la actividad proteoli-
tica son reducidas y las peptidasas son destruidas (Ver ta--
bla III).

Se efectian varias reacciones dureante el secado por - -

e jemplo la de melanoidinas las cuales son responsables por -
el color, aroms y sabor de la malta (Ver fig. No.8).

la principal funcién del alfa y B-azilasas es degradar -
el almidén principalmente a dextrina, maltoss y glucoss ( ==
Ver fig. No.9).
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TABLA I

COMPOSICION QUINICA (% BASE SECA)

GRBADA MALTA
ALNIDON 63-65 58-60
SAGAROSA 1-2 35
AZUCARES REDUCTORES 0.1-0.2 3-4
02205 AZUCARES 1 2
GOMAS SOLUBLES 1-1.5 24
HEMICBLULOSAS 8-10 6-8
CELULOSA 4-5 5
LIPIDOS 223 2-3
PROTEINA (N X 6.25) 8-11 8-11
ANINO-ACIDOS 0-5 1-2
NINERALES 2 2.2
OTRAS SUSTANCIAS 56 6=7
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JABLA I
ANALISIS D& ALMIDONES: CEBADA-MALTA

CEBADA JBALZA
HUMBDAD (%) 1 14
2a0T218A (N £ 0.25) 0.% 2
AMILOSA 26.% 29,2
ASILOYECTINA 19 16

PABLA III

ACTI7INAD 53 VARIAS 2N2ISAS EZN LA DiGRADACION
L3 GCS

3-z21ucazase imdoxi- Arabino-{Xilo- Zxoxi-
lanasa [xidasa [biasa lanase
Cs2ADA 1 1 1 1 1l
AL22 VoiDB 11 3.1 1.8 2.3 2
AL BAPRZAZ S2CADO 17 2 2,1 1.2 0.5
MALTA SECA 13 1.8 1.1 0.5 0.4

VALORES RRLAPIVOS A LA CsBADA, LA CUAL ES PIJADA BN TANLA I
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JABLA IV
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POSPATASA  |EN LA CZSADA, INCAE€SNTAN- | LIBE2A iSPrRdS POSPORI.
DO 30 ACTIVIDAD DURARTE —- | CUS ORGARICOS A INOAGA
GERUINAC ION NICOS
PEPTIDASA  |DURANTE GEAMINACION, ALEU- | HIDAOLILA POLIPEPTIDOS|
A Y PEPPIDOS A ARINO-AC:|
Dos ;
MALTASA EN LA CZBADA Y PEQUEMAS -- | HIDROLIZ A IA lAL'BObA'
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cIon |
OXIDASA DUAANTE LA AESPIACION DEL | AOPIVA EL OKIGENO MOLE'

GRANO (RENOJO Y GEBAMINA- -
CION)
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2.3. Propiedades del grano a la influencia de absorcidén de -
agua

a) Contenido inicial de humedad: Generalmente se acepta que -
el grano de cebada tenga un contenido de humedad entre 12 y 14
porciento durante su prolongado tiempo de almacenaje. Niveles
més altos de humedad tienen efectos nocivos sobre su capacidad
gerainativa y por otra parte, 1os gastos requeridos y el tiem-
po utilisado para me jorar la capacidad gersinativa no son jus-
tificados.

b) Tamsfio del grano: La absorcién de agus es influenciada por
el tasafio del grano en la mayorfa de los cersales. Los granos
grandes absorben agus mds répidamente que los pequeiios, aunque
después de 24 horas el porcentaje de incremento es igual.

Después de un prolongado remojo de 88 horas, los granos pe
quedos tienen m&s porcentaje de humedad que 108 grandes como -
10 muestra el resultado de la tabla No. V, se encontré tambidén
que 108 granos pequefios ganan un contenido de humedad apropia-
do pare germinar asds répido que los mfs grandes. No es usual
maltear gra~os afs pequefios de 2.2 mm.

Debido al grado de absorcién de agua por granos de dife--
rente tamafio, es mfs apropiado y benéfico remojarlos por sepa-
rado de acuerdo a esta caracterfistica.

¢) Contentdo de nitrégenos Se ha estudiado en forma sistend-
tica la absorcién de agua por muestras de cebada conteniendo -
diferentes porcentajes de nitrégeno y se encontré que la dura-
cién del tiempo de remojo sostiene una relacién directa al con

tenido de nitrégeno.
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También el contenido de almidén estd positivamente rela--
cionado con el tiempo requerido para ganar un predeterminado -
contenido de humedad, porque las muestras con mis contenido de
almidén tienen menos nitrégono, s8¢ valoran y absorben agua =ais
rdpido.

q) El dormancy y la sensibilided al aguss La cebada que es-
té inactiva usualmente no es malteads & menos que sea tratada
con aditivos para superar ésta condicién. Estudios anteriores
sugieren que el dormancy es debido al fracaso del agua para ps
sar a través de las capas exteriores de la cebada. Estos des-
ocubrimientos son basados ez la habilidad de la cebada la cual
o8 secads & altas temperaturas para que absorba sgus més rdpi-
damente que el grano que no es tratado.

El dormancy comprende los dos fenémenos, baja energia ger
minativa y sensibilidad al agua. También se sabe que el fraca
80 de la cebada sensible al agus para crecer es devido a la in
capacidad del embrién para responder a la baja tensién por el
ox{geno, esto se debe a la presencia de una indebida peliculs
gruesa de agua. La baja energfa germinativa también refleja -
una deficiencia de oxigeno en la vecindad del embrién. Ambos
aspectos son vencidos por un incremento de ox{geno.

Sin eabargo, la ba ja energia pnnutiv‘a ¥ la sensibili--
dad al agua son estudiadas separsdamente por investigadores y
s menudo igualan con el dormancy y muestran como debe ser con-
trolads por factores metabélicos, considerando que la sensibi-
11dad al agus es influenciada por condiciones extermnas. (Ver
referencia No.2).



a

El dormancy es debilitado por tratamiento quimico, se =08
tré que al afadir 500 mg./1t. de &cido giberélico con 0.1% de
nitrsto de potasio, el dormency se debilita. (Ver Sefs. 2 y -
15).

En la préctica, la cebada que es sensible al agua, pero no
tiene baja energis germinativa, germina exitosamente si el con
tenido de humedad es elevado de 31-35%, el agua de remo jo debs
ser drenada y el grano expuesto al aire hasta que geraine (18-
24 hrs.), después del cual puede ser sumergido nuevamente sin
dafiar 1la germinacién. Una ves que se tenga el contenido de hu
medad usual (43-46%), son vencidas las condiciones de sensibi-
1idad al agus y no se presentan mds problemas en germinacidn.

La sensibilidad al agua se encuentra en cebadas de recien
te cosecha, recogida en condiciones himedas y es més prevalen-
te en pafses car{timos que en los pafses secos y himedos de --
Europa Central.

El dormancy y la energia germinativa se pueden vencer con
el uso de altas temperaturas en el remojo y secado, las altas
temperaturas en el remojo no tienen ningin efecto en la sensi-
0ilidad el agus, pero un remojo con ba jo contenido de humedad
destruye la condicién.

decientemente se intenté determinar el porqué los granos
con sensibilidad al agus fallan en condiciones normales de re-
mojo. (def. No.2). Algunos investigadores no encontraron di-
ferencias significativas en el tipo de ox{geno presente en el
grano y en el agua, pero en bajas tensiones de ox{igeno la ger-

minacién fue menor.
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De este modo, aparece que la germinacidén del embrién es -

un reflejo del ox{geno presente en el remojo.

La sensibilidad sl agus es influenciada por las condicio-
nes prevalentes y depende de la variedad y temperatura de remo
jo. También en granos sensibles al agua el procedimiento de -
remo jo usando aire, disminuye eficiencia en la germinacién y -
en general ds mfs pérdida de malta pero una me jor modificacidn.

La baja energia germinativa y la sensibilidad al agua son
resul tados de condiciones diferentes en ¢l grano, la baja ener
g{s es un reflejo del estado metabSlico del embrién y la sensi
bilidad al aguas es una manifestacién de efectos externos en el
funcionamiento del grano.

o) Absorcién de agus y calidad de malta: Varios intentos se
han hecho pars correlacionar estos factores. Algunos investi-
gadores moderaron la absorcién de agua de diferentes cebadas -
durante el remojo y analizaron el resultado de maltas por el -
procedimiento Harton 4-malta. (Ref. No.l3). Estableciendo que

las suestras de grano que absorben agua mds répido dan me jores
maltas que aquellas que absorben agua ads lentamente. No se -
ha podido demostrar uns correlacién matemitica entre la absor-
cién de agua y la modificacién de la malta, pero hay eviden- -
cias de que la cebada que absorbe agua més répido produce mal-
ta de mejor modificacidén proteolitica y citolitica.

Tasbién se estudis el efecto de los diferentes tiempos --
iniciales de remo jo, observdéndose una diferencia significativa
en ls capacidad germinativa y por ende en la calidad de la mal
ta as{ producids.
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Al ser estudiadas las actividades de respirecién y de al-
fa-amilasa, se establece que el endospermo tiene una gran capa
cidad de respiracién y es la mejor &rea de produccién de slfa-
amilasa, las raicillas y el embrién muestran respiracién pro--
funda pero forman pocas engimas.

f) Netabolismo de 1os carbohidratos: ILa conversién de almi-

d6n y sacaross tiene lugar durante el remojo por medio de uns
reduccién de azicares. Por otra parte se observa que la gluco
sa, fructuosa y sacarosa decrecen en el remojo. Usando los sf
todos cromatogréficos también se establece que en la cebads --
Imer, (3ef. No,2), la sacarosa, rafinosa, glucodi-fructuoss y
fructuosas de menor peso molecular decrecen durante el remo jo
sientras que la maltosa y maltotriosa se incrementan.

En la cebada Plumage-Archer; la glucosa y la fructuosa se
incrementan durante el remojo pero la sacarosa y rafinosa se -
agotan.

En contraste, la sacarosa se consume en todos los casos.

La desaparicién de la rafinosa también se observa en o- -
tros tipos de semillas; dando como resultado una cantidsd con-
siderable de estudios.

Recientemente, Palmer y Briggs (Ref. No.2), establecieron
que durante ls germinacién el contenido de rafinosa del embrida
declins lentamente y sugieren que la rafinosa sobrelleva la de
gradacién & galactosa y sacarosa, posteriormente la galactosa
es enzimfticamente epimerizads a glucosa antes de ser metaboli
zads.
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El trabajo revela que el contenido de almidén disainuye -
levemente ¢l remojo como resultado de la actividad diastdsica.

Bl contenido de humedad afecta significativamente las ac-
tividades de alfs y beta-amilasa cuando se prepars el destila-
do de mslta.

Se obtienen me jores resultados con 3 dias de remo jo hime-
do-seco (36 horas himedo, 3o horas seco), a 15°0.. pars llevar
a8 cabo un contenido de humedad en grano de 46%.

Si ocurren agunos trastornos de beta-glucanos en el remo-
Jo, nos indica que 1la cebada esta activa en este corto perfodo
de remojo.

2.4, Cambios metabdlicos durante el remojo: El remojo es un -

periodo en el que muchas actividades fisicas y quimicas tienen
lugar, las cuales influyen en el desarrollo del grano. £l re-
finamiento de técnicas anslfiticas en los Yltimos anos propor--
ciona mfs informacién detallada, la cual es tratada s continua
cién:s

a) Respiracién: El muy bajo nivel de respiracién en el grano -
seco, asciende répidamente cuando el grano es humedecido. Es-
te incremento es el primer cambio metabblico fécilamente obser-
vado en la cebada y en la mayorfia de las otras semillas. BEl -
ox{geno es absorbido exponencialmente en una hora y la mayoria
del ox{igeno es removido del agua de remojo por el grano. BKEl -
incremento de la actividad respiratoria es compartido entre el
embrién y la capa de la aleurona. Simulténeamente con el in--
cremento en la actividad respiratoria estd el influjo de azica
res del endospermo, aunque no ests claro si la actividad respi
ratoris es debido a la oxidacién de aricares para proporcionar
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energia o0 no.

En algunos casos, dentro de los primeros minutos de humi-
dificacidén del grano, el aire es absorbido y el bibéxido de car
bono es liberado por 108 tejidos de la semilla.

En la ausencia de abastecimiento de ox{geno, el embriém -
respira anaerébicamente para producir biéxido de carbono y al-
cohol el cual puede inhibir la germinacién.

El acceso de oxigeno es restringido por las cubiertas del
grano y no es adecuado hasta que ocurre la geraminacidn.

Igualmente el alcohol se acumula bajo las cubiertas del -
grano hasta que son rotas. rarece, de cualquier forma que es-
te efecto inhibitorio de alcohol y biéxido de carbono esta so-
breenfatizado porque en el remojo tradicional sin aire, el gra
no no era dafiado por el grano que no germinaba.

Anbos el consumo de oxigeno y la emisién de bibxido de --
carbono se elevan durante el remojo si el agua es aireada con-
tinuaaente. Lo anterior esté estrechamente controlado por el
abastecimiento de ox{geno pero el posterior es menos influen--
cisdo por la tensién del oxfigeno. El cociente respirstorio --
orece un afximo (1.5), durante las primeras 6 horas seguidas -
sl remojo, después de 24-48 horas de remojo declina hasta - -
(0.95).

La intensidad de respiracién es relativa & la velocidad -
crecimiento y la respiracién se hace més rdpida en la zona de
3/8-5/8 de longitud de la plimula del grano. Este {ndice de -
ndximo crecimiento cambia de una variedad de cebada a otra y -
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o8 independiente del remojo y no es causado por asfixia del -
grano. Se pretonde que la determinacién de éste indice sea -
dtil en el control de las condiciones de malteo y micro-mal--

teo.

b) Metabolismo del nitrégenos Durante el malteo, las pro-——
teasas tienen una funcién més significativa que 1los polisaca-
ridos en la conversifn de la cebada dura en malta friable.

Las actividades de la transaminasa, proteasa y el conte-
nido de amino-écidos se incrementan en la cebada y otros ce—
reales cuando se aumenta la cantidad de agua y la aireacién -
durante el remojo, causando una elevacién en la actividad de
las peptidasas.

El significada de estos cambios en la actividad de las -
enzimas y en la calidad final de la malta no se ha estableci-
do.

La atencién esta situada en los nucledtidos y su asocia-
cién con el dcido giberélico en el control de la germinacién
de cebada.

Teabién se mostré que hay una vuelta de ribosomas en las
medias semillas de cebada sin embrién cuando son remo jadas en
dcido giberélico. Las células del aleurona contienmen riboso-
@88 en estado seco, pero el metabolismo no se activa hasta --
que las semillas son remo jadas.

o) Netabolismo de otros componentes: Después del remojo de
las semillas de cebada en agua y dcido giberélico hay un in-—
cremento en ribonucleasa y la actividad fitasa.
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El efecto del giberilino en el metabolismo fosforoso de
la ceoada en las primeras horas de germinacidén se estudié y -
se observaron caabios en fosforilacién del mitocondrias en —
presencia del dcido giberélico. (ief. No.2).

La relacién entre la absoryién de agua y la actividad de
las ensimas se estudia también en un nivel ads préctico. Inji
cialmente durante el remo jo, las actividades de la ribonu- -
cleasa y fosfatasa se elevan siguiendo la absorcién de agua.
Después de las primeras 6 horas las actividades caen, solo Ps
ra crecer después si el agua de remojo se cambia o si el gra-

no se expone a la atmésfera.

La inhibicién del crecimiento en cebada sensible al agua
se causa por la paralizacién de fosforilaciém, dedido & la -
produccién de grandes cantidades de {ndole-3-dcido acético --
(IAA), dQurante las primeras horas de remojo. Lste exceso es
el resultado de la presencia de¢ un factor rezagado en granos
sensibles al agua, el cual causa una demora en la oxidacién -
ensimftica de (IAA).

Es interesante notar que la cisteins, glutationa reduci-

da y mercapto écido acético, crean un rezago en la oxidacién
de (IAA), aunque éston no inducen la sensibilidad al agua en

granos normales de cebada.

El dcido giberélico tieme éxito como un auxiliar del --
malteo pero el uso de otras hormonas ain no se desarrollan -
comercialaente.

Se conoce que el 3-smino 1,2,4 trimzole y kinetin, esti-
mulan la modificacién de la cebada pero sélo en concentracio-

nes de 100 mg./1t.
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Cuando se adiciona (IAA), y dcido giberélico a la cebada
que se encuentra en germinacién, decrece la produccién de al-

fa-amilasa y se incrementa cuando se adiciona Wnicamente (IAA)

El mecanismo de reacoién del (IAA), es estudiado amplia-
mente pero una ver afs oxisten demasiados efectos secundarios
para exitoss aplicacién del (IAA), uséndose exclusivamente pa
ra asumentar la produccién de alfa-amilasa.

q) Inhibidores de la germinaciéns Aparte de los dcidos y -
de 1los £lcalis la atencién es principalmente dedicada a la in
hibicién de los componentes de los licores de remo jo, aunque
se sabe que la germinacién es inhibida por extractos acuosos

derivados de los mismos.

Al hacerse estudios detallados en las sustancias inhibi-
torias presentes en el licor de remojo, se encontré que o1 --
dc1do acético en compafifa de otros &cidos carbox{licos son es
tablecidos pars inhibir la germinacién en concentraciones - -
arribe de 2 gr/lt.

Muchos componentes, incluyendo algunos que son aiadidos
en bajas concentraciones (100 ppm), son inhibidores a altas -
concentraciones. Se considers que las bacterias o sus produg
tos, serdaladasente dcido acético y otros més son responsables
de una gran parte de la inhibicién.

Para controlar la proteflisis del grano generslmente se
agrega bromato de potasio o de sodio.

Actuaslmente el bromato de potasio se utiliza como medio
de control de los efectos del écido giverélico en la modifica

cién del grano.
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El bromato de potasio es normalmente aplicado como rocio
después del remojo a una concentraciénm de 100-200 mg/Kg. de -
cebada a remojar, en esta concentracién el bromato es absorbi
do répidamente por el grano germinante y se encuentrs presen-
te en ol endospermo del grano después de 4 horas de haberse -
aplieado.

2.5, Efecto de los aditivos en el licor de remo jo.

a) Bl dcido giberélico en ba jas concentraciomes (0.1-0.2) -
PPm, estimula la capa aleurona de la cebada para generar las
enzimas, las cuales modifican la cebada. Este componente es
sin duds, el aditivo més importante usado en el malteo.

Los puntos apropiados en el proceso de malteo en los cua
les se debe anadir el dcido giberélico son; en las dltimes —-
horas de remojo y lss primeras de germinacién.

Debido & que el endospermo es impermeable el dcido gibe-
rélico se debe aplicar cuando el grano esta germinando, prefe
rentemente como un rocf{o después del remojo. Esta observa- -
cién forms las bases del desarrollo de las cebadas raspadas,
las cusles proporcionsan otros 8itios para la entrads de dcido
giberélico sl grano germinante.

Kl écido giberélico, es uno de una serie de giberilinos
naturales, 10s cuales exhiben simul taneamente actividad en —
Plantas.

Otros componentes tales como kinetin, triciclo-terpeno,
steviol, estimulan la formacién de las entzimas en la cebada.
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b) Sales, agentes oxidantes y antisépticos: Hay diferentes
resportes de que ciertas sales cuando se disuelven en el li--
cor de remojo estimulan la germinacién de la semilla. Los 1i
cores alcalinos disuelven el material resinoso y el tanino, -
nds répidamente que 108 dcidos y las sales neutras, e incre--
mentan la absorcién de agua. El pH de los licores de remojo

se deDe mantener entre 8 y 10 por la adicidén de £lcali o por

continuos cambios del licor de remojo, para prevenir algdn da
o por los productos de respiracién. La cebada puede ser re-
m0jada en 1% de sodio caliente o hidréxido de potasio pars di
solver las sustancias fenélicas. Las maltas que se obtienen

en esta forma producen cerveza més fina y fermentaciones mds

suaves pero existen algunae demandas desde que se encontré —
que una solucién 1.0 K de hidréxido de sodio mats completamen
te el grano. in otros procesos el dlcali es usado esencial--
mente para prelavar el grano antes del remojo normel.

Es comin practicar el remojo de cebada en agua de cal, -
utilizando entre 10 y 20 gr/hectélitro.

Este tratasiento es pars promover la germinacién de la -
cebada, la cual este en forma inactiva o hays sufrido contami
nacién microbiolégica, su efecto es relativamente pequeiio.
Tasbién se usan agentes esterilizantes, tales como hipoclori-
tos, pero estos corrompen el sabor de la malta resultante y -
la cerveza, su uso por lo tanto es incompetente en escala co-
mercial. Por una razén igusl, los antisépticos conteniendo -
cloro en estado libre, no pueden ser usados porque dan un sa-

bor fenélico @ la cerveza.
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El uso de formaldeh{do en concentraciones pequeiias redu-
ce el contenido de antociandgeno en la cervesza sin fermentar
e incrementa la estabilidad no biolégica de la cerveza resul-
tante, usando soluciones de formalina al 0.2% se increaenta -
la gerainacién.

La adicién de dcido en el remojo trae consigo miltiples
beneficios, rociando el grano con écido sulfirico al 0.1% se
obtiene un méximo de poder diastdsico y germinacién, adicio-
nando &cido fosférico al 1% se estimula la germinacién en ce-
badas viejas pero no ejerce ningin efecto en cebadas normales.

La adicién de dcido sulfirico en el remojo conteniendo -
dcido giberélico reduce las pérdidas de malta ¢ incrementa el
extracto, pero la cerveza sin fermentar tiene probre atenua--
cién. La cebads retiene sus propiedades germitativas después
de un tratamiento con 50% de dcido sulfirico por un perfodo -

de tres horas.

Bl écido acético y 1os acetatos inorgénicos en concentra
ciones de 100 mg/1t. en agus de remojo, estimula la germina--
0ién en cebadas dnicamente con dormancy.

Los écidos fenélicos tales como ferilico y dcido p-hidro
xibenzoico en concentraciones de 100 mg/Kg de cebada retrasan
la sintesies de entimas por el £cido giberélico.

Ciertos agentes oxidantes estimulan la germinacién en --
granos activos y no activos.

La adicién de permanganato de potasio tiene un efecto —-
benéfico en el crecimiento, con lo cual se reduce el tiempo -
de malteo.
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Bl peréxido de hidrégeno entrs 0.1 y 1 %, adends de eser efec-
tivo en granos con dormancy, también estimula la cebada sin -
dormancy, las soluciones al 0.5 de peréxido de hidrégeno es-
timulan la germinacién y efectian mejorus en la modificacién
susentando la proteélisis. Como quiera, el alto costo del pe
réxido de hidrégeno impide actualmente su uso a nivel indus--
trial. Otros componentes, por e jemplo el dcido peracético y
anh{drido sulfuroso (0.02%0, son menos efectivos que el per-
6xido de hidrégeno.

Buchos componentes son disueltos en el licor de remo jo,
con el objeto de estimular la germinacién y reducir el tiem-
po de malteo.

Entre los componentes conocidos para elevar la energia -
gerainativa de las cebadas inactivas estén la tio-urea, sulfu
ro de hidrégeno y muchos mercaptanos, hidroquinona, fenol y -
un sinnimero de sustitutos des fenol, dcido nitroso (0.05%),
carbonato de sodio (0.1%), o bromato de potasio (0.002%), as{
como 108 iones de manganeso, auchos de estos componentes mues
tran 8610 un efecto marginal.

Las mezclas de antibiéticos son efectivas en cevadas que
tienen sensibilidad al agua, la germinacién se acorta por 2-4
d{as con la presencia de 50 Kg/Ton de cebada a remojar de fun
gicidin soluble (nistatin).

Los iones des Cu*’ y Co** estimulan 1a respiracién del -
grano s diferencia de 1 As*, or’?, Hg'*, T1** y v** que inni
ben la germinacién completamente.

La dureza del agus de remojo no afecta la calidad de la
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malta terminads pero si las sales de¢ hierro estén presentes -
on afs altas concentraciones que las usuales la mslta es des~
tedida.



44

3.0, TsCNOLOGIAS DE nsd0JO

3.1. El propésito de 105 mslteros es la produccién de malta --
por modificacién de la cebada tan eficientemente como sea po-
sible. Bsta modificacilén es satisfactoria 80l0 si el grano -
de cebada tiene un contenido de humedad de 43-46%. Durante -
la germinacién en el campo este nivel de humedad es fécilmen-
te accesible, pero durante el malteo comercial la humeded de-
be ser aiadida mfs répidamente por remojo del grano.

La humidificacidén de la cebada manteniendose de 48-50%,
permite que ol malteo se complete entre 5 y 6 dias. De donde
santeniendo altos niveles de humedad fuera de remo jo resulta
una me jor malta modificada.

Tradicionalmente el proceso de remojo era llevado a cabo
mediante el remojo del grano en un tanque por 2 o 3 dfass con
dos 0 tres caabios de agua. BEste era el mejor método de in-
cresentar el contenido de humedad hasta 6l nivel deseado, pe-
ro no habfs especial provisién para abastecer de oxigeno al -
€rano, la pequeins cantidad disuelta en el agua de¢ remo jo per-
mit{a respirecién pars proceder lentamente y prevenir el dano
al poder germinativo del eabrién. Incresentando la investig
0ién pars estudiar los efectos d¢ la airsacién en el remojo -
ha resuelto en ol uso de accesorios, 1os cuales permiten la -
aireacién durante el remojo. Alternativamente, 6l grano es -
expuesto a la atsésfera o aire reposado, antes de haya alcan-
gado su Sptimo contenido de humedad pars germinacién.

Buchos factores influyen en la absorcién de agus inclu--
Jendo el tasailo, el contenido de nitrégeno y el contenido inji
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cial de humedad de 108 granos, ésto mientras el dormancy mo -
aparesca pars afectar la absorcién de agua. La calidad de --
salteo de cebadas fué correlacionada con su tipo de absorcién
de agua bajo condiciones fijas.

Las técnicas de desarrollo, las sustancias simuladas, --
doido giberélico, quinetin y otros componentes que influyen -
en ¢l proceso metabdlico acompaiiando la absorcién de agua de-
ben ser considerados.

Las actividades metabldlicas recibieron considerable atep
cién.

s) Aspectos fisiolégicos de la absorcién de agua

La absorcién de agua por el grano de cebada y otras semi
llas con teamperaturas normsles de agua de remojo de 12-15°c..
o8 generslaente considerada que ocurre en tres fases. Pase 1
de 6-10 brs. donde ocurre una rfpida adeorcién de aguas y se -
oconsidera que es el tiempo cuando el 60% del total del agus -
es absorbida. PFase 2, de 10-20 hrs., en esta parte la absor-
cién de agus es muy lenta o cesa completamente. Pase 3, do -
ads de 20 hrs., isplice una rdpida absorcién de agus interrugy
pids por uns meseta, la "meseta d¢ remojo acabado®, resojando
ads alléd causs una dedilidad de la membrana seaipermeadle del
grano. Las tres fases se discuten a continuacién con ads de-
talles

- Pase 13 Dursnte éste corto perfodo de répida absorcién
de agua la semilla se¢ hace gelatinosa, debido a la presencia
de protefnas y carbohidratos.
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Esta absorcién es simplemente un proceso fisico. El =-
agus absorbida penetra las capas exteriores del grano més len
tamente. £]1 pericarpio es la principal barrera para el acce-
50 de agus mientrss la testa 1o restringe sélo durante lae po
cas horas de remo jo, aunque le resta la impermeadilidad a mu-
chas sustancias. La testa actus como une membrans semi-per--
seable.

Las aberturas pars la penetracién del agus existen en
el pericarpio y la testa, a través de¢ las cusles la humedad -
puede entrar. Después del exdmen del movimiento de dcidos, -
sales y tintes a través de varias capas del grano, se conclu-
Jo que el periocarpio tiene una capa exterior tipo corcho o cu
ticule, la cual desaparece alrededor del eabrién y en las ex-
tremidades superiores del grano. En estos puntos el agus pus
de ser absorbida. Agunas variedsdes tienen una capa afs grue
sa de cutfculs en su pericarpio y de este modo tienen una me-
nor permeabilidad. A lo largo de 1o café del surco abdominal
del grano y en la regién del micropilo la estructure de la --
testa os modificada para permitir el paso del agua (Ver figs.
No. 2 3y 3), 1a mayoria de 1la cual probablemente pasa a través
de la regién del micropilo, sunque también puede pasar a tra-
vés del surco abdominal como es el caso del trigo.

Durante el remojo el embrién, a la mitad del grano, ab
sorbe ague of» rdpido que la mitad distante del centro. El -
embrién por si mismo es responsable de su absorcién de agua.
Después del remojo el embrién contiene de 65-70% de humedad y
ol endospermo sproximadamente sproximadamente un 41%, Los --
granos estén tasbién oircundados por una delgada pelfcula de
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humedad la cual represents entre 2 y 3% del grano entero. En
las primeras horas de germinacién el embridén absorbe agus ini
cialmente de esta pelfcula pero més tarde extrae agua del en-
dosperso. 3i la superficie de agua es removida, la germina--
cién ocurre mfs rdpideaente perc el extracto final es menor -
que con la muestrs normalmente desaguada. De este modo se ~--
concluye que el agua retenida por el grano coapletamente satu
rado no es suficiente pars producir un rendimiento de extreac-

to.

El endospermo absorbs sgua mfs lentamente y continds -
el proceso hasta que el grano es enteramente hidratado. Es -
posible gque ¢l escudete sea el primer Srgano en la cebada que
llega a ser metabllicamente activo durante el remojo como 10

es on ol mafcz.

- Pase 23 Aquf la absorcién de agua es muy lenta o cesa
completamente. Durante éste perfodo la conversién de alaidén
o amicar tiene lugar. Tal proceso hidrolitico probableaente
produce incremento en la presién osmética, 10 cual resulta en
absorcién de més cantidad de agua por los tejidos del embrién
permaneciendo as{ por un per{odo de aproximadamente 120 hrs.

para después cesar.

- Pase 35 Aqui el agus es absorbida en una rdpida valua
cién lineal la cual es correlacionsds con el metabolismo, par
ticularmente con la inicimcidén de la actividad del sistema ci
tocromo. Bsta dicho que la mitosis no toma lugar durante las
primeras 46 hrs., después del remojo y que todo orecimiento -
es debido al slargamiento de las células. Como en la fase 2,
éste absorcién de agus s6lo continia €i hay un abastecimiento
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concurrente de nutrientes al endospermo.

Ls tercers fase toma lugar sélo si el sbastecimiento -
de ox{geno es adecuado y no ocurre a muy bajas o muy altas --
tesperaturas o en granos muertos. Las tres fases no pueden -
ser consideradas separadas una de las otras, como en el proce
80 metabdlico, sino que estén inter-relacionsdas. La hincha-
sén del grano ocurre durante las primeras 24 hrs., después el
tipo de hinchazén decrece.

La importancia de lograr una correcta distribucién de
la humedad dentro del gruno ha sido revisada, pero ésto es --
dif{cil de controlar con muchos de los equipos disponible.

3.2. demojo aerébico

El nuevo procedimiento aerdébico se puede adaptar a los -
procesos que existen actualmente. Kl ciclo de humectacién es
como sigues Se comienza con una breve inmersién del grano, -
se continfa con 12-14 hrs. de aireacién intermitente (alterna
da con roofo de agua), finslmente, se transfiere el grano ha-
cia 1os compartimientos de germinacién. la duracién del pro-
ceso se calcula de acuerdo a ciertas especificaciones de la -
fabricacién de 1a malta y también pars compensar las tempera-
tures variables del agus y la relacién cuantitativa entre la
capacidad del tanque de remojo y la cdmara de germinacién. -
El proceso se puede regular con relojes automsféticos, para lo-
grar ol Sptimo en la utilizacién de los materiales y adaptar
el proceso a las condiciones del medio ambiente.

El sistems de remojo aerébico es una forma avanzada de -



45

los sistemas de rociado de agua. Dos décadas atrds, la indus
tris malteras higo un esfuerso muy grande pars implemstar el -
sistena de humectacidén por atomisado. La resén principal de
ello fue la necesidad de reducir los tiempos de gerainacién y
remojo, y ademfs recudir las pérdidads en el mslteado. Sin -
embargo, debido & la difiocultsd que existe para mantener las
temperaturas adecuadas dentro de los tanques de remojo, se -
desarrollaron versiones intersedias del sistema propuesto.
(Ver ref. No. 13). BEstos procesos mfs modernos reconocian la
importancia del ox{geno durante el remojo.

Los sistemas intermedios consistian, principalmente, en
secuenciss de rezojo que alternaban inmersiones y fases de ro
ciado.

En las fases d¢ inmersién se cuidaba el suministro de --
ox{geno saturando el agua con este gas.

En las fases de rociado, se empleaba ventilaciém por - -
suocién, o por inyeccién de aire comprimido. De esa maners -
se conseguia el proceso aerddico y la eliminacién de Co,. R
sgua de inmersiln se usaba para controlar las temperaturas --
prescritas pars el proceso de gerninacién de la cebada.

El nuevo proceso de germinacién aerébico se inicia con -
uns inmersién corta, pars lograr la humectacién uniforme y --
dar inicio s la respiracién del grano. Luego de la inmersién
ol grano se roofs interamitentemente y se ventila, para mante-
ner la temperaturs y la aerébisis.

la table VI resume las caracter{sticas =£s importantes y
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principios del sistema aerSbico. rl procedimiento puede con-
siderarse como un sistems aerébico contindo luego de la prime
ra inmersién. £n tanto se trate de un proceso aerdbico, se -
da una mayor eficiencia temodinfmica que en los procesos anae
rébicos de malteado. BEn 108 procesos aerdvicos, la energia -
de oxidacién de la glucosa que se convierte en CO, yagua, a
rasén de 686 Kcal/mol de glucosa metacolisads. Bn los proce-
s0s anaerébicos, la glucosa se convierte en £cido lfctico, 1i
berando edlo 52 Kcal/mol de glucoss metabolizads.

Ds acuerdo con esto, para obtener uns misams proporcién -
de crecimiento y transformacién, el proceso aerddbico consume
una menor cantidad de glucosa para dar energis al proceso bio
sintético. De ello se deriva una menor pérdida en el malteo.
Bn 108 procescs anaerébicos, el grano esta sujeto a fases de
pérdida de glucosa sin que ello derive en uns mayor tass de -
transformacién y orecimiento.
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2AGLA VI
LRINCIPIO03 DEL RENQJO ALROBICO
1.- Huasctacién continus aerdbices

(a) El proceso aerébico es afs eficiente desde ¢l punto -
de vista termodinémico.

(b) K1 consumo de ox{geno esta relacionado proporcional--
mente a la concentracidn.

(¢) La cebada no es una planta acuftica.

(d4) La interrupocién de la aerdbisis requiere de un tiempo
de recuperacién sustancial.

(o) El proceso aerébico genera calor.

2.- Pupciopes de} sgu

(a) Absorcién de humedad para la iniciscién de la germina
ocién.

(b) Control de la temperatura.

(o) Lavado de 1a cebada.

(4) E1 agus intersticial y excedente no se usa de manera
apropiads,
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Los saoores auargos pueden ser detectados en la fase de
husectacién 8i se esta usando un proceso anaeréoico. segin -
el grado de aerdbisis, 108 sabores extranos pueden generarse

tanoién en esa fase.

Si se ponen en relacién los datos del ox{geno disuelto -
(en o1 agus, en las inmediaciones del grano), con el tiempo -
de humectacién del mismo. Una sanera de uniformisar la malta
J de optimizar el proceso de¢ malteado consiste en mantener es
table la concentracién de ox{geno.

a) Datos de malteado y de la cervesa terminada: Las empre-
sas cerveceras de¢ Europa y de los BEE. UU. han justificado el

uso del sistema aerébico. La tabla No. VII suestra las reduc
ciones en el uso de agua con el sistema aerdbico en cinco mal
terias diferentes. El consumo de agus en esas malterfaes osci
laba entre 20 y 65 galones por bushel de cebada. Luego de la
aplicacién del nuevo sistema, el consumo se mantuvo entre 10

J 13 galones por bushel. Las diferencias se debfan sl tamano
del tanque de remojo y & la duracién del ciclo.

Al mismo tiemspo que se ahorra agua, ¢l nuevo sistems per
mite reducir la carga de¢ los tanques. Las reducciones en la
carga (BOD) oscilaban entre O y 60% segin la variedad de cebs
da, la limpieza de¢ 108 granos y la reduccién de los efluentes
de agus.

Otro principio que derive del remojo aerédbico, es que la
cebads no es una planta acuftica por 1o que el nuevo sistema
lleva tasas afs altas de respiracién. Con ello se ootiene —-
tasbién un ciclo de germinacién més corto.
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La fig. No. 10, ilustra los efectos delétereos de la in-
terrupcién del aerdébico continuo, cuando se sumerge la cebada
on agua 0 cuando se transfiere as{ a los compartimiento de --
germinacién. El tiempo de recuperacién de una carga de grano
(sumergido en agus para su traslsdo s las cdaarss de germina-
cién), es de 24 horss, aunque no es tan perjudicial como la -
tranferencia antes mencionada, la inmersién del grano luego -
de 1la fase de remojo aerévico tiende a disminuir la tasa de -
respiracién.

El dltimo principio del remojo aerdbico consiste en que
este procedimiento genera calor en forms sustancial. lLa eli-
uinacién del calor debe ser uniforse para evitar la formacién

de puntos calientes on la carga. FPara ello se usa un atomiza
do uniforme con agua.

El cual cumple las siguientes funcioness

(1) Aumento de ls humedad para dar comienzo a la germina

oién.

(2) Control de la temperatura.

(3) Lavado o limpiesa de la cebada.

Los granos de cebada no absorben uniformemente la hume--
dad. 34 el sagua es absorbida principslaente por el embrién -
durante cualquier fase del remojo, el crecimiento puede produ
cirse sin una transformacién suficiente. Aunque el répido —-
crecimiento del germen de cebadas es propio del remojo aerdbi-
co, ¢l10 no tiene que ver con la absorcién preferente de agua
por la parte del embrién. Tal como se demostrard ads adelan-
te, la cebada sometida al proceso aerébico sufre una transfor

macién més rdpida que la que se somete s inmersién.
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El agua se usa pars controlar la temperatura y como el -
propésito original del procedimiento es el de ahorrar agua, -
los rociados se hacen on forma intermitente. Los ciclos de -
humectacién se programan anticipadamente y se ponen en funcio
namiento 8510 cuando es necesario pars el control de la tempe
reture 0 pars garantizar uns buens absorcién de agua.

Una préctica comin en las malterias de EE. UU. coneiste
en lavar la cebada con una gran cantidad de agua. BEn la téc-
nics de atomizado, la velocidad del flujo de agua es de 20 &
200 veces mayor que en aquella técnica. De maners, que se -
puede conseguir el mismo efecto de lavado del grano pero conm
menores cantidades de agua.

En el sistema aerdbico 10s granos son rodeados por uns -
delgada pelfcula de agua. las vilvulas d¢ 1l0s tangues de re-
2030 se mantienen bien adiertas con 1o que s¢ evita que se -
formen acusulaciones de¢ agua. Comparando ¢l volumen de agus
de un tanque de inmersién, con el agus que forsa esa peliculs
alrededor de 1os granos en la nueva técnica, se puede obser--
var que, el volumen de agua es 20 veces superior, sin que esa
agua sea aprovechada verdaderasente.
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4.0. TECNOLUGIA DE PROCBSO

4.1. Descripoilén del proceso

El proceso principia con perfodo corto de inmersién de
6-8 hrs. (dependiendo de la variedad a procesarse).

Por una 1{nea de 2 in. de¢ didmetro se alimentan de 28-
32 =3, de¢ agua previamente atemperada a 14°C. en los tanques
de almacenamiento de agua, enfriados a base de¢ amonfaco a al
ta presién, por otrs linea de 10 in. de didmetro y con un dn
gulo de descarga de 54°, procedente de una tolva donde hs si
40 colocado el grano de cebada previamente seleccionado y -
pasado por ls méquina cribadors con sus respectivas mallas,
se introducen al unitank por gravedad 23 toneladas de grano
de cebada. Inmediatamente después se da paso al aire a alta
presién por un tubo concéntrico de 4 in. de didmetro pars --
dar uns agitacién enérgica al contenido del unitank y efec——
tuar as{ un lavado 1o mfs homogéneo Hosible, simul taneaaente
& este paso se adicianan 5 kilogramos de sosa céustica en el
seno del unitank donde permanece interaccionando por un peri
0do de 3-4 hrs. al cabo de las cuales se adicionan 16 kilo--
grasos de dcido sulfirico por una linea de 3/4 in. de didme-
tro proveniente de un dosificador con su respectivo indica--
dor de nivel y su vélvula de paso de PVC. Es aqui donde se
efectia una reaccién de neutrslizacién écido-bdsica y el ---
tiempo de interaccién es de 3-4 hrs. (Ver fig. No. 12).

A través de 1la corta inmersién de 6-8 hrs., constante--
mente se esta drenando por un ducto de derrame de grano flo-
tante de 8 i1n. de didmetro, el cual es recibido en un tanque
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receptor especisl paras posteriormente ser utilizado como ali
mento para ganado.

Una ves completado este corto perfodo de inmersidn el -
grano es descargado por el fondo del cono por uns linea de -
6 in. de didmetro la cual tiene dos vdlvulas, la primers uns
vélvula de globo para drenado que fue instalada sélo por mo-
tivos de seguridad y la segunds una vélvula de compuerts, to
do el grano es conducido a las salas de remojo por una bomba
centr{fuga de impulsor abierto a través de una tuberia de 6
in. de didmetro, le capacidad de flujo de la bomba es de 70
toneladas por hors, utilizéndose alrededor de 25 minutos pa-
ra efectuar la descarga del unitank, incluyendo los tiempos
de maniobras para repartir la cargs en las salas de remojo -
norte y sur, utilizandose para abrir y cerrsr flujos dos vdl
vulas de mariposa.

Cabe hacer notar que el proceso de humectacién es exo--
térmico, incrementéndose en proporcién directa con el tiempo
de remo jo.

En esta corts inmersién se incluyen gréficas de pH y --
temperatura contra tiempo de remojo. (Ver fig. No. 12).

Una ver que la carga en medio acuoso ha sido colocada -
en porciones iguales en las salas de remo jo en loe tanques -
No. 3 y No. 6 (Ver diagrima No. 4), los cusles tienen una ca
pacidad entre 14 y 1o toneladas dependiendo primordialmente
de la facilidad de absorcién de agua del grano.

El tiempo de drenado utilizado a través del cedazo osci
la de 40-60 minutos dependiendo esencialmente del tamano del
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grano de cebada. El ducto de desague tiene un didmetro de o
in., y una ves que ha drenado completamente se acciona el ai
re de succién con un control automftico del extractor, que -
tiene una capacidad de flujo de extraccién de 0.7-0.9 .3/113
por tonelada de cedbda remojada y permanece asi oxigenando —-
continuamente por un lapso de 6-8 hrs., tomando el aire de -
las respectivas salas de remojo el ocual es enfriado eatre --
10 y 12°C. por el sistema de refrigeracién descrito més ade-
lante.

La descarga de estos tanques se efectda por la parte in
ferior, quedando en la misma direccién y ligerazente arriba
del transportador de gunasa, el cual deposita el grano en un
elevador de cangilones para ser reaovido y conducido seguida
sente por un ducto de 8 in. de didmetro y por gravedad colo-
ocarlo en los tanques re=mojadores No. 1 y No.4, eviténdose —-
as{ 1la formacién de puntos calientes que repercutirfan direg
tamente en la capacidad germinativa y por ende en la calidad
del grano.

El tiempo de permanencia en los tanques No.l y No.4, va
ria de 8-10 hrs., al cabo de las cuales con el mismo sistema
de transporte gusano-elevador es conducido s los tanques re-
m0jadores No.2 y No.5, durante todo el tiempo de volteo el -
£rano es atomizado por un sistema de espreas colocado en la
parte superior de los tanques, con unos tubos de riego 1/4 -

in. y 3 ft. de¢ longitud, los cuales tienen un dngulo de 25°
de inclinscién hacis el centro de 108 tanques remojadores y
el tiempo de permanencia en este Gltimo reposo var{s comun--
mente de 8-12 hrs. dependiendo basicamente del porciento de
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granos brotados y la temperatura del mismo en este Ultimo ~--
reposo.



4.2. Descripcién del equipos

) Unitanks Es un tanque cilfndrico de 48-3 de capacidad
que termina en forma de cono con un éngulo de descarga de --
54°, la carga de cebada en este tanque se efectéa por la par
te superior y se lleva a cabo por un transportador de¢ gusa-——
no, la descarga es realizada por la parte inferior del tan--
que y el grano es bombeado hasta los compartimientos de la -
sala de remojos, este tanque consta también de cuatro lineas
de entrada; agua, £01d0 sulfurico, sosa cfustica y aire a --
presién. Ademds tiene a cierta distancias del domo del tan--
que unos orificios de derrame pare eliminar el greuno flotan-
te y algunas impuerssas que no se hubiesen separado en el --
cribado de la cebads previo a la carga del unitank.

b) Tanques remojadores: Estos tanques son en forma cilin-

drica y al igual que el unitank poseen un éngulo de descargs
de 45°, as{ como una cama de derrame y lineas drensdores. -
Bstos tanques estdn ubicados a cierta altura tal que facili-
te la descarga por gravedad accionando tan solo una vélvuls
de compuerta que da paso hacis ¢l sistema de transporte guss
no-elevador, pars remover el grano o para ser enviado a la -
siguiente etapa de proceso (germinacién).

Estos tanques ademds en la parte superios constan de un
sistema de atomizado por espreas para proveer de agua previg
mente atemperads al grano cuando éste lo requiers.

Cuando se transfiere el grano a los tanques remo jadores
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se hace en medi0 acuoso, por tal motivo los tanques en el -
cono constan de un cedazo para prevenir el puso del grano -
durante el drenado del agua.

La parte interna de estos tanques se encuentira cuoier-
ta con una serie de pinturas vinflicas anticorrosivas, las
cuales en un momento dado nos indican el desgaste sufrido -
durante el tiempo de procesamiento y as{ tomar la medidas -
correctivas. (Ver diagramsa DG-4).

c) Bxtractores de CO,: Cada tanque remojador en el cono
tiene anexo un sistema de succién a presién de bibxido de -
carbono para oxigenar constantemente el grano contenido en
los tanques remojadores, la presién de succién es producids
por un abanico de alta capacidad de extraccién. (ver DG-4).

) Sistema de refrigerscién: De acuerdo con el diagreme -
correspondiente a nuestro sistema de refrigeracién, este se
alimenta con uns 1{nea de amonfaco de 1 in. de didmetro, ls
cual puede mane jar hasta 125 toneladas de refrigermcién, --
que se distribuyen al atemperador, enfrisdor de aire para -
agitacién en remojos y tanques de agua fria pare efectusr -
1os periodos de corta inmersién, estos tanques tienen sus -
respectivas vdlvulas de expansién térmica. Cabe hacer no--
tar que este es un sistema disenado pars cargas variables -
de refrigeracién.

Una vez que se ha efectuado el intercambio de calor, -
la 1{nea de succién de amonfaco 1o conduce hasta un acumulas
dor pars separar las 408 fases, la fase gaseosa et pasads a
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través d¢ un compresor y seguidasente a un condensador pare
posteriorsente ser utilisado.

Todo este sistema cuenta con sus respectivos controles
automdticos, vflvulas selenoides, controles de nivel y de--
afs accesorios. (Ver DG-2 y DG-5).
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5.0. SALANCES

5.1. Belance de materia

El remojo de inmersién corta se efectia de la siguiente
foreas

Primeramente se colocan 28 000 1t. de mgus en el unitank
¥y por medio de un transportador de gusano se adicionan 22,5 -
toneladas de cebada con 9.31% de humedad inicial, seguidamen-
te s8¢ acciona una vélvula pars dar paso al flujo de aire de -
14 158.2 1t/min., para agitar perfectamente ¢l grano Aurante
su corto perfodo de inmersién de 6 hrs., simultaneamente se -
adicionan 5 kg. de sosa cdustica y al cabo de tres hores se -
afiaden 16 kg. de dcido sulfdrico.

Al término de este corto perfodo de inmersién se derramg
ron 0.7 toneladas de grano flotante y cascarilla con un 45§ -
de humedad y se enviaron a salas de remojo 28.4465 toneladas
de gruano con 3O0% de humedad.

DATOS PARA BL BALANCZ DE MATARIA

= Entrads al unitanks
(A) 5 kg. de soss edustics

(B) 22.5 toneladas de grano de cebsda con 9.31% de hume
dad inicial.

(C) 10 kg. de écido sulfdrico
(D) 14 158.2 1t/min. de aire Unicamente pars agitacién

(E) 28 000 1t. de agus
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= Salida del unitanks

(F) 28.4465 toneladas de grano de oebada con 30% de by
medad

(@) 0.7 toneladas de graro flotante y cascarilla con -
45% de humedad

(H) Licor de remojo

(Z) Aire

- Diagrama generanl de entradas y selidas -

w — o
(@)

B

(L B— )

(0 (1)

(d) (B)
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Balance de materis en base seca pars el cflculo de sus-
tancias disueltas en el licor de rezojo (H)

« Diagreama pars balance de¢ cebada Unicasente -

- (7)
(8) : e (6)

Célculo de toneladas de grano en base seca introducidas
al upitanks

(8). (2205 “‘o) - (22.%5 ton. X 9.31% hus.
1

(B)= 20.405 toneladas

Célculo de toneladas de greno en base seca llevadas a -
los tanques reso jadoress

('). ‘”o‘“’ tno) - (2 ton., X hus.
1008

()= 19.2125 ton.

Céloulo de toneladas de grano flotante y ocascarille de-
rrasadas oon 458 de humedad:

(o)' (001 ”ﬂo) - ‘O.! ton. X ‘2 bll.t)

(G). 003” t”o



Del diagrama de balance de cebada tenemos ques

(B)= (P) « (G) » (B)
De domnde:s

(H)= (B) - (P + 0)
(!). (200‘05 “.) - (190212’ ‘“o - 00”5 ‘“o)

(H)= 0.107% son. ds sustancias disusltas en el licor de
rem0 JO.
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5.2. Balance de cnoré

Del sistems de¢ refrigeraciéns
1 Tonelada de refrigeraciéne 12 000 BTU

Se mane ja un mfximo de 40 toneladas de refrigeracién (el
sistems cierrs y abre autoafticamente dependiendo de sus nece
sidades).

fomando como base de opermciln un dfa, que es el tiempo
que perEanece el grano en las salss de remo jo.

De la cual se determina la cargs de refrigerscién méxims
(coao-’.)c

Coite . = 40 tog: de ref, X > X A2 000 BRY
o-x. e tgn7 de ref.

CoRe ., = 11,520 000 BTU/8{a

Del balance de¢ materias

Se iatroducen 19.9125 toneladas de grano en base secs a8
las salas de¢ remojo, de las cuales de acuerdo con la tabla --
No. I (Composioién quimios % en base seca), tenemos un afnimo
y un afximo d¢ glucosas por setabolisar, 2.1 y 3.1 respectiva-
sente.

= Céloulo de¢ cantidad de calor en BTU -

A) Pare un contenido mfnimo de glucoss (C.M.G.)

C.MeGom 1909125 ton. X 201’ de E‘lco“
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C.M.l.= 00‘18162 ton.s ‘18162 po
Némero de moles de glucoss por metabolisar (n)

Peso molecular (P.M.), de la glucosas 198.12 gr/mol

n= 418162 gr. - 2110.65 =0l
198.12 gr./mol

= Dol proceso de remojo serédico (Cap. 3.2.) =

Glucosa ¢ remojo aerébico —p 002 +n 8,0 ¢ 686 koal
=0l

Cdlculo del calor mfnimo desprendido (C.N.D.), por la -
glucoss metabolisadas

Q.M.D.= 086 koal/mol X 2110.65 mol = 1447907.7 keal.

Qo.o»o. 1“190707 keal. lm. X g!
1 keal. 252 cal.

Q.M. D.= 5.7‘, 665.5 920

B) Pare un contenido méximo de glucoss (C.Nx.G)

C.Ex.G. = 19.9125 ton. X 3.1% de glucose
1

C.Mx.G, = 0061120 ton. = 611280 &
Rusero de moles de glucoss por metabolisar (m)

pa 8172800 & | 3316 ga1.
198.12 gr./mol
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Cdlculo del calor méximo desprendido (C.Mx.D.), por las
glucosa metabolisadas

QO.QDO = 686 kcal. X 3115 mol = 213738705 kcal.

Q.Mx.D. = 2137387.5 keal. X 1000 oa} X 82U
1 koal 252 cal

Q.II.D. - 0.‘01 6*06 B2U

= Oargs afniss y méxima expresads en toneladas de refri-
geracilas

C.Min. = 5,745 665 D2U X tom de ref. = 478 ton. de ref.
' 12 000 570

. Mz, = 3.431 °“-6 B2U X ton. de¢ ref. = 1“08 ton. ref.
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A ocontanuacién se da la tabla No. XIV, que nos describe
las toneladas de refrigeracién y el nidmero de moles transfor-
asdas a glucosa, s intervalos de cada tres hrs. durante un ps
ri{odo de 24 horss, que constituye la base de cflcoulo pars el
balance de energis y a 1la ves ¢l tiempo de permanencia del --
grano en las salas d¢ remojo.

DARLA XXV
Lectura | Tiempo B2U Tons. de ref. No. de moles
No. Hrs, convertidas
1 3 225 825 18.81 82.35
2 331 933 27.66 121.93
3 9 454 890 37.92 167.10
4 12 069 580 55.79 245.96
5 15 1,022 320 85.2 375.55%
6 18 887 729 73.98 326.10
7 2 1,135 728 94.64 4a7.20
8 24 1,529 419 127.45 561.83
T0ZAL 6,257 424 521.44 2 298.6)




6.0, LSTUDIUS dARALILADUS

o.l1. La tabla No. V, nos muestra la capacidad de absorcidn

76

de agus para granos de diferente temaflo después de 88 horas

de remo jo.
IASLA Y
Tamano de¢ |Contenido de | Feso de 1000 | feso del agua (gr)
grano (mm)|humedad (%) granos (gr) absorbida por 1000
£ranos
2.9 43.7 46.3 36.0
2.8 43.4 42.6 32.6
2.7 43.6 38.8 29.7
2.0 43.7 35.0 27.3
2.5 43.7 '33.7 26.7
2.4 44.7 1.5 25,5
2.3 45.6 27.4 23.0
2.2 47.8 23.7 21.8
2.1 48.9 21.3 20.0
2.0 49.0 22.0 19.2
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.2. La tabla No. VII, nos indica la reduccién del agua usada
en 6l remojo del grano, antes y después de la conversién al -
sistema serébico, practicado en cuatro veriedades diferentes.

ZABLA VIL
Variedad ;:mod:n::::uo ;-:70 k:oﬂ:o;ﬁ:;:o
A 3.47-4.35 1.91-2.26
8 4.17-0.43 1.73-2.09
c 5.04-6.08 2.09-2.78
D 3.46-5.39 1.91=-2.26




78

6.3, La tabla No. VIII, presenta datos comparativos pars ce

bada tipo Larker A y B8°

ZABLE VIIT
Pardmetro Husectacién Humectacién con
aerddbica 3 inmersiones
A B A 8
$ Extracto M.F. 77.8 70.9 T7.8 [t6.3
$ B.M.P.-E.N.G. 1.4 1.3 1.3 j1.2
AMlfa-amilase, 20 u | 34.3 39.6 30.9 Pa.3
Poder diastésico 130 135 135 13
Bel. P.3./P.T. 40.9 41.2 40.7 3.6
Color, °Lov. 1.62 | 1.50 1.55 |1.77
Viscosidad, op. 1.47 1.50 1.53 [1.48
Crecimiento, 0-3/4, J
3/4-1, sobrecrecidol 7-83-10 | 9~79-12 12-74-14] 10-72-80
Lbs/bushel 41.03 |39.56 40.95 p8.83
% Bendimiento 92.4 9.9 91.3 pl.7

(B*) andlisis ASBC

Los datos de la tabla No. VIII, son datos promedio de cua-
tro cebadas tipo Larker A y B, remojadas aerébicamente y
tres cebadas Larker A y B’ sometidas & inmersién.
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6.4, La tabla No. IX, presenta datos comparativos pars el -

malteado de cebada Conquest’

ZPASLA IX
Pardmetro Humectacién Humectacién con
aerébica 2 inmersiones
% Extracto N.FP. 7.7 T0.6
% 2.M.2. - B.M.G. 1.5 1.3
Alfa-amilasa, 20 u 45.0 39.5
Poder diastdsico 148 144
del. P.S./¢.T. 40.2 40.1
Color, Lov. 1.76 l.03
Viscosidad, cp. 1.406 l.40
e 10-05-5
Lbs/bushel 4.2 41.0

(*) anflisis ASBC

Los datos de la tabla No. IX, se basan en los valores --
prosedio de ocho ceocadas remo jadas merébicamente y 38 lom.ﬂ-

das a inmersién.

Las dnicas diferencias significativas entre uno y otro -
tipo de malta (tablas No. VIII y IX), son:
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(1) Alfa-amilasas d¢ 10 a 205 nfs alts en la malta produ-

cida con el sistema aerdbdico.

(2) Bl rendimiento es mayor en el caso del proceso aerdbj

6.5. La tabla No. X, nos proporciona datos adicionsles so-
bre pérdidas de extracto en el malteo.
JABLA X
Variedad Humectacién aerébica | Humectacién por inmersién
cebada No. de | malteo No. de malteo

pruebas | %, pérdida pruebas %, pérdida
Larker A 4 7.5 5 8.7°
Larker B 4 8.1 3 8.3°
firoline 4 7.8 10 8.3
Kages 5 8.3 12 8.9

(*) Proceso de tres inasrsiones.

(**) Proceso de cuatro inmersiones.
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0.6, La figurs No. 11, nos muestra el efecto de la humec-
tacién por inmersién y 1a husectacién aerébica basa-
do en la diferencis de extracto molienda fina (z.M.FP.)

$ E.M.P. DIPERENCIA DE MOLIGNDA PINA
100 }
30

8 HUMECTACION A:nOBICA
0

70

60 / /. ~<—HUMZCTACION POR INMS4SION
50 /

40
30
20 }

10 |

4 8 12 16 20 24 28
TIEMPO D5 PROCSSAMIENTO (HaS)

Tal como se mencioné anteriormente, la cebads remoja-
ds aerébicamente comienza a crecer mis temprano y se
sodifica mfs répidamente.



82

6.7. &n la figura No. 13, se comparas el efecto de la in-
mersifn y de la humectacién serébica en la diferen-
cis de molienda fina y gruesa.

% Dif, DIFERENCIA DE MOLIsNDA PINA-GAUSSA
10
9 ! HEMOJO AMASAOBICY
8 \
\
7 i)
6 X 2640J0 A5dOBICO
3 \
8
3
2
1

4 8 12 16 20 24 28 32
TIENPO DE PRUCESAMIENTO (Hits)

Los datos de la figura No. 13, estan basados en la -
informacién recogida en los dltimos dos anos, e ilus
tran la modificacién sds rapida que se puede obtener
con el sistema de remojo aerdbico.
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6.8. La tabla No. XI, nos proporciona datos comparativos so
bre la cerveza producida con malteo de tipo aerébico y

por inmersifn.

JARLS X1

Informacién de plants 2emo jo Hemo Jo

serdbico | anserébico
Tiempo de conversién (min.) 2 2
Tasa de filsracidn (gr/ain) 150 130
% Rendimiento de extracto T72.6 72.2
Color del mosto luego de la
cocoién 3.8 3.8
pB después de ls cocciln 5.42 5.40
4 Proteina luego de la
coceilén 0.68 0.68

No se pudieron observar diferenciss significativas en-

tre uno y otro tipo de cervesa.

Los datos proceden de cuatro cervesas fabricsdas por -
remoJjo serdbico y otras custro por remojo anaerSvico.
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0.9. La taola No. 4£I1, nos proporciona datos de la cerveszsa -

producida con los dos sistemas de malteado.

JZABLA XIL

Anflisis de cervesa Remo Jo Remo §o

aerédico anaerdvico
% BExtracto real 4.55 4.60
$ Alcohol 3.1 3.1
Grado reasl de fermentacidén % 61.7 4.13
Color 3.04 3.04
pH 4.17 4.13
% Proteins 0.37 0.39
Estabilidad de la espuma 139 134
AntovianSgenos, ppm 29.3 27.4
Inestabilidad coloidal 500 475

No se observaron diferencias significatives en 6l sa-

bor y el aroma de los productos terminados.



7.0. ESTUDIO BCONOAICO

7.1. Estimacién de costo del capiltal invertido

I) Costos directoss

s) Pare efectuar ¢l cambio de proceso aberébico a proceso
aerébico, es necesario instalar 1os siguientes equipos
adicionaless

2 Transportedores de gusamo
2 Rlevadores de cangilones
2 Bxtractores

2 Bombas

1 Unitank

- Costo de equipo adquiridots
Costo de transportadores de gusano

Longitud Difmetro Costo/unidad No. Costo
.7 m 229 m $ 20 265 2 $ 40 530

Actualisando costos por Narshal and Swift.

%9 = %7 2120

7
Grg= $ 40530 1 399:4
Opq= § 48 068.2

Costo de e¢levadores de cangilones

Altura OCapscidad Costo/unidad No. Costo
20.7 m 40 ton/hr $ 45 849 2 $ 91 698

Actualizando costos:
679® 8 91 KOR ¥ &aa 4 — & <~s ---



Costo de extractores
Capacidad Tipo Costo/unidad ~ No. Costo

1.2 .3/ton/uu Centrigugo $ 15 337 2 $ 30073

Actuslisando costoss

6.'9- $30673X %;:_;

019- $ 36 388

Costo de bombas

Potencia Tipo Costo/unidad Ro. GCosto
30 H.P. Centrifug $ 67 365 b $ 67 35
7.5 B.P. Centrifugo $ 16 841 1 $ 16 841

’““ 0000000000000 00000000000060000000000 ' 8‘ 2“

Actualizando costos:

019- $ 84 206 X ggg::

c.”- $ 99 868

Costo del unitank

Kl unitank es elaborado con material de desecho de C.C.S5.A.
incluyendo; oxigeno, acetileno, vdlvulas, acumulador de &ra
Do flotante, Lridas, OtCeccccccccsccsccscces $ 288 034

Actualizando costos:

019- $ 238 034 X Eg;:d

019- $ 341 870



Costo total de la compra de equipo adquirido

2 Trasportadores de gUBANO .ccccecccccse
2 Elevadores de cangilones .....ccccccee
2 Bxtractores ceccssescosee
2 Bomas centrifugas escsssscscrse
1 Unitank esecsccscsnes
TOTAL eesecscsccnes

$
$
$
s
$
$

24 348
108 753
3o 388
99 868
3a 87

611 233

) Costo de instalacidn de equipo incluyendo: aislante y ==

pintura.

c) Costo de instalacidén eléctrica (motores, arrancadores, -

aleaabrado, etc.).
$ 611 233 X 0.15 = § 31 685

d) Costo de compra e instalacién de tuberia.
$ 611 233 X 0.31 = § 189 482.2

e) Costo de estructurss y auxiliares (escalerss, protecto--

res del unitank, escaleras, etc.).

£) Costo de terreno (Bl unitank y sue accesorios ocupan un
drea d¢ trabajo de 60 12. con un costo de § 525/-2)

$525/a° 60 82 « § 31 500

g) Costo de prepsraciln del terreno.

$ 611 233 X 0.06 = $§ 36 674
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Total de costos directos cececce $ 1, 200 078.4

I1I) Costos indirectos
a) Costos de ingenierfa y construccién:
b) Costo de maniobras de contratistass

$1, 260 078.4 X 0.5 = § 630 039.2

©) Costo de contingencias:

$1, 200078 X 0.10 = $§ 120 600.8
Total de costos indirectos esescse $ 1, 159 865.1

II1) Capital invertido fijo (costos directos ¢ costos indirectos)

0000000000000 00000000000000000000000000 00 . 2. 419 94305

IV) Capital circulante

V) Capital total invertido (capital invertido fijo + capital
circulante)

©000000000000000000000060000000000000000 000 . 2. 782 935



7.2. Estimmcidn de costo total del producto

1)

a)

b)

Costos de manufacturas
« Directos de produccién-

Costo de materias primas:

Cebadas § 4000/tom X 7.5 tom X 23 dfas/mes = $ 630 000
Acddo sulfidricos

$240/kg X 0.71 kg/ton X 7.5 ton X 23 dfas/mes = § 29 394
Hiaréxido de sodios

$170/kg X 0.22 Kg/ton X 7.5 ton X 23 dias/mes = § 6 451
Aoido gioerélicos

325/ X 0.26 gr/ton X 7.5 ton X 23 dfas/mes = $ 1120
Bromato de potasios

$1.3/¢r X 17.7 gr/ton X 7.5 son X 23 dfas/mes = § 3 969.2
Total de costos de Materia Prim® .cccecesces $ 730 935.7

Costo de mano de odras

Se incrementa ol personal obrero, una persona por turno -
(3 turnos por 4fa), con salario de § 10 668/mes, uds $505
adicional a sus salarios, obtenermos:

Costo por 881ario de OPOTErios .c..cccececees § 18 064



c) Costo de mantenimiento, refacciones y reparaciones:

’611 233‘0.03 ®0c0ccc0evssccccsce

d) Costo por cargo de laboratorios

' 38 “‘x002° 00e00ceeccec0csvoe

o) Costo de servioios planta:

' 130 935.1!0.“ 0000000000 ssroOo e

$ 18 330.9

$ 7o12.8

$ 58 474.9

Total de costos directos de produccién § 853 424.3

= Costo de cargos fijos -

&) Costo de depreciacién:
‘611 233‘000’ [ XX RN RR YY)

b) Costo de impuesto regionals
‘611 233‘0002 00000000000

e) Costo de aseguranzas
‘611 233‘0.01 00000000000

Total de cargos fijos eseesccccsne

$ 55 011

$ 12 224.7

$ 6112

$ 73 347

Total de costos de manufacturs (costos directos de

produccifén + cargos £1J08) ccceececcs

$ 920 TN1.3

9



I1) Costos de gastos generales

a) Costo de adainistracidn:
(20% de mano de obra, mantenimiento y reparaciones)

' no “2'3 x o.zo (AR N RN NN NN} ‘ 22 132

®») Costo de investigacidn:
$ 611 233 X 0.10 esesessccsscs $ 63 123.)

fotll ‘. ’.to' ‘.ﬂ.m.. [ EXXX XXX X ' 85 2,503

I1I) Costo total de producto ( costo de manufactura ¢ costo

de gastos generales) ..ccccceeecoe $ 1,012 020.6

7.3. Goste de trapsferencis
Preeio d¢ vents (P.V.)

V. (82,419 943.5 X 0.3) + (81,002 026.6/mes X 12 mes/atioe)
7.5 ton/8{a X 23 d{a/mes X 12 mes/ano

Pa'o. ‘ 6 217/“)5



T.4. ilidades
Las ventas mesusles serén:

7.5 ton/4fa X § 6 2A7/ton X 23 dfas/mes .. § 1,072 432.5
#0008 costo de Produceiés cecccccccccescs $ 1,012 020.0
Ut11idad antes del 1mpuesto ccccceccccccce $ 00 405.9
menos impuesto sobre la rents (42%) cccc.. § 25 370.5
20008 reparto de utilidades (8%) .cccccee. § 2 802.4

u‘uih‘ BONBURL .cceecvscsccsscsccesccene 3 32 233

7.5. Tiempo de recuperscidn de inversiép

Se calcule mediante la signiente ecuacidéns

[ £ q
U‘t ¢ (0.1 Af

? = Tiempo de recuperacién de inversién
Af= Activo f13jo equivalente a $2,419 943.5
U;= Utilidsd obtenida por unidad de produccién

r = 21teo de produceién

Célculo de rs
r =172.5 ton/mes X 12 meses/anio = 2070 ton/afio



Célculo de Uia

7.5 ton/dfa X 23 d{as/mes = 172.5 ton/mes
Utilidad mensual = § 32 233

Ujs 332 233/p99 o § 180.85/t0n,
172.5 ton/mes

Cfélculo del tiempo de recuperacidns

L 3 2,419 943.5
186.85 £ 2070 + (0.1 X Z,41 .

T 3.6 atfios

Haciendo 1s conversiénm correspondiente, encontramos que
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el tiempo de recuperacidn de inversién es equivalente a

46.18 meses.



8.0.

1)

2)

3)

b)

9%

CONCLUSIONES Y RECO!ENDACIONES

18 cebada recidn cosechada debe permanecer almacenada por lo
menos por un perfodo de tres meses con motivo de eliminar --
as{ el dormancy del greno y a la vesz abatir la sensidilidad
sl agua, evitandose de esta maners gastos y riesgos innecesy
rios, obteniendose a la ves una malts mfs friadle.

Bl proceso anserSdbico para producir malta friadble se ha lle-
vado & cado durente muchos aflos ¥ el tiempo de permanencis -
en sala de remojos osciladba entre 36-38 horas. Llas presen--
tes modificaciones se hicleron con el fin de reducir el tiepy
po de permanencia en sala de remojo de 6 a 8 horas por procg

80, ¥ asf disainuir el tiempo de produccién.

Cuando el grano que se esta remojando es continuamente aireg
8o, el consumo de oxfgeno y la emisién de bibxido de carbono
se elevan consideradlemente durante el remojo, en ausencia -
de abastecimiento de oxfgenn, el embién del grano respirs --
anseréticamente produciende bi8xido de carbono, #cido léoti-
co, algunos esteres y alcohol, pudiendo éste Gltimo inhibir
1s germinacifn del greno, dependiendo del grado de anaerédbi-

sis.

Bl remojo serfbico fue implantado y es practicado actualmen-
te en varias fébricas de malta. Comparado con el proceso ==
conver.cional de remojo por inmersién, éste proceso ha reduci

42 21 asnaumn Ae agua de 3.U7-6,43 1itros por kilogramo de -



5)

6)

7

95

cebada remojada hasta 1.73-2.78 1itros por kilogramo de ceby
da remojada, redujo la demanda de oxfgeno biolégico (E.0.D.)
de un rango de 0.2-0.5 originalaente, hasta 0.1-0.2 lidbras -
por bushel de cebada remojada, disminuy8 el tiempo de remojo
arrida de 6 horas, e increment$ la recuperacifén de malta - -
arriba de 1§, conservando o mejorando la calidad de malta --

as{ producida.

En el remojo aerfdbico se encontrd que 1a concentraciln de ep
sima alfe-amilasa es de 10-20f superior al remojo anaerébico
Asf mismo 1a cebada remojada aerébicamente comienza a crecer

nés temprano y se modifica més répidamente.

En estudios comparativos sobre cerveza producida con malteo
de tipo aerédico y anaerfidico no se encontrarcn diferencias
significativas con respecto a los diferentes pardmetros de -
control de calidad, entre ellos; tiempo de conversifn, tiem-
po de filtracién, § rendimiento de extracto, color del mosto
pH, £ de proteins, § alcochol, grado real de ferzsentacién, --
ostabilidad de¢ la espuma e inestabilidad coloidal.

Dentro de los equipos sdicionales que se requieren instalar
pars transformar de sitema de remojo anaerfbico a remojo ae-
rébico se encuentre el unitank el cual es elaborado con matg
rial de desecho de C.C.S.A., 10 que trae como consecuencia -

que nuestro activo f1jo invertido sea relativamente bajo.
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Tomando en cuenta que el presente trabajn sugiere una peque-
fia modificacifn y ampliacién sobre la planta en la seccibén -
de remojos, los ahorros asf{ generados s~n multiples con res-
pecto aj estructuras, terreno, tuberias, 1fneas de aire, a--

gua y eléctricas.

Con el presente trabajo realizado se increment& la calidad

del producto, asf como los beneficios econdmicos al vender -
el producto terminado, el tiempo de recuperacién de inver- -
s1én es de 3.8 afios, obteniendcse asf una alta rentabilicad

para los inversionistas.

En base & las conclusiones anteriores se recomiendas

La cebada recién cosechada destinada a las malterias deberd
someterse a un riguroso anflisis de control de calidad & la
recida, en el cual se determinen los siguientes parémetros;
variedad del greno, § de humedad, impureses, calidad, grano
flotante, grano pelén y/o quebrado, mezclas de cedbada, germi
nacién vitascope y olor del grano. Dependiendo del resulta-
do de estos parémetros se determinan los castigos en base a

los estandares establecidos por I.A.S.A.

Todo grano de cebada destinado a ser remojado debe ser primg
razente 1impiado de impurezas utilizandose para esto méqui--
nas cribadoras las cuales contienen mallas de Aiferentes di-
mensiones entre ellas; (7.5/64, 10/64, 6/6k, 5.5/€4, L,5/64)
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todas por (3/4). Debido a la diferencia tan acentuada en la
absorcién de agus por grencs de diferentes tamafios, se reco-
mienda clasificarlos de acuerdo 8 esta caracterfistica y remg

Jarlos por separado.

Durante la duracién del tiempo de remojo se recomienda efec-
tuar pruebas de control de calidad sobre determinacién de o3
traceifn de bifxido de carbono en los tanques de remojo con
el fin de evitar 1a respiraciln anaerfbica del grano y por -

consiguiente 18 formacidén de compuestos indeseabdbles.

Es recomendable tener especial cuidado el las Gltimas 18 ho-
ras de permanencia del grano en los tanques remojadores, - =
puesto que la hidratacifa del grano es una reaccifn exotermy
ca, por tal motivo deberdn efectuarse lecturas de temperatu-
rs a intervalos de 2 horas para as{ determinar si existen la
formacién de puntos calientes y de este modo poder programar

los volteos y riegos del grano adecuados.

El pardmetrn de pH es suramente importante en la produceién
de maltas de cebade, por tal motivo durante el lavado del --
grano se recomienda determinar dicho parfmetro a intervalos
de 20 minutos y as{ determinar la cantidad adecuada de hi- -

4réx1do de sodio y écido sulffirico requeridos.



9.0. GLOSARIO DE TERMINOS

- Acases Inclinacién prematura de la espiga.

- Aerobios Se aylica al ser vivo que necesita el aire pars
vivir.

- Alfs-eamilesas Ensima conocida tradicionalmente como ===
F(1—= 4)-glucén-4-glucanohidrolass capdz de hidrolisar -
la alfs-eamilosa & 10 largo de su cadena de tal modo que -
rinde finalmente una mezcla de glucosa y maltosa.

- Alfa-amsilosat Estf constituida por cadenas largas no ra-
sificadas, en las que todas las unidades de D-glucosa se
hallan unides mediante enlaces &(1 —4). Las cadenas --
son polidispersas y varian en peso molecular desde unos -
pocos cientos hasta 500 000. La amilosa no es verdadera-
sente soluble en agua, pero forama micelas hidratadas que
dan un color azul con el iodo.

- Almidéns Polisscérido que se encuentrs en dos formas, --
-amilosa y ssilopectina.

- Amjlopectinas Estéd muy remificads; las remificaciones se
hallan constituidas por unas 12 unidades de glucosa y apa
recen, por término medio, cada doceavo resto de glucosa.
Los enlaces glucos{dicos del esqueleto son o\ (l—e4), pe-
ro los puntos de remificacién son enlaces (1—=6). La --
amilopectina produce también disoluciones coloridas o mi-
celas, que dan coloracidén rojo-violéces con iodo. Su pe-
80 molecular puede llegar a un millén.
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- Beta-epiless: Ensime designada con mfs presicién como -
& (1— 4)-glucén maltohidrolasa. Estd presente en la --
malta, libers unidades sucesivas de¢ maltosa comensando -
por el extremo no reductor.

- Cistefna: Son cadenss de aminodécidos las cusles consti
tuyen las proteinas.

- Gitocromos: Jon un grupo de ferroproteinas transferido-
ras de electrones en las células aerodbias.

Los citocromos experimentan cambios de va--
lencia reversible, durante su ciclo catalftico.

- Dormancys Baja energis germinativa debido al esiado me-
tabllico inactivo del eabrién.

= Dextrinas: Son polisacéridos de longitud de cadena in--
termedia que se forman durante la accién de la aailasa.

- Iriables MNodificar su estructurs.

- Posforilasps Ensima locslizada en las plantas y & la —
ocual se debe que las unidades D-glucosa penetren en la -
secuencia glucolftica.

= Iryotosas Al igual que la glucosa y galactoss su estruc
turs corresponde a uns hexosa, la cual puede formar poli
sscdridos.

- Glucanos: Polisacdridos que difieren en la naturalesa de
sus unidades monosacfridas repetidas, y en el grado de -

rasificacién.
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= Glucosg: Unidad bésice en la estructura de los polisacd-
ridos (slmidén).

- Hemicelulosg: Se encuenira en las paredes celulares de
las plantas, y no se encuentra relacionada estruct -
mente con la celulosa, sino que son polimeros de D-xilo-
sa y cadenas laterales de aradinosa y otros asicares.

- Hormopas: Son segregadas por algunas glandulas, y actusn
como mensajeros quimicos que estisulan o inhiben las ac-
tividades metabllicas especificas en otros tejidos u or-
@anos.

- Np)tosg: Disacérido muy comin que se forme como produc-
to intermedio en la accién de las amilasas sobre el almy
aén.

- Mitosis: Divieién de la célula donde el nicleo conserva
ol mismo nimero de cromosomas.

- Nucledtidos: Son esteres fosféricos de los nucleésidos,
en 108 que el £cido fosférico esterifica a uno de los --
grupos.

- Pfptidoss Moléculas proteicas formadas por restos de ami
nodoidos que se hallan unidos covalentemente entre si --
formando largos polimeros no ramificados. Estdn unidos
enuna ordenacién de cabeza a cola mediante uniones amida
sustituidas.

- Bafinosas ?Trisacérido en estedo libre (fructosa, gluco-
sa y galactoss).
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- 2rensaningases’ Ensisas ubicadas en el aitocomdrios. Las
trensasinases desempeian en ¢l metabolismo del grupo ami-
no un papel anflogo al de los ensimas que trunsfierea fog
fato en ol ciclo energftico de 1a cflula.
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