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INTRODUCCION



ESTUDIO Y MALTEG DE CEBADAS MEXICANAS

Habicendo cn la Republhica Mexicana Gnicamente tres fibricas

de malta, las cuales son las que sc cncargan de suministrar la materia
prima a la industria cervecera, v como csta producciéon es inferiot
a la cantidad que nccesitan dichas industrias, ¢stas tienen que re-
currir a la importacion de su materia prima.

Pcro, desde ¢l Dccercto Presidencial que reglamentd las leves
de importacidon, se le presentd a la industria cervecera el siguiente
problema: ¢l tener que claborar sus productos a basc de malta he-
cha con cebada del Pais.

A través de un control quimico de csas maltas y comparando
los resultados con los obtenidos de maltas extranjeras, sc vié que
habia gran diferencia cntre una y otra, dando como conclusion que
Ias maltas del Pais no dan ¢l mismo rendimiento.

Tratando de dar una respuesta a este problema efectué esta te-
sis la cual no cs un cstudio de la cebada vy malta en general, ya que
cste es un asunto perfectamente estudiado, sino que Ia finalidad de
estc trabajo cs la de demostrar por medio de los resultados analiti-
cos de la cecbada, maltco e¢en el laboratorio de la misma, y resultado
tambidén analitico de la malta, la diferencia que cxiste entre las ce-
badas y maltas del Pais v las standard y de esta forma ver de qué
defectos adolece todo el proceso de obtencién de la malta en Méxi-
co desde la sicmbra de la ccbada.

Por consiguiente, cl objeto de csta tesis es ¢l de dar una so-
lucién a dicho problema de vital importancia para la industria cer-
vecera y, al mismo tiempo, tratar de mejorar la cconomia del Pais.

—_ 9



Capitulo II
ESTUDIO DE LA CEBADA



Se llama cebada a las cspecies del géncro Hordeum. L. de la
familia de las graminacecas, tribu de la, tritaceas.

El origen de la cebada se desconoce con precisién, remontindo-
se probablemente a la mds lejana antigiicdad, ya que segiin Plinio
es el cercal mds antignamente cultivado por los griegos. Este grano
también ha sido encontrado en las tumbas de los egipcios.

En México fué introducida esta semilla en la época colonial,
habiéndose extendido rdpidamente su cultivo en la mayor parte del
territorio. En afios posteriores, como por 1906, se importaron ceba-
das de diferentes clases, entre ellas la Moravia y la Hungria, para
su siembra y cultivo y lograr su aclimatacién. En los afos siguien-

tes, se signié el mismo procedimicnto con otras diferentes clases de
cebadas de distintos lugares.

ESTRUCTURA MACROSCOPICA

La cebada es una planta anual, cuyos tallos llegan a alcanzar
una altura quec varia entre 60 y 90 cm.; las hojas de esta planta

tienen una ligala lineal y con wvaina lampifia; sus espigas son fre-
cuentemente inclinadas, terminales,

solitarias, apretadas, gruesas y
lateralmente comprimidas.

Tiene cuatro series de espiguillas mas-
culinas lineales, no aristadas y con las glumillas alargadas y obtusas.
Las dos serics de espiguillas centrales son mads salientes, éstas son
de flores hermafroditas fructiferas, sus aristas son robustas y su lon-

gitud es mayor que la de las espigas. Su cariopside es grueso y bien
redondeado.
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ESTRUCTURA MICROSCOPICA

Las distintas partes del grano de cebada que tienen interés pa-
ra ser estudiadas v cexaminadas al microscopio, pueden agruparse cn
Ia siguientc forma:

1°.—Hollejo, el cual consiste en cerda, glumo florecido, palea
y lodiculo.

2°.—Pepita, consisticndo cn pericarpio, espermodermo, perisper-

b >

Para haccr cl estudio de cstas partes, ¢l grano debe ser cortado
a través, teniendo cuidado de no remover el glumo florecido ni Ia
palea.

Cerda o raicilla—Decscde ¢l principio dcl desarrollo del grano,
la raicilla puedc cstar presente, con la particularidad de que una vez
alcanzada su madurez no muestra evidencia de tal, o sea dec raicilla.

Las células del cpidermis cxterior del glumo florccido y de la
palea asi como las células cpidermales de las raicillas, estin consti-
tuidas por espesas parcdes, sus c¢lulas son alargadas, teniendo ade-
mis células gemelas, una de ellas en forma semicircular v la otra
redonda.

Los cabellos que se¢ encucntran cn cl dpice de las raicillas com-
parados con otras partes del grano son particularmente robustos. Al-
canzan cn su basc la anchura de 60 M. ¥ ¢l espesor de sus paredes
10 M.; en cuanto al largo varia entre 1 mm. o mas. Un caracter
distintivo de estos cabellos es el de tener las bases globulosas con
paredes huecas.

Dcbajo del dpice los cabcelios son mas cortos, pero crecen to-
davia con fuerza. Estos cabellos son notables por su forma unice-
lular unida y cn forma de ramificacioncs.

CGlumo florecido.—E1l glumo florecido estd formado por cuatro
partes:

1°.—Epidermis exterior, la cual consiste en células alargadas con
una cavidad. Ticnen también células gemelas, una semicircular y la
otra redonda.

29 —Fibras esclerenquimatosas, formadas por parcdes espesas y
delgadas con poros diagonales y redondos.

39.—Parcnquima esponjoso, ¢ste tiene células caracteristicas las
que pueden ser cuadradas o rectangulares; a través de estas células
corren los conductos fibrovasculares de las costillas.

4° —Epidermis interior, con células mds o menos poligonales
con pelos y estoma.

. ondlncrnryie xe neeadhed
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En la extremidad del glumo existe un tejido con células cortas
v de paredes espesas, teniendo ademas unos pelos cortos. Kl bor-
de del glumo esta formado por células alargadas y redondas.

Palea—La palea tiene la misma estructura general que el glu-
mo florecido.

Lodiculos—Las cd¢lulas de su cpidermis son de paredes delga-
das; sc caracterizan €sStos jodicuios por teres

= cnossanta

SIS TV

I =
los una gran variedad, los mis largos de cllos alcanzan a tener 1,300 M.
siendo sus paredes dclgadas a diferencia de los pelos cortos que tie-
nen las paredes espesas.
Pericarpio—¥Por medio
una idea aunqgue vaga
carpio.

de los cortes transversales, sc obtienc
de las partes de las cuales consta ¢l peri-

19 —XLpicarpio, que consta de c¢élulas alargadas, poligonales, cn
forma de cuentas.

29 —Epidermis, ¢sta tiene sus células similares formando dos o
mas vastagos.

30 —C¢lulas dobles de vistagos cruzados, ¢stas comsisten cn cé-
lulas transversales alargadas, junto con otras en hilera.
49 —C¢é¢lulas dec tubo,

estas cdélulas cstin
do ¢l endocarpio.

desprendidas forman-
Espermodermo~—Iin ¢l corte

transversal del grano el espermo-
derno se mucstra como una linea

incolora. Existe un procedimicn-
to dcbide a Moecller, para poder diferenciarlo; cste método consis-

te en remojar ¢l grano en agua, sc le quita el hollejo v sc raspa cl
grano, s¢ hicrve en una solucidén al 19 de NaOM por unos minu-
tos. Sc raspa otra vez la pepita v la raspadura se pone en una so-
lucién yoduro de chlorzinc. Mediante este procedimiento ¢l espermo-

dermo adquicre una coloracién amarilla v ¢l pericarpio azul.

De cs-
ta manera sc logra

distinguir la cstructura cclular de ambos. Se
ve que cl espermoderno cstd formado por vdastagos con células alar-
gadas, colocadas éstas cn formas variables.

Perispermo.—Las cé¢lulas colorcadas dec azul, per medio del mé-
todo anteriormente descrito, se ve que son anchas, cortas v de pare-
des mds cespesis que las del espermodermo.

Endospermo—En el endospermo se¢ encuentran las células de
alcurona las cuales contienen los granos de almidén. Estos granos
cn su mayoria no cxceden de 30 M.

Embrién—I]l cmbridn puede ser estudiado en una seccién me-
dia longitudinal, principiando el corte ¢cn la misma base de la pe-
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pita vy ast de esta manera sc podra dcterminar el nuamero de radi-
culos secundarios.

(1) (Z) (19) (25)

Para aprecciar ¢l verdadero valor de Ia ccbada, d&sta debe pre-
sentar cicrtos caractercs ncccsarios para quc sirva para maltear. Ilsos
caracteres principales son: uniformidad, poder germinativo,
interior, purcza, color, forma, olor v constitucién quimica.

~— UNIFSRMIDAD — Delas—uniformidad Aenende en gran
T

aspccto

narie

=
que durante ¢l proceso de remojo en la germinacidn, se obtengan
bucnos resultados debido a que el agua penctra mas o menos de
prisa. Si existe una uniformidad cn ¢l tamaiio del grano, cl agua
en este cereal entrari en una proporcién mas o menos igual, cn
cambio si es variable su tamafio, resultan irrcgularidades en cl grado
de humedad absorbida factor que influve cn los siguientes proccesos
de la germinacion.

CAPACIDAD DE GERMINACION Y PODER GERMINA-
TIVO.—En genceral, la germinacién es interpretada en dos formas:
la primecra, sc¢ conoce por ¢l nombre de capacidad de germinacién y
¢s ¢l ndmero de granos qgue germinan en cinco dias; a la segunda
forma sc le denomina poder o energia de germinacién, la cual nos
indica la fucrza de la ccbada para germinar cn ¢l transcurso de
tres dias a una temperatura ordinaria.

Para una bucna cebada, su capacidad dec germinacién no debe
ser menor de un 94%. Este poder germinativo en la ccbada no sc
desarrolla si ésta mo cs previamentce almacenada. Asimismo, este
poder sc dcbilita o sc destruyve cn las cebadas en las cuales el ger-
men que sc encuentra cn el extremo de cllas se hava hundido, o
la punta decl grano presentec una coloracidn morena u oscura. Tam-
bién pucde dcbilitarse cuando ¢l grano ha sido calentado o ha sido
contaminado por alguna muscedinia.

PUREZA—La purcza cs un factor importante que interviene
cn el malteado, pues como ecs logico la cebada que contenga una
mcenor proporcién de granos y materias extrafias, serd la que mejor
convenga yva que si es nccesaria una limpicza prolongada del cereal,
se ocasionard una merma considerable.

a ccbada dcbe ser de un tono amari-
llo claro brillante y uniforme, sin puntos negruzcos o azulosos, ya
que éstos denotan la presencia de hongos. En algunos casos, las
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cebadas presentan un color verde, debido a un defecto cn su ma-
durez o también ua una coloracién azulosa de la almendra, colora-
cién que se va verdeando a través de las diferentes envolturas. Estas
cebadas dan bucnos rendimientos, pero ¢s mejor utilizar las de co-
lor amarillo.

OLOR.—En cuanto al olor, ¢ste debe ser ¢l que se conoce por
sano, va quec si denota un olor ahongado cs seial de que la cebada

CSta niCTaua POt i IHIncadd v CONannaad  Pol CSpPoias e TISce-
dinias, teniendo que ser por consiguiente rechazada.

Cultive que debe seguirse para obtener una buena cebada para malta.

Para la obtencion dec una ccbada de buena calidad, inflaye no
solamente su especie, variedad o clase, sino también diferentes con-
-diciones, cntrc las que cuentan cl cultivo, ¢l clima, el suclo, los
abonos. quc se utilizan, cl sistema quc sc siguid para ¢l cultivo y el
‘procedimiento dec recolecciéon, como también las condiciones en que
éstos sc verificaron.

Durante todo ¢l periodo de la vegetacion, cs de suma impor-
tancia regular la distribucién de las aguas, pucs en ningiin momen-
to cs conveniente para la cebada una excesiva humedad cn cualquier
momento de su desarrollo.  Asimismo, lec son perjudiciales las se-
quias prolongadas y los climas extrcimosos.

Presentan gran importancia las condiciones metercolégicas que
existen antes de la recoleccion. Por cjemplo, si hay una falta de
agua durante la maduraciéon del grano, ¢éste madura mal, e¢s decir,
en cstas ccbadas los procesos de transformacidn no son terminados
v por consiguicnte durante ¢l maltecado ticnen una germinacién de-
fectuosa. Sc logra un cierto mecjoramiento en estas cebadas, aunque
tinicamentc cn lo concerniente a su apacidad germinativa, si sc les
tiene mucho tiempo almacenadas.

.. Para la madurcz del grano sc distinguen varios grados. En cl
primcro, los granos son blandos y dc¢ aspecto lechoso. Después és-
tos adquieren un color amarillo cera llegando entonces al siguiente
grado que es ¢l de plena madurez v siendo ¢l altimo grado cuando
la espiga sc desgrana. Conforme va aumentando la maduracion la
calidad dec la cebada va mecjorando.

Una vez que ha sido trillado el grano, debe ser inmediatamente
conducido al granero aprovechando quc esté scco, pues si permane-
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. - Los tcrrenos fuertes, os dectr, mu

ce la cebada cu el suclo puede adqguirir una humedad excesiva y por
consiguiente sc echa a parder el grano.

TERRENOS Y ABONOS.—La cebada para su mejor cultivo
requicre un terreno permeable, profundo, bien mullido, fértil, ni de-
masiado scco ni demidsiado hhimedo v de mediana rigueza cn cal.

;o compactos, son los mecnos
apropiados para hucer ¢l cultivo dé ésteeerealy  puestetienen denra-
siado la humedad v tienen la tendencia de formar costras.  Los ex-
cesivamente permeables. dan an grano poco abultado v pobre on
fécula. Iin los terrenos pantanosos no se obtienen  cebadas bucnas
para malteria, pues dstas conticnen gran cantidad de nitrégeuno.
Un factor importantisimo cn Ia obtencion de bucnas cebadas,
son los abonos que son utilizados para su cultivo. Il abono directo
con cstiercol no c¢s convenicnte. intre los abonos potasicos ¢l mas
recomendado ey Ta kainita.  De los abonos fosfatados, los quc mcjor
resultado han dado son los superfosfatos. Ilay que tener cierto cui-
dado con los abonos wnitrogenados pucs un cxcceso de nitrégeno au-
menta ¢l contenido de albimina cn ¢l grano.
de una cantidad cexcesiva de nitrogeno, cs corrcgido teniendo cui-
dacdo de gue el terreno contenga ademas todos los clementos ne-
cesarios, cn las condiciones mas favorables para ¢l crecimiento de la
planta. v de csta mancra hay una transformacion en grandes canti-
dades de nitrégeno en sustancias aprovechables.
nitrogenados, sc rccomienda cl

ste defecto, o sea cl-

LEntre los abonos
nitrato de Chile yva que dste ticne
una rdpida v mejor accién en ¢l crecimiento de la planta. sobre tode
en cl primer periodo de la vegetacion; cste abono cs anadido al suelo
dos o tres semanas después de que hayva brotado la planta.

En cambio, si la cchada nccesita quc el nitrogeno sc le sumi-
nistre  directamente, lo mcjor cs cmplear abonos quc tengan una
accion lenta, tales como ¢l sulfato amoénico o los abonos nitroge-
nados como ¢l guano. KEstos abonos decben ser puestos al suclo ¢cn
el momento de la sicmbra.

Con respecto a las cantidades dec abono nccesarias no es posi-
ble dar unas normas fijas pues esto depende de la cantidad que

contenga €l suclo de anteriores abonaciones y también de Ia co-
sccha.

(1) (10) (16) (17)
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REGIONES DI

LA REPUBLICA MEXICANA DONDIL

SE

CULTIVA LA CEBADA

ZONA LSTAIDO MUNICIPIO
Centro Iidalgo Singuilucca
_ - Mixguinhuala
Coatepee
San Salvador
Guanajuato Acimbaro
IHucvotilipan
"I'taxcala Calpulalpan
Nléxico Los Reves
Ixtapaluca
Temamatl»
Puchla Ychualtepec
Ahuazotepece
Querétaro Querétaro
Norte Coahuila General Zepeda
San Pedro de las Colonias
Piedras Negras
Nadadores
Durango Gomez Palacio

Pacifico Norte

Nuevo Ledn

Baja California

Sonora
—_ 19 —

Sabinas
Villa Aldama
Garcia

Mexicali (Terreno que cuenta
con la mayor su-
perficie de cultivo)

Huatabampo
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CONTROL QUIMICO DE LA CEBADA



A0 _al 209,

COMPOSICION QUIMICA DE LA CEBADA

La composicion quimica de la cebada puede expresarse de una
manera general de la siguiente forma: de un 7.5 a un 157 ¢l con-
tenido de protcinas en base scca; y de un 50 a un 609, de almidon;
de la humedad se puede decir que ¢sta esti entre los limites del

Siendo_sus principales coustitu

cutes los carbohidratos
mmnerates—y

~con pequenas cantidadcey @E

y las proteina

BIaSasT

Hidratos de carbono

ALNIDON —I1 almidoén es ¢l hidrato de carbono de reserva
mads importante v por consiguiente, ¢l que constituye la principal
sustancia cxtractiva de la cebada y asimismo de la malta. El almi-
don es producido a partir del carbonico absorbido, con la colabora-
cidn dc la clorofila, llevado a los drganos vegetales como sustancia
constructiva v e¢n los periodos de gran asimilacion, almacenada ¢n
las semillas.

£1 almiddén contienc un componente fosforado que sc presenta
en cantidades variables en les diferentes almidones naturales, v muy
probablemente desempeiia un papel en la degradacion enzimotica del
alinidén.

Segiin Magquenne, hay gue distinguir cn ¢l almidén dos partes:
amilosa y amilopecetina; la primera se disuelve en cl agua sin for-
maciéon de engrudo y cs colorcada per ¢l vodo en azul; la amilopec-

tina, por cl contrario, forma cngrudo con cl agua calientc v se co-
lorea en violeta por ¢l vodo.

Celulosa

La cclulosa se encuentra cn diversas farmas. Una de estas for-
mas es la celulosa lignificada, quc es ¢l principal componente de
las glumillas dec la semilla; también se encuentra como celulosa pa-
renquimatosa y ¢sta sc halla en las paredes de las células que con-
tienen la fécula. Esta cclulosa durante cl proceso de la germinacién
es transformada por un enzimo denominado citasa v csta transfor-
macioén es la que hace posible la desagregacion del grano.
se encuentran sustancias celulésicas en el nuclco de almiddn, sien-
do ¢stas la amilohemicelulosa la cual, durante la sacarificacion del
almiddén, por un proceso de hidrdlisis sc convierte en maltosa. La

También
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cclulosa sc¢ encuentra ¢n la cebada en una proporcién de 4 a 6%

de base seca.
Ndaterias nitrogenadas
De las materias nitrogenadas que se encuentran cn la cebada,

las principales son las albmnmas v sus productos de desxnt(.gracx()n.
Las albiminas que sc¢ encucentran en la cebada son:

Lecucosina 0.3 9% IR
R Albumosa {globulina) 1.959%

Ordeina 4.0 <

Albuminoides insolutics +.5 %

La cantidad total de albimina que sc encucentra en la ccbada
oscila entre un porcentaje de 8 a 149,. Esta albimina contenida en
la cebada pertenece a las albuminas genuinas de férmula molecu-
Lus albtiminas mencionadas cn la lista anterior y

lar complicada.
insolubles. ILa or-

principalmente el grupo dc las globulinas, son
deina cs soluble en alcohol.

En la cebada también sc cncuentra la cascina vegetal.

En cuanto a los productos de desintegracion de las albuaminas
existentes en la ccbada, estan las albumosas, las cuales tienen la pro-
piedad de producir abundante cantidad dc espuma, y ademds se
les distinguc por no secr coagulables. Entre esos mismos productos
de desintegracion costin las peptonas.  También existen en la ccba-
da otros productos de desintegracién mds avanzada de los albumi-
noides, tales como las amidas y los aminoacidos: csparragina, lcuci-
na, tirosina, dcido esparraginico, acido glutaminico, ctc.

Inzimos

De los enzimos sc hablara de una manera mds particular en
cuanto a sus divisiones y propiedades ya quec ¢stos constituyen la
principal riqueza dc la malta.

“Enzimo puede definirse como un definido material cataliza-
“Jor de naturaleza orgdnica, con un poder especifico de reaccionar,
“estad formado por células vivas verdaderas, pero independientes a la
“presencia posterior en sus operaciones. Entonces su accién como
“catalizador, consiste tnicamente en la aceleracidn de las reaccio-
“nes, sin que ecllos mismos secan consumidos o ualterados por la

“reacciéon’”
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Willstatter, considera cntonces quc los enzimos estin compues-
tos de un portador coloidal v un cspecifico, grupo activo que faci-
lita entonces ser cl limite del sustrato y la composicién al mismo
tiemnpo, condiciones de naturaleza coloidal del completo complejo.

Los enzimos son considerados como anos fermentos solubles no
figurados cuya constitucién quimica aun no sc¢ ha podido decfinir.
For ia definicion antcriormente expucsta. los enzimos ticnen por ob-
jeta intervenir en las funciones de los scres vivos transformando los
compucstos insolubles y asimilables y para cllo verifica procesos de
oxidaciones, reduccioncs. cte. con la particularidad de no ser con-
sumidos ni destruidos en ¢l transcurso de dichas transformaciones.

Por lo antes cxpucsto, todas las fecrmentaciones industriales v
cn particular la industria cervecera dependen entcramente de estos
.cataliticos orgdnicos producidos por la célula viva.

En cuanto a los enzimos contenidos c¢n la cebada se encuentran
los siguientes:

DIASTASA—La diastasa quc sc cncucntra cn la ccbada ticne
por funcion sacarificar la fécula disuclta pero no siendo capaz de
solubilizarla.

SACARASA . —ILa sacarasa, conocida también por invertasa y que
como su nombre lo indica tiene la funcién dc invertir la sacarosa,
¢s un enzimo que se cncuentra cn la cebada himeda v que tenga
una completa madurez.

MALTASA —La maltasa ticne por objcto la transformacién de
la maltosa en glucosa.

CITASA.—La citasa desintegra las hemicclulosas de las pare-
des de las células del endospermo.

En la ccbada tambi¢én sc encuentran cnzimos proteoliticos, los
cuales son los siguientces:

PROTEASA.—La proteasa cs la que da lugar al primer grado
de degradacién de los albuminoides.

PEPTIDASA.—Istc cnzimo ticnc por objeto catalizar la ac-
cién final de laz demolicién de las proteinas hasta llegar a amino-
acidos.

FITASA.—Este cnzimo es ¢l encargado de desdoblar los com-
puestos del fésforo. Asi, por ecjemplo, atacando a la fitina dando
una mezcla de fosfatos primarios y sccundarios.



Mlaterias mincrales

De las materias minerales se puede decir que varian segan ¢l

suelo, ¢l clima v las condiciones atmosféricas. Las principales

materias mincrales contenidas en la cebada son ¢l potasio, el dcido

fosfdrico, cl acido sulfurico, vestigios de cloro, magnesio. cal y dcide

silicico siendo dste uno de los nrineinalas  olomest oo —de—iay sl
N Y T (=1

millas.

Materias grasas

En cuanto a las materias grasas que contiene la cebada, las

cuales casi todas cstin almacenadas en las capas dc aleurona v en
las células del escudete, son oxidadas parcialmente durante cl pro-
ceso de la germinacién. Estas sustancias grasas sc¢ encucntran en la
cebada en una proporcién de 2 a 39%,.

(7) (14) (18) (20) (22) (24) (25)



CUADRO ANALITICO DE LAS C

I 1S A ¢ § v v VI
T Yo Yo Yo Yo To
HUMEDAD .. ............... 11.61 12.24 10.53 9.72 11.47 14. 22
CENIZAS ... 2.80 2.45 3.08 2.14 2.36 2.65
ALMIDON .................. 54.26 50.83 54.70 52.47 52.15 51.85
AZUCARES .. ............... 2.96 2.38 1.93 2.57 2.82 2.04
PROTEINAS ................ 10.34 9.00 9.55 9.20 10.05 9.92
GRASAS ... 3.60 2.50 3.1 3.40 3.40 2.80
FIBRAS (libres dc cenizas) 2.94 3.01 2.88 2.97 2.53 3.12
NITROGENO LIBRE ....... 1.71 TTTITOSTTTTTTTTIO2 147 1.83 2.25
CASCARILLA ............... 9.78 15.54 12.31 16.06 13.39 11.15

1. —HIDALGO
. —~GUANATUATO
I11. —TLAXCALA
NNV _NEXICO
V. —~PUEBLA
VI.—QUERETARO
VII.—-COAHUILA
VIII.—DURANCO
IX.—NUEVO LLEON
X.—BAJA CALIFORNIA
XI.—EXTRANJERA




hRO ANALITICO DE LAS CEBADAS

B N A A I VA T V4 § SR V6 § ) S X X X1
To Go o 2 o To Yo Yo Yo
10.53 9.72 11.47 14. 22 10.75 12.18 11.83 11.55 9.81
3.08 2.14 2.36 2.65 2.94 3.02 2.58 2.20 2.91
54.70 52.47 52.15 S1.85 53.27 50.95 52.74 54.50 59.60
1.93 2.57 2.82 2. 04 2.75 2.32 2.90 2.56 0.51
Q.55 9.20 10.05 9.92 10.2 10.17 9.63 10.00 9.90
3.10 3.40 3.40 2.80 3.55 3.12 2.96 3.35 2.35
2.88 2.97 . 2.53 3.12 3.02 .75 3.10 3.00 2.74
1.92 1.47 1.83 2.25 2,10 78 1.92 2.05 2.35

12.31 16.06 13.39 11.15 11.37 13.71 12.34 10.79 9.




Capitulo IV
MALTEO DE LA CEBADA



GERMINACION

Por germinacién sc entiende ¢l proceso por ¢l cnal una semi-
Ila pasa de un cstado de vida latente a otro de desarrollo o desen-
volvimiento dc sus actividades vitales. (17)

Para la conversién de la cebada en malta, ¢l principal y mas
importante proceso a que es sujetacda, cs el de germinacién, el cual
debe estar atenido a condiciones determinadas,  Iistas condiciones
deberan scr, como cs légico, lo mas favomble posibles para que de
estc modo se obtenga de la cebada el mayor rendimiento. ILa ce-
bada utilizada en malteria, deberd ser de bucna calidad, teniendo
&sta cicrtos caractercs cspeciales que la distinguen de la cebada co-
man usada como forraje, por consiguiente, su cultivo debe ser en
condicioncs y en terrenos apropiados.

Una vez que se han cumplido los requisitos anteriores, pasa la
ccbada a scr limpiada y clasificada. La limpieza del grano consiste
en quitarle todas las particulas de mayor didmectro que aquel, por
medio de maquinaria adecuada a cstos casos, la que tiene ademas
de la propiedad dc efectuar la operaciéon indicada, la de remover la
tierra, pecqueiias scmillas, algunas impurezas. ete. por medio de co-
rrientes de aire.

‘Una vez que se ticne el grano limpio, pasa éste a su clasifica-
cién, siendo esta clasificacién cfectuada en diferentes mdquinas se-
gun la fabrica de malta cn que se trabaje. )
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CONDICIONLES GENERALLES QUL DEBERAN LEXISTIR PARA
EFECTUARSE LA GERMINACION

Por lo gencral, la cebada recientemcente coscchada posce un ba-
jo poder gemunativo, debido esto a que se crce que ¢l grano contie-
fie cicrkas substancias que son lentamente oxidadas durante ¢l otono
¥ Unicamente cuando esta oxidacién es verificada completamente el

) grano pucdce decirse que germina totalmente.  Xsto cs de facil com-

. ———-probacion  somcticndo di¢hia debada a un remojo en agua oxigenada
o también removiendo la pelicula gque cubre fos granos para mayor
facilidad dc quc sc cfcectue dicha oxidacidu. Una vez que sc ha ve-
rificado v comprobado el poder germinativo del grano, ¢ste pasa a
lo que propiamente se Hama proceso de germinacion, el cual para
‘que se verifique ncecsita tener ciertas condicionces cspeciales de temi-
peratura. humedad v ventilacion.

Temperatura

Para su germinacion necesita ¢l grano una temperatura favora-
ble.  Se han hecho diferentes experimentaciones vy sc ha cncontrado
que la semilla puede germiinar desde los 4 6 5°C pero, como cs 16-
gico, csta germinacién se efcectiia muy lentamente. Al irse clevando
la temperatura se va acclerando la germinacion. Por consiguiente,
de lo antes expuesto sc saca la conclusion de que la germinacion
cstii en una proporciéon directa a la clevacion de temperatura, en-
contrindosc quc la temperatura Optima varia entre 20 y 25°C y te-
niendo que tomar cn cucenta que los diferentes procedimientos para
la claboracion dc la malta no preseintan la misma temperatura 6p-
tima. Si sc ha cmpczado a trabajar a una temperatura media, el
proceso dec germinacion no debe sobrepasar de 38°C. la cual se con-
sidera quc es su temperatura nuixima a lo que se puede trabajar.
Ahora bien, si los trabajos sc¢ han iniciado a temperaturas mais ba-
jas, ¢stos pucden scer continuados a temperaturas mads altas siempre
y cuando secan suspcndidos al llegar a 45°C.

Humniedad

Como la cantidad dc¢ agua quc cl grano contiene en su interior,
denominada agua de constitucién, no ecstd cn cantidades suficientes
para disolver las substancias solubles que se cncucntran cerca del
embrién para la alimentaciéon de éste, entonces la cebada es sujeta
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a. un proceso de remojo pura que asi adquiera mavor cantidad de
agua v pucda, por consiguicnte, desarrollarse.  Cuando la cebada no
tiecne la cantidad nccesaria de agua, las miscelas movibles del em-

brion pernmanceen en un cstado latente. En cambio, una vez que

la semilla ha sido tratada por ¢l proccso de remojo v ha adquirido

suficiente cantidad de agua para que scan disucltas las materias nu-

tritivas v por consiguicnte las miscelas inicien su movimicnto, cn-
TTtonidds ticne Ingar un desemvolvimicento de los fendmenos vitales que
fienen como conscceucncia final ¢l desarrollo ‘'de la planta. Este re-
nojo cn ¢l cual ¢l grano adquicre esa cantidad suficiente de agua,
cs verificado cn tangues adecuados nara cse uso. El grano, al ser
colocado en los tanques anteriormente diches, ¢s bafiado con gran-
des cantidades de agua notindose qque hay una absorcidon muy len-
ta debido a que la fijacion del agua se hace muy despacio pues  tie-
nc que ir pasando, para penctrar al interior del grano, a través de

todas las membranas cclulares. Las substancias nutritivas quec se

hallan en forma soluble son llevadas por Osmosis al cmbrion.  MNien-
tras tanto, sc¢ empicza a cfcctuar la accion de los cnzimos los cua-
les ticnen por funcion la de disgregar las que sc encucntren én for-
ma insoluble, las cuales son convertidas c¢n solubles v asimilables.
Hay que tomdar cn cucnta gue para humecedecer la cebada ¢l agua
dcbe ser gquimica v bacterioldgicamente pura.  En cuanto a lo pri-
mero, hacce falta considerar Ias cantidades de solidos disueltos cn el
agua que tienden a disminuir la extraceidén natural de sales v otros
clementos solubles del grano, v
sc cree, acttan esencialimente cn
dad cnzimotica.

también que ciertos ionecs, segan
cl desarrollo maximo dc la activi-
Uno de los principales iones a que

sc¢ hacc mcn-
ciéon cs, por cjemplo. ¢l magncsio.

También., como se dijo anterior-
mente, la purcza microbioldgica del agua cs de bastante importancia
pucs como hay sustancias sclubles que hacen que ¢l agua adguicra

la propiedad dc ser un medio de cultivo apropiado para que se

desarrollen cicertos microorganismos, sc tendria ¢l peligro de que sub-

sistieran algunos microorganismos aun hasta cn ¢l sccado.

Como c¢s natural. debe controlarse la cantidad de agua absorbi-
da por el grano, va que por cjemplo una insuficicncia de humedad
en la cebada, aunque en si no tienc ningun peligro va que esta malta
pucde scr utilizada. hace sin ecmbargo que la ccbada germinc defec-
tuosamente. En cambio, si hay un exceso de remojo en la cebada

se tienc mayor perjuicio, va quc habri una carcencia del oxigeno ne-
cesario para su respiracion.



Hay diferentes formas de comprobar que ¢l agua ha entrado en
cantidades suficientes en el grano de la ccbada, como el de perder
su dureza, cl de que su cdscara sc desprende facilmente, cte. cte.
La humidificaciéon suficiente para un grano de cebada es de 45%.

Ventilacion

_ Purante el remojo, ademas de la fijacion del agua sc efectia
otra funcion que cs la de iniciarse, inmediatamente que centra cl gra-
no en remojo, la funcién de respiracién que, como se sabe, es 1a
principal fucente de cnergia de toda planta.  Jsta funcion ey verifi-
cada enérgicamente desde un principio por la planta v por inedio
de ella ésta toma cl oxigeno necesario para cfectuar los fendémenos
de oxidacion. Dicha funcidén, como cs légico suponer,

debe  satis-
facerse con la aircacion adecuada.

Ista respiracion c¢s facilitada por
la accién de un enzimo llamado oxidasa ¢l cual oxida la grasa v los
hidratos de carbono provocando la formacién de agua v anhidrido
carbdémico. Si sc sobrepasa de un 209, la produccion de anhidrido
corbdnico, se ticne cl peligro de llegar
la mueva planta. Para cvitar
ventilacion.

a paralizar las funciones de
csto, ©s neccsario hacer a tiempo la

Al comenzar la germinacion, la accion del anhidrido carbénico

sobre ¢l embrié es muy sensible v es, por decirlo asi, nociva: pcero

conforme C¢sta avanza, csta accion se vuelve menos sensible. Por

consiguiente, como c¢s 1égico verlo, la ventilacién se hace mas ne-
cesaria al principio que al final, siendo c¢n ¢l altimo periodo poco
importante dicha ventilacién., Cuando al grano 1o le ¢s suministrado

Ia cantidad de oxigeno que nccesita, ¢ste desarrolla lo que se Hama
respiracion intramolecular la que consiste on destruair su propia subs-
tancia y por cousiguicnte da lugar a la formacidon de productos no-
civos, tales como alcoholes, dcidos orgdinicos, c¢teres, que tienen la
propicdad dec narcotizar al embridon y acabar por destruirlo por lo
quc se les considera como verdaderos vencnos celulares activos, ha-

biéndosc hLiecho csta observacidon sobre ccbada bien aircada la cual
se ha visto que germina mdas ripidamente que una cebada axfisiada

la que requiere un mayor numero de dias para efcctuar su germina-
cién. En cambio, cuando la aircacién es buena, le cebada efcctia
una respiracién precoz lo cual ahorra ticmpo y trabajo teniendo ade-
mas la propiecdad de ser uniforme y permitiendo al mismo tiempo
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que el proceso se realice en frio. Por ¢l contrario, cuando el gra-

no no rccibe suficiente cantidad de aire, éste como esta debilitado
emplca todas sus encrgias en la destruccién de los vencenos acumu-
Iados produciéndosc entonces un desarrollo de calor v presentindose
la dificultad de establecer de nucvo el cquilibrio térmico. Isto trac
como consceucncia un crcecimicnto excesivo del germen, una falta de
uniformidad cn la malta v un menor rendimicnto cn extracto, de-
bido esto a la aircacién forzada que cxige la germinacion.  Cuando
In ccbada cstid sujeta a una bucna aircacidn estd cxenta de princi-
«pios morbosos y por consiguiente gemnmina normalmente, crece con
regularidacd v no ticne tendencia a recalentarsc.

Por conclusién, la
germinacion debe reali

arse en frio de una mancra natural, sin te-
ner nccesidad de recurrir a una refrigeracion artificial, obteniéndose
de csa mancra un mavor rendimicnto en malta y dsta, a su vez, cs
mads rica cn cxtractos.

De lo

anteriormente dicho se hace notar que hay que tener

cuidado con las condiciones de ventilacion para la obtencion de una
buena malta, yva que en cste punto reside ¢l secrcto para llegar a
un buen malteadc

Como una condicién sccundaria en importancia en el proceso de

maltecado, ecstd la de iluminacidon. Sc tienc la creencia de que la

Inz azul ticnc una influcncia en la producciéon de los enzimos v por
consiguiente c¢n ¢l desarrollo del germen. (16) (19) (24)

PROCIESOS DE GERNMINACION

Il tratamicento al cual sc sujeta la ccbada para
comprende diversas operacioncs las cuales puceden
cinco grupos, a saber:

obtener la malta
ser divididas cn

I. Limpiado dc la cebada,
2. ILavado y remojado,

3. Cerminacion,

4. Torrefaccidn,

5.

Desecacion y tostacién.

LIMPIADO DE LA CEBADA.—E1 limpiado de la ccbada es
llcvado a cabo por medio de unos tamices oscilantes que tienen unas
mallas que permiten la separacién de las impurezas. En algunas
fibricas, al hacer csta operacidén, existe otra operacién conjunta que
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es la de scparacién dc los granos con respecto a su tamarfio para la
obtencidon de esta manera de una malta mas homogenea.

LAVADO Y REMOJADO.—~X1 lavado de Ila ccbada cs verifi-
cado por medio de antisépticos adecuados, tales como el sulfato de
calcio 0 ¢l agua de cal. Iiste lavado a4 que cs sujetada la cebada cs
necesario, pues de esta manera son quitados los gérmenes que pu-
dicran cstar adheridos a la cebada v asi se¢ cvita la produccion de
fermentacion  anormales. Durante este proceso de lavado, quedan
siempre en la superficiec de los tanques una cierta cantidad de gra-
nos los cuales se¢ van quitando, pucs son granos muy vacios v quc
por consiguicnte no germinan vy pueden enmohiccer la malta.

Despuds de la operacion antes indicada, o sea del lavado de la
ccbhbada, los granos son sometidos a un remojo. LEstc remojo cs
cfectuado en unos cilindros de hicrro donde cs dejada la ccbada por
cspacio de unos dos o tres dias con ¢l objcto de que se ablande. Il

agua quc sc utiliza en dicha operacidn de remojo, debe tener una

temperatura de 10 a 15¢C. Iste agua, como es l6gico suponer, hay
que cambiarla v al mismo tiecmpo aircur la cebada varias veces.

Para quec una ccbada sc considere lo suficientemente remojada,
debe reunir:

Primero, al ser comprimido c¢l grano entre los dedos sec quicbhra
con facilidad v la cnvoltura sc desprende facilmente.

Segundo, no ofrccerd ninguna resistencia cuando sc prense entre
los dientes.

Tercero, al doblarlo sobre la uiia del dedo no sc desgarrard cl
grano, sino quc se desprenderda libremente ¢l mismo.

Cuarto, al ser cortado en dos partes y frotado contra un cuerpo
dspero, el grano dcbe dejar un rastro blanco parccido al que deja
el carbonato de cal.

Quinto, y éste cs ¢l mas importante caracter, al dividir ¢l grano
longitudinalmente por su cara central, sc cncontrard en cl interior del
endospermo, o sca cn cl centro del grano, una porcidén muy peque-
fia de aspecto accitoso y de un color mas blanco que la masa que
lo rodea; dicha mancha desaparccerda después de 24 horas de estar
cn ¢l procesc de germinacion. (19)

1 objcto principal del lavado y remojado de la cebada cxpli-
cado anteriormente, aparte de como ya sc dijo antes de lavar las
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impurezas adheridas al grano, tiene ademsds la propiedad de suavi-
zar las envolturas que lo cubren para facilitar que el agua penctre al
intcrior y de esta manera hacer que se hinche ¢l grano y facilitar ¢l
que se verifiquen los fendémenos quimicos y biolédgicos, los cuales
tienen suma importancia. IEstos fendmenos son: la desagregaciéon de
los granos de almidén que formaan el endospermo vy cubren el cm-
bridén; también la disolucién de sustancias que provienen de las mis-
mas cnvolturas, tales como los taninos, gomas, materias nitrogenadas
solubles, sales mincrales y algunas diastasas las que determinan una
pérdida de 0.5%, a 1.5% sobrxc cl peso dc la cebada segin la va-
rviedad. Ilay quc tomar en cucnta yva que tiene un caracter de
vital importancia, la clase de agua quc cs utilizada; porque, por cjem-
plo, si ¢l agua cs tratada durante ¢l proceso dc remojo por aguas
duras, estas aguas disolverin una mayor proporciéon de taninos y sus-
tancias amargas v asi sec obticncen maltas oscuras. IEl caso contrario
es cuando se utilizan aguas potables que dan maltas pdlidas. Otro
de los fendmenos que se cfecttian durante cste proceso de lavado y
remojado, es la activacién de la vida del embridén ¢l cual sc encuen-
tra en un cstado de quictud. Al penctrar ¢l agua al embridn, ¢ste
desprende bidxido de carbono. lo cual indica que existe la funcidén
de respiracién en ¢l embrién y de ahi la necesidad de airear ¢l grano
cuando sc cambia ¢l agua de los tanques como ya anteriormente se
cexpuso. En este proceso hay un ligero aumento de azicares reducto-
res vy al mismo tiempo dec sacarosa aumentada también la acidez. (19)

DIFERENTES SISTEMAS DE ELABORACION EMPLEADOS
DURANTE EL PROCESO DE GERMINACION

istos sistemas pueden ser divididos en tres grupos segiin sea la
forma en que se¢ cfecttia la germinacidén. Dichos tres grupos son:

1. Mecdnico y necumitico,
2. Neumadtico,
3. Mecinico.

Se pasara ahora a cxplicar la diferencia que existe entre cada uno
de ecstos tres sisternas.

Se empezard por ¢l enunciado en primer lugar, o sea, ¢l siste-
ma mecdnico neumitico. En este sistema la malta es elaborada con
ayuda de aire frio y himedc, y el volteo de la cebada se efecttia por
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medio de maquinaria. De este sistema sc tienen pocas fuentes de
informacién, y lo tinico quec se sabe es que el primer sistema de
esta clase fué inventado, por ¢l afio de 1848, por Lacambrec y Rerses
en Brusclas, Bdélgica. Después de éstos siguieron Vallery, Weise y
mds tarde Liebermann, Heinde, Voclckenr, Hornby, Mauthner, Gru-
ber, Golloy y Galland y otros muchos mis. La mayor parte dec es-
tos sefiores comnstruyecron los llamados tambores. En 1877 Saladin
fué el primero que introdujo los compartimentos para maltear con
revolvedores o voltecadores mecanicos. Desde ese mismo momento,
cl sisterma que cstamos tratando ha ido mcjorando considerablemen-
te en Europa v América.

El segundo sistema, o sca el sistema ncumsitico, tiene como ca-
racteristicas el emplear aire frio y hidmedo, pero a difercncia del
anterior, ¢l volteado de la ccbada es ecfcetuado por medio de palas

en la misma forma cn que sc cfectuaba el antiguo proceso llamado
sistema de piso. (12) :

Sistema de piso ; t -7

La germinacién en este sistema es llevada a cabo en un=as gran-
des salas, cn las cuales ¢l piso puede ser de cemento, de asfalto o
de losas. Estas salas deben estar muy bien ventiladas; esto se logra
por mecdio dec ventanas que permiten ¢l acceso suficiente de oxige-
no. Tambi¢n es un factor importante en estas salas la regulariza-
cién de las temperaturas, las cuales deben ser de 9 a 10°C.  Estas
salas deben ser semisubterraneas o interiores v, como cs logico su-
ponerse, deben estar siempre muy limpias,

Sc pasara ahora a explicar la forma de trabajar ¢n cstc siste-
ma. La cebada sc extiende en capas que, por lo gencral, tienen
unos 30 cm. dec alto. Al dia siguiente de ser extendida la ccbada
en dichas capas, cmpicza la germinacién que es acompaiada de un
calentamiento dc los granos; d¢stos deben voltearse por medio de
palas v de una mancra periddica, para quc de esta forma sea regu-
lada la temperatura que cn la ccbada no debe pasar ¢l limite de
20°C, pues a unas temperaturas de 359 y menores de 59 cesa la
germinacién.,  La temperatura a que cs preferible mantener la ce-
bada, es la de 16°C. La cantidad de aire que debe proporcionarse
al airear la cebada, debe ser el suficiente para que cl oxigeno con-
tenido en ¢l sea ¢l necesario para la respiracién y alejar de esta
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manera el anhidrido carbdnico, pecro no debe haber grandes canti-
dades de aire pues cxiste el peligro de que hava una evaporacién
grande de agua.

La duracion normal de la germinaciéon es de 7 a 9 dias. La
malta obtenida por este método es de unas caracteristicas muy re-
gulares, ya quc como se ha visto todas las condiciones que influ-
yen en este procedimiento afectan de una mancra igual a todos
los granos. (11)

El primcro de que sc tiene noticia que construyd el sistema
ncumatico, fud cl inglés llamado Stead por cl ano dc 1842; despuds
lo hicieron Tizard, Graham, Perry, Galland y Saladin, Marbeau,
Schilcher, Voelckner, Velter, Puvres y otros mas, los cuales, a dife-
rcncia del primer sistema, usaron en vez de tambores unas cajas o
compartimientos para ¢l maltcado sin hacer uso de revolvedores me-
cénicos.

Ll tercer grupo en que fucron divididos los sistemas empleados
cn germinacidén, como ya se¢ dijo antes, es el mecinico. Este con-
sistc en cl voltco de la malta por medios meccdnicos o por medio
de pisos con compucrtas u otros medios cn los cuales intervenga
magquinaria. La ventilacién en cste sistema, a diferencia de los an-
teriores en los que como ya se dijo es por medio de aire frio y ha-
medo, se cfecttia cn la misma forma que en el antiguo sistema de
piso que ya se explicd. Este sistema es ¢l mds reciente y del pri-
mero que se tiene noticia cs del inventado por Geemen por el afic
de 1860, siguiéndolo después Boettger, Huenkopf, Koder y Lohse,
Plancr, Scheideg, Hove y otros mis.

Dec los tres sistemas antes cnunciados, los que mds han soportado
Ia prucba decl ticmpo son los mecanicos neumisticos ¥, entre otros, estin
los que ticnen compartimientos Saladin-Prinz y el de tambores Ga-
lland-Henning. En México, el sistema mis empleado es el siguiente:
el sisterna neumdtico automdtico para maltear Galland-Henning. Este
sistema difiere de los demids cn los detalles de construccién y en los
métodos empleados en el uso de aire fresco humedecido. En este
sistema la germinacién de la ccbada se efectiia por medio de tam-
bores y ¢l voltco de la malta sc cfectiia al girar dichos tambores; al-
gunos de ecstos tambores estin acondicionados para girar a diferentes
velocidades segin sean las condiciones en que se encuentra la malta.
La ventilacién que se usa es por lo general continua. (1)

Operaciones que se efectitan en este sistemna.— En estc sistema
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existe una cicrta diferencia en ¢l remojo de la cebada que cuando se
empleca el sistema dec pisos. Una vez quec s¢ ha limpiado la cebada
por medio de la maquinaria adecuada v también que ha sido ya cla-

sificada, ¢s conducida por medio de un clevador mecdnico ya sca a los
silos, para su ahmacenamiento, o directamente a los tanques de remojo
dondc es cfectuado el primer paso de importancia para la obtencion
de bucna malta. Por lo general se prepara con cada operacion una
cantidad aproximada de 13.500 Kg. va que esta cantidad es la capa-
cidad standard de los tambores en que se hace el remojo. Una vez
quc se ha puesto ¢l grano en los tanques ya referidos, sc hace legar

agua por la parte dec abajo por una entrada colocada a un lado de Ia
boca de descarga de la cebada. El agua es introducida a una tempe-
ratura de 10 a 12°C y se deja llenar el tanque hasta quc un excedente
de agua empicza a derramarse por la parte supcerior.  IDcespués de una

hora, sc vacia ¢l tanque v sc cambia el agua dejdindola reposar 12 horas
para volver a cambiarla, haciendo csta operacion cen intervalos iguales
durante un periodo de 44 horas, ticmpo durantc c¢l cual la cebada per-

manece cn maccracion.  Este tiempo var’a segin sea ¢l grano de que
se trate, pucs cl grano pcqueiio fija mds pronto la humedad que los

grandes v gruesos y, también, segiin seca la edad del grano, pucs los
mis vicjos han perdide humedad y sc encucentran mis compactos que
los reci¢n cosechados. Durantce cste proccso, cs de vital importancia
que no sc pase el grado dec saturacién porque entonces el germen ten-
dra un desarrollo mds grande durante la germinacién produciéndose,

por consiguiente, una malta excasa en extracto. Is de preferencia que

le falte algo de humedad en Gltimo caso. ya que cste defecto es co-
rregible despuds de la adiciéon de agua. ILa cebada durante éste proceso
tienc un aumento de un 609, mds o menos sobre su peso v un 259,
en su volumen. Scgiin sca la malta que se desea obtener se requerira
una proporcién de agua absorbida determinada, como por cjemplo,

cuando se quierc obtener maltas de un color oscuro se requiere una
proporcién de un 52 a un 5349 y cuando sc¢ quicre obtener maltas pa-

lidas la proporcién debe ser de un 45 a un 509,. (8).

Cuando se ha comprobado que se ha llegado ya el grado dc re-
mojo necesario, s¢ suspende la opcracién. Primero, s¢ hacc salir el
agua y una vez que estid completamente cscurrida la cebada, ésta queda
lista para ser pasada a los tambores de germinacién a los cuales es.
llevada por un sistecrna de conductores adecuados.

Una vez que ya se tiene puesta la cebada en los tambores, los
cuales son llenados por completo, cmpieza el volteo del grano que sc
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efecttia de la siguiente manera: durante los 3 primeros dias, se da una
vuclta cada dos heras; ¢l cuarto dia y las primeras 12 horas del quinto,
se¢ da una vuclia cada hora v media; v, para terminar, las Gltimas 12
horas s¢ da una vuclta cada 40 minutos. Sste movimiento lento v
regular, ticne por objeto dos cosas: primcro, cl impedir que las rai-
cillas dcl #rano se entrclacen entre siy y, segundo, ol que las superficies
s¢ renueven constantamente sobre los conductos interiores de  tela
perforada que atravicsa ¢l tambor v también que ¢l ventilador corres-
pondiente extraiga fucrtemente, a través de toda la masa, el gas car-
bonico producido por el desarrollo del embrion y al mismo tiempo ha-
cer pasar una corriente activa de aire fresco y saturado de humedad,
airc quc viene por un tunel construido para cada scccidn de cilindros.
Este tubo viene a lo largo del saléon con una scccidén de 2.5 m. dec
ancho por 1 m. dc alto, ¢l cual esti conectado al sistema de refrige-
racion quec consta de una cimara ocupada por coque en pedaceria
quc se cncucntra constantemente banado por agua refrigerada que cae
desde lo alto. A esta cdmara cntra ¢l aire desde ¢l exterior ror una
gran abertura. La ccbada tratada por cste procedimicnto pierde muy
reducida cantidad de humecedad. La temperatura debe ser regulada v

csto ¢3 logra por medio de un termdmetro de que cstd provisto el

tubo dec salida dcl aire, constando a la vez de una valvula que sirve
para aumentar o disminuir ¢l paso del aire al interior. ¥1 primer dia

Ia tempcratura debe ser de 129C; el segundo, de 15.5°C; el tercero, de
18.3°C; el cuarto v las primeras 12 horas del quinto, la temperatura
debe ser de 21.19C; v, las altimas 12 horas del quinto dia sc pasa aire
seco del saldén suprimiéndosc ¢l aire htimedo vy frio que viene del tunel.
Purante cste proceso, si es neccsario, se rccia la cebada una o dos
veces con agua en una proporcion de 100 litros de agua por cada 1,000
Kg. de ccbada.

La opcraciéon de germinacion se da por terminada cuando cl ger-
men ha decsarrollado una plumula de 3/4 partes del largo del grano v
unas raicillas de un tanto ¥ medio de longitudes del mismo. Entonces
1la malta, a la que se le llama malta verde, es sacada de los tambores
directamente a los conductores mccinicos los cuales la transportan
a las plataformas secadoras en donde sc coloca, por lo general, en ca-
pas de unos 50 cm. de alto. Esto ticne por objeto el privar a la malta
del fuerte contenido de humedad que ha adquirido durante los pasos
anteriores. (11).

En esta operaciéon se verificaran diversos fendémenos, los cuales

1.

son:

El de hacer suficientemente poroso el endespermo y por es-

— 41 —



te medio facilitar, tanto al almidon como a los albuminoides, su in-
versién y solubilizacidon respectivamente durante Ia maceracién.
2. El de desarrollar al nuiximo los enzimos para cfectuar la in-

version.

Lstos fenomenos deben lograrse, como cs Idgico suponer, con la
menor pdrdida posible de sustancias nccesitundo, por lo tanto, que
este fendmeno bialégico seca verificado teniendo Ias condiciones fisio-
légicas indispensables en que debe encontrarse ¢l grano. Taler con-
dicionces fisiolégicas han sido ya descritas antceriormente; tales son la
de temperatura, hnnmedad v oaireacion. La temperatura debe cmpe-
zarse a unos 12°C v scguir clevindola pero sin pasar al final de 259C,
ni de ninguna mancra llesar a 28YC porque entonces se detendria la
germinacion. La humedad cs ignalmente indispensable para la germi-
nacién por diversas causas; cnutre éstas se puede contar: primero, la de
disolver Ia firme cohesidon de las células: segundo, proveer de humedad
al cmbriéon ¢l cual por medio de la absorcién sc hincha v por consi-
guicnte sc aflojan las ccldillas que lo rodean. Y, por altimo, la airca-
cién es importante va que proporciona ¢l oxigeno neccsario al germen
v. al mismo ticmpo. Ia extraccién del bidxido de carbono producido v
lograr tambié¢n e} abatimicnto de la elevacion de temperatura la cual
provocarfa un desarrollo prematuro del embridn, alcanzando éste la
longitud ncccsaria pero sin que s¢ hayva obtenido Ia degradacion su-
ficientc de los clementos v, como las raicillas estin aun mis dcsarro-
lladas, consume una gran cantidad de sustancias nutritivas por lo que
debe scguirse la germinacion de una manera lenta v mds bien fresca
para asi lograr una malta bien desarrollada v de buen rendimiento. (15).

Durante las 24 a las 36 horas desde que se inicid ¢l proceso de
germinacién, cmpicza la accién enzimdtica siendo la primera disolu-
cién la de la citasa que cs scerctada por el epitelium v las células del
almiddén que cubren cl endospermo facilitando a la raicilla primaria
que salga de su envoltura aparcciendo como un punto- blanco en ¢l
extremo infecrior del grano. Al mismo ticimpo, la plimula se cnsan-
cha en ¢l interior del endospermo comenzando su crecimiento oculto,
perdiendo entonces el grado su consistencia y adquiriendo una suavi-
dad quec se ha venido desarrollando por la disolucién de las capas in- .
ternas constituidas por granos dec almiddén los cuales son atacados por
la amilasa y dsta, a su vez. es producida por ¢l embriéon. El almiddén que
ha sido atacado por cl enzimo antes mencionado, se transforma en
aziicares los cuales son aprovechados por el propio embrién para su
crecimiento. La mayor parte de estos azticares transformados que apro-
vecha el embrién, son transformados en bidéxido de carbono y en agua
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por la respiracién del inismo embrion, fendmeno de combustion que
tiene lugar en la nutricion de todo ser viviente. Como es 16gico su-
ponecr, para quc csta reaccion sca efcctuada debe haber un exceso de
oxigeno y esto sc logra por mcdio de la aireacién que sirve para arras-
trar ¢l gas carbonico desprendido v al mismo tiempo refrescar al grano.
Otra parte de los aztcares transformados, son aprovechados por ¢l gra-
no para la formacién de sus tejidos.

Una accion parcecida a la citada anteriormente, o sca a la que
acontece a los hidratos de carbono, les pasa también a las sustancias
nitrogenadas por Ia intervenciéon de los enzimos proteoliticos.  Por
cijemplo: se uene en primer término ja pectasa que tiene por objcto
solubilizar v hacer asimilable los albuminoides para ¢l sustento del
cmibrion.  Este cnzimo es producido durante la @erminacién v su ac-
cién cs la de transformar primero en peptonas v mads tarde cn amidas
v en acidos aminados. Existe la intervencion de un enzimo intrnne-
diario ¢l cual ticnc por objcto la transformacion de las peptonas hasta
su ultimo término que son las amidas.

Por medio de¢ pequeitisimos canales que atraviesan ¢l endospermo
Tlegan al cmbrion las sustancias nitrogenadas, hidratos de carbono v
sales mincrales, las cuales son consumidas por éste para su crecimien-
to. Dichos canales, conforme va avanzando la germinacidén, van am-
plidndose y haciéndose cada vez mds esponjosas v porosos, fenémeno
que aprovecha la citasa para ir gradualmente disolviendo las celdillas
celuldsicas de que estian revestidos los granos de almidon. (7) (16).

Cuando cl germen ha alcanzado una Iongitud de tres cuartas par-
tes de la del grano v las raicillas de un tanto vy medio, siendo cste cs-
tado ¢l de produccion maxima de diastasas, pasa el grano a la siguiente
operacién o seca la de privarlo de la humedad que contiene.

Una vez que ha sido transportada la malta a las plataformas se-

cadoras y colocada de la manera antes dicha, se comicnza la operacidon

de extracr la humedad contenida. Dicha humedad es extmida por
medio dc un sistema de ventiladores que estin instalados en el piso

superior y los cuales ticnen la funcién de aspirar la humedad mientras
que, al mismo tiempo y por medio de un horno que sc encuentra en
la planta baja, se produce aire calicnte que cs aspirado por los ven-
tiladores antes mencionados atravesando toda la masz de malta que
estd en la plataforma, la que a su vez es aflojada y removida lenta-
mente por micdio de unas hiélices quec van y vicnen a lo largo de la
secadora. El movimiento de estas hélices es cefectuado durante cada
media hora que es cl periodo que tarda en efectuar una vuelta com-
pleta parandose las hélices otra media hora al terminar la vuelta.
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Para obtcner un rendimiento suficinte v que al mismo tiempo
se conscrve el poder enzimdético y evitar la formacién de sustancias
que impartan un sabor amargo a la cerveza, la mejor temperatura para
trabajar en esas plitaformas es entre 81 y 87°C prolongando esta tem-
peratura durante algan tiempo para continuar a la de 939C a la cual

TOSTACION ~—La dura-

sc termina la ouperacion. (17).
DESECACION, T'ORREFACCION,
cion y temperatura con que sc trabaja durante la tostacidn influye de
una mancra principal en ¢l cardcter de la cerveza. Por ojemplo, si se
quicre obtenct una cerveza clara v ligera, como son las de Bohemia,
lIa temperatura a que se debe trabajar durante la desceacion debe ser
bastantce baja, sicndo al mismo ticmpo la ventilacién muy activa lo-
grando de osta forma que la humedad sc cscape rapidamente v al mis-
mo tiempo que los hidratos de carbono no contimien siendo fermen-
tables; de cste modo se obticne una malta muy poco oscurccida. En
cambio, si s¢ quicre obtencer cervezas oscuras v ricas en extractos, co-
mo son las de Bavicra, la opecracion de desecacion debe cfectuarse a
la ventilacion debe ser menos activa ¥

unas temperaturas mais altas;
la colocacién de las capas de malta debe ser mids espesa para quc de

csta forma ¢l agua se escape muy Ientamente y lograr asi que sc formen
Para obtencr cstas mal-

los productos caracteristicos de la tostacion.
tas tostadas, sc efectta la opcracidn en tambores que giran a fuego

dirccto hasta que la malta toma un color pardo.
Una vez que se ha terminado ¢l proceso del sccado de la malta,

es descargada la plataforma dcl piso bajo y Ia malta quc se encucntra
en ¢l piso supcrior es bajada a aqudélla y ésta se carga nucvamente con
malta fresca, v asi succsivamente se va efectuando la operacién.
Durante cste proccso se presentan diferentes fendémenos como son
los siguientes: El principal objeto que sc persiguc es ¢l de paralizar
la vida del embrion suprimiéndole la humedad por medio del paso de
aire calicnte y al mismo tiempo counscrvdrscla. Otro de los fendmenos
que se cfectitan es el de que se reduce la cantidad de diastasas con-
tenidas cn la malta verde, especialmente si al principio hubo un au-
mento brusco de temperatura, por lo que es conveniente hacer la de-
secacidn a bajo calentamiento al principio para terminar a mds alta
temperatura cuando va no se alteren las propiedades de dichos enzi-

mos. (5) (8) (11) (19).
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Temperaturas a las cuales se encuentra el aire en la cdmara bdaja y tem-

peraturas a que se encuentra la malta en el piso bajo durante la ob-
tencion de maltas claras.

Horas oC Floras oC
1 25 9 17.2
2 25 10 50
3 27.2 11 50.2
4+ 27.2 12 55
5 32.2 13 68.9
6 35 14 6S-.9
7 37.2 15 68.9
S 43.9

Temperaturas a las cudles se encuentra el aire en la cdmara baja, tem-
peraturas a que se encuentra la malta y temperatura a que se encuentra
el primer piso durante la obtencién de maltas oscuras.

Temps. Aire cn la °C

Horas ler. piso cidmara baja cn la malta
18 a 19 97 60 a 65 85 a 87.2
19 a 20 108 65 a 68.8 90 a 92.2
20 a 21 115 68.8 a 72.2 97.2 a 100
21 a 22 121 72.2 a 75 100 al02
22 a 23 121 75 a77.2 102 al05
23 a 24 121 77.2 a 83.9 105 al0s5.1
(21)
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CAMBIOS QUE EXPERIMENTA LA CEBADA DURANTE LA
GERMINACION

De lo dicho e¢n las hojas anteriores, se saca cn conclusién que la
germinacidil es un proceso por el cual una semiila pasa de un estado
de vida latente a otro de desarrollo o desenvolvimiento de sus estados
vitales. (18)

Sc sobreentiende que para que se efectie la germinacion son ne-
cesarias ciertas condiciones favorables de temperatura, humecdad y
presion de oxigeno.

El principal y distintivo caricter de la germinacidn, es el dc ser
un proceso cn ¢l que se suceden transformaciones catabdlicas que
suministran la energia suficiente para los proccsos dc sintesis. Estos
diversos cambios que se efecttian durante la germinacién, compren-
den: primero, los cambios morfolégicos que sc reficren al crecimien-
to dec la plttmula y la radicula y, segundo, los cambios histolégicos
que se reficren a la desaparicién total de las paredes de las células
del endospermo y, por consiguiente el reblandecimiento del grano.
Como tercer cambio, tenemos los cambios metabdlicos en la compo-
sicién quimica, tales como la degradacién de protainas, almidén, cte.,
transformindose estas sustancias en sustancias difusibles. Como cuar-
to y dltimo tenemos la liberaciéon de cnzimos que es el cambio mas
importante y esencial que tienc lugar en el transcurso de la germi-
nacién.

De todos los fendémenos antvs referidos, los que presentan miés
importancia son el tercero y cuarto, o scan los cambios metabdlicos
y la formacién de enzimos. (17)
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Diversos cambios metabdlicos en la composicién quinmica
de la cebadua que tiencn lugar durante el proceso de germinacion.

Durante c¢l proceso de la germinacion son las funciones de nu-
tricién las que van teniendo lugar v, por consiguiente, son las que ha-
cen que sc altere Ia composicion quimica de la cebada. Esto es ex-
plicable ya que ¢l grano conticne cierta proporcion de sustancias de
reserva que estan destinadas a alimentar al cmbrién.  Istas sustan-
cias pucden ser divididas en tres clases, a saber: hidratos de carbo-
1no, albuminoides y sales. Iistas mismas sustancias, por F-~llarsc en
una forma insoluble y también no difusible sino en muy pequeiia
proporcién, no se cncucntren cn

condiciones de ser absorbidas in-
mediatamente por ¢l embridn.

Cuando cs puesta la ccbada a re-
mojo, una pequena cantidad de sacarosa que existe cerea del embridon
es disuelta y absorbida por las cd¢lulas embrionarias, lo que facilita
su dcsarrollo.  Sin embargo, conforme csto va sucediendo, como cs
l6gico suponecrse, la sustancia asimilable se va agotando v por con-

siguicnte el cmbrié acabaria por morir. Esto no sucede en realidad

ya que cntonces entra la liberacién de los enzimos quc tiencen como

funcién la transformacion de sustancias no asimilables cn sustancias
asimilables.

Una vez terminada la germinacion, de la cual se ha obtenido Ia
malta, la composicidén de ¢sta va no cs la misma que la de la cebada
va que como sc sabce ¢sta ha sufrido diferentes transformaciones. Se
ticne, por cjemplo, las sustancias asimilables que hallindose en la
cebada ¢n un porcentaje aproximado de 6.57;, a medida que va ve-
rificindose la germinacién va decreciendo estc porcentaje hasta llegar

a cierto limite en el cual comicnza a aumentar. Esto es debido a

la solubilizacién de las substancias que se hallan cn forma insolu-
ble por la accién enzimdtica.

HIDRATOS DE CARBONO.— Durante la germinacién, los
hidratos de carbono sufren grandes cambios de importancia. Por ejem-
plo, Ia diastasa ataca en una proporcién pequefia al almiddén dismi-
nuycndo su contenido cn materia seca de un 49, a un 59%,. La maltosa
obtenida a expensas del almiddn atacado por las diastasas, es transfor-
mado inmediatamente en glucosa por la maltasa siendo la glucosa
en parte usada para la respiraciéon y en parte transformada en lebu-
losa. Los dos aziicares obtenidos, glucosa y lebulosa, son condensa-
dos para darnos la sacarosa. Por conclusién, se tiene que los azica-
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res que sc¢ cncuentran cn la malta después de la germinacién son:
glucosa, lebulosa v sacarosa.

Se han hecho diversos estudios sobre este problema, es decir, la
cantidad de aztcar invertida a sacarosa durante la germinacidén, sien-
do Luers v Loibl los que han cfectuado trabajos maias accrtados so-
bre este asunto y los resultados obtenidos en ¢l curso de sus opera-
ciones han sido que la cantidad de azacar invertida aumenta en
pequciia cantidad durante ¢l remojo para luego deerccer también cn
una pecquena proporeiéon al ser consumida por ¢l embrion cuando cs
iniciada la germinacion. A partir del segundo dia del desarrollo del
embridén, e¢ncontraron que a pesar de seguir sirviendo de alimento a
¢ste, por la accidon de la invertasa llega a alcanzar una proporcién
relativamente alta en cl sexto dia.

Analizando la malta, se cncuentra que ¢l azticar formado csta
cn una proporcién mayor al almidén degradado. Este fendémceno se
puede explicar va que algunos de estos azicarcs provienen de la
desintegracién de la hemicclulosa que constituye las paredces cclula-
res del endospermo.  Dicha desintegracién c¢s cfcectunada por la ac-
ciéon de un enzimo denominado citasa. Este proceso de la desinte-
gracion de las paredes celulares después de la produccion cnziméti-
ca, es cl principal v midis importantc objcto del maltecado. Las pa-
redes celularse del endospermo no son atacadas en su totalidad, que-
dando una pequenia poreidn de ellas sin ser disuclta lo que cs sola-
mente perceptible al microscopio y viene a scr en rcalidad la verda-
dera celulosa. En cambio, los productos de la desintegracion de la
hhemicelulosa, sustancias pépticas y otros componentes de las cdélu-
las del endospermo, forman una parte del extracto de la malta cons-
tituido principalmente e¢n forma de hexapentosanos. '

PROTEINAS.—Las proteinas sufren cambios considerables, su-
friendo la primera degradacién por la accién de la proteinasa. IDes-
pués, las pectidasas catalizan la accidén final de la demolicién de los
albuminoides para llegar a aminoicidos.

Sc han hecho diferentes estudios sobre ia pérdida de sustancias
protcicas en cl transcurso de los dias. Después de la germinacién,
1a materia albuminoidea decrece en un 12 a un 159, siendo las trans-
formacidén de las proteinas durante cl tercero y cuarto dias de la
germinacién momentos antes de que tome incremento el poder dias-
tisico, por lo que se tiene la creencia de que dicha transformacion
cstd asociada probablemente a la liberacién de enzimos.
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MATERIAS MINERALES.—De¢ las materias minerales que sc

encucntran en la ccbada, tinicamente los fosfatos son los que sufren
cambios dc importancia. Por cjemplo, la citasa ataca a la fitina de

la cebada dando una mczcla, de fosfatos primarios y sccundarios te-
niendo cstos fosfatos un pkl de 6.

FORMACION IDIE ENZINOS.—Durante el proceso de la ger-
minacion se forman diversos enzimos, cada uno destinado a desinte-

grar dcterminada clase de sustancia pues, como sc sabe, para cada es-
pecie de sustancia cxiste un enzimo especifico.  Por ejemplo, para
A desdoblamiento dc carbchidratos, estd Ia formacién de los cnzimos
dcnominados carbohidrasas; para las protecinas, las proteasas; y pars

otros sustancias, tales como las materias minerales, se tiencn los co-
rrespondicnte enzimos. Como c¢jemplo tenemos un caso anterior-
mente citado que es el de los compucstos del fésforo en ¢l cual cstd
el cnzimo denominado fitasa.

Carbohidrasas—in la malta existen dos encimes diastdsicos que
son: la a —amilasa vy 1a b -—amilasa, los cuales atacan diferentes
puntos dec la molécula de almidén.

Scgin Van Klinkenberg, ¢l almiddén cs una mezela de 369

%6 de
a —almidén v 649, de b —almidon.,

De csto resulta que ¢l a —almiddén cs convertido por la a —ami-
lasa a maltosa, siecndo ésta ¢l producto final de la degradacién del
almidoén.  Asi también la b — amilanasa digiere ¢l b —almidén vy
Ia accién dec aquclla resulta

a la formacién primaria la b-——maltosa.
Son las amilasas los cnzimos mads importanies que se cncuen-
tran cn la malta, teniendo su mayor actividad en la regién compren-
dida, entre las cé¢lulas de alcurona y las de almidén.

Enzimos proteoliticos.—Algunos investigadores han hallado un
enzimo dcl tipo de la protcinasa, ¢l cunl actiia sobre las proteinas
genuinas teniendo un pH 6ptimo que fluctitia entre 4.3 v 4.6. Estos
enzimos, como se sobreenticnde, son los encargados de la demolicion

protcica, sicndo cllos tambi¢én los causantes del aumento de la ac-
tividad dc las amilasas.

Otros enzimos.—De los otros enzimos cxistentes cn la malta, la

fitasa cs dc importancia prdctica. Esta se encuentra en la ccbada

aunque en muy pequefias cantidades, alcanzando una proporcidén dicz
veeces mayor durante cl crecimiento, siendo la principal propiedad de

las fosfatasas la de ser las que se encargan principalmente de la re-
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gulacién del pH en la fermentacién. Los principales enzimos de
este grupo son la fitasa, la glicerofosfatasa y la nucleosidasa.

sSTuf

Catalasa.—Estc enzimo tiene importancia, pues es el encargado

de la destruccién del agua oxigenada, ya que ésta inhibe la accién
de otros enzimos.

Maltasa~—Este enzimo c¢s importante por la accién que tiene
sobre la maltosa en productos mais sencillos de fermentacion.

Peroxidasa —Este enzimo estd distribuido en la malta, como un
enzimo auxiliar en las oxidaciones biolégicas.

Lz mayor parte de los enzimos sc forman durante el primero,
tercero o cuarto dias de la germinacién, siendo dicha formacién muy
sensible a la temperatura y encontrindose que la temperatura Opti-
ma para los enximos es de 16°C. (6) (18) (20) (25)
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Capitulo V
CONTROL QUIMICO DE LA MALTA



COMPOSICION QUIMICA DE LA MALTA

Como anteriormente se ha expuesto, durante el proceso de ‘la
germinacién la cebada al ser transformada en malta sufre cambios
en su composiciébn quimica y, por consiguicnte, se¢ obtiene una dife-
rencia aunque pequeiia, cn la composicién quimica de ambas.

En cste capitulo se hablara de las sustancias que integran Ia
malta, desde un punto de vista quimico mas particular que cuando
se traté de la composicion quimica de la cebada, ya que de estas
sustancias quimicas depende la formacién del mosto y, por lo tan-
to, a partivr de éste del cxtracto de la cerveza.

Se puede dividir las sustancias quimicas que se hallan en la
malta de la siguiente forma:

1.—Materias organicas no nitrogenadas.
2.—Materias organicas nitrogenadas.
3.—Enzimos.

4.—~—NMNlaterias minerales.

Hidratos de carbono
ALMIDON.—EIl almiddén se encuentra en la malta en una pro-
porcién menor que cn la cebada, pues ya anteriormente se nornbré
la presencia en la malta de la diastasa conocida por el nombre de

maltasa, la cual transforma una cieirta cantidad de almidén cn mal-
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tosa durante los procesos de transformacion que tienen lugar du-
rante la germinacién, siendo su disminucion al terminar ésta en un
4 & 59 de materia scca.

El almidén puede scr transformado mais o menos en glucosa por
los dcidos fuertes diluidos y a cbullicion, siecndo esta reaccidn Uni-
camente efectuada en su totalidad en las soluciones diluidas pues

sino nos queda una proporcién mds o mienos considerable de des-
trinas. Las destrinas son sustancias amorfas solubles en agua ¢ in-
solubles cn cl alcohol absoluto vy en ¢l cter, teniendo sus soluciones
acuosas la propiedad de desviar hacia la derecha ¢l
rizacion dec la luz; son polisaciridos que sc forman
almiddn, siendo los productos interrmediarios de ta
de dicho producto cn glucosa ya sea por la accion
acidos o por la

Sc suponce
es el siguicnte:

plano de¢ pola-
a cxpensas del
transformacion

del calor y los
accidon de la dizstasa ya mencionada.

que el procecso dc degradacién que sufre ¢l almiddn
primero s¢ forma un almidon soluble: lucgo vienc la
formacién de una amilodestrina la cual toma un color vicleta al ser
tratada por cl oido; después de la amilodestrira, viene la entrodes
trina, la cual da con ¢l iodo una coloracién morcnc rojiza; después,
tencmos la acrodcestrina que al ser tratada con el iodo no da ninguna
coloracién. Sc tiene la creencia de que los productos posteriores a
la formaciéon de la acrodestrina son la maltodestrina, siguiendo la
maltosa y obteni¢ndosce por Gltimo la glucosa.

SACAROSA —La sacarosa e¢s un dicacarido cuva formula qui-
mica es (CT12H22011). Ticne la propiedad de no reducir al licor de
Fcheling desviando hacia la derecha c¢l plano de polarizacion. Es
muy soluble en agua. Los dacidos diluidos y ¢l calor la desdoblan en

partes iguales de glucosa v levulosa, mezcla que constituye ¢l azucar
invertido.  Ista inversidn

clorhidrico a unos 60°C.
ble. Se encucentra cn la
a 69,

puede ser realizada por medio del acido
La sacorasa no cs directamente fermenta-
malta en una cantidad aproximada de -+

MALTQOSA —La maltosa ¢s un isémero de la sacarosa.
mula quimica e¢s igual (C12H22011).
la sacarosa.

Su {6r-
Es mds soluble cn agua que
Reduce al licor de Fehceling cosa que como vimos ante-
viormente no hace la sacarosa. A ebullicion los dcidos fuertes, con
especialidad ¢l dcido clorhidrico diluide, la transforman completa-
mente en glucosa, siendo esta misma reaccion cfectuada por una
diastzsa denominada maltasa que cexiste en la levadura v que asimis-
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mo se¢e encuentra cn la malta cuando la temperatura de torrefacciom

no es muy clevada. Dicho desdoblamiento precede necesariamente
a todas las fermentaciones.

GLUCOSA —L.a glucusa o destrosa (C6 111206) sc encuentra
c¢n la malta y es fermentada integramente por todas las levaduras
alcohdlicas. La glucosa tiene la propiedad de reducir ¢l licor de
Feheling v desviar hacia la derecha ¢l plano de polarizacién de la
Tuz. Este azidcar cs rara vez cncontrado cn la cebada.

LEVULOSA.—La levulosa o fructuosa s un lsémero de la glu-
cosa (C6H1206). Iste azticar es muy soluble en agua, fermenta por

lo general mds lentamente que la glucosa y desvia hacia la izquicrda
¢l plano dec polarizacion.

Grasas

El contenido en materias grasas en la malta es de 1 a 29%. Las
grasas_son desdobladas en glicerina v en los dcidos grasos correspon-
dientes, por un cnzimo llamado lipasa.

Materias orgdnicas nitrogenadas

Llimase protcina total al contenido total de las materias nitro-
genadas existentes en la malta. Estas materias nitrogenadas, du-

rante los procesos de germiinacion decrecen de la ccbada a la malta
en un 12 a 159;.
Sc¢ admite quc aproximadamente todos los compuestos nitroge-

nados contienen la misma proporcion de nitrégeno, asi por cjemplo,

para la determinacién de la protcina total nos basta multiplicar la
cantidad dc nitréogeno obtenida en la titulacidon por cl factor 6.25.

Como es l6gice supomncr, csta simplificacién en los calculos no es
del todo cxacta, pues existen materias mnitrogenadas cuyo contenido
en nitrégeno varia entre 12 y 22%.

Las materias nitrogenadas que sc encuentran en la malta pue-
den subdividirse en dos grupos: En ¢l primero se encucentran las sus-
tancias quimicamentce dcefinidas, cristalizadas, las cuales forman con

el agua verdaderas soluciones siendo las mds importantes de estas sus-
tancias los aminodcidos. En ¢l scgundo grupo se cncucntran las
sustancias coloidales, comprendiendo este grupo los albuminoides y las
modificaciones de éstos. tales como las albaminas. las globulinas, las
gluteinas, las albumosas y las pcptonas.
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El primer grupo se puede subdividir en los siguientes subgiu-
pos: En el primcro se cncuentran los dcidos aminados, los cuales
son cuerpos que tienen su formacién en ¢l curso de la germinacién
en muy pequeiia cantidad debido a la degradacién que sufren los
albuminoides de la malta; cstos dcidos aminados son utilizados por
1a ‘levadura para su nutricion. IEn el scgundo subgrupo se encuen-
tran los derivados de la purina, comprendiendo estos derivados Ia
xanina, la alantoina y el dcido drico, aunque cste grupo mas bicn
se podria eliminar yva que estas sustancias parecen no tener influen-
cia practica en la claboracién de la cerveza. En el tercer subgrupo
estan las sales de amonio y aminos, cxistiendo estas sales en la mal-
ta y en ¢l mosto en cierta cantidad y sicndo lo mis probable que
dichas sales scan fosfatos.

En el scgundo grupo, que comprende los albuminoides y sus
modificaciones, se c¢ncuentra la albmina, la cual durante el coci-
miento del mosto se coagula tenicndo la propiedad de producir la
espuma de la creveza.

Estos albuminoides pueden ser transformados ¢n compucstos mas
o menos simples por medio de cnzimos que se cencucntran ya sea
en la malta o en la levadura de la cerveza. Asi por ejemplo, obte-
ncmos la primera degradacién de los albuminoides por medio de la
proteasa, enzimo que se¢ encuentra en la malta, pudiendo poner tam-
bién como cjemplo el desdoblamiento final de los albuminoides
hasta llegar a aminoicidos por otro enzimo lHamado peptidasa el
cual tiene la propicdad de catalizar ese desdoblamiento.

Enzimos

Los enzimos quec antcriormente se vicron sec cncontraban en la
cebada, se hallan cn la malta dnicamente con pequeiias variaciones
en sus propiedades y cn sus cantidades; teniendo por cjemplo de
esto la diastasa, la cual se ve que cn la malta no e¢s la misma que se
encuentra en la cecbada pues la diastasa contenida en la malta so-
lubiliza el almiddn, en cambio la que se encuentra cn la ccbada sa-
carifica la fécula disuelta sin ser capaz de disolverla.

La maltasa sc encuentra asimismo cn mayor cantidad cn la malta
que cn la cebada siendo ésta, como es sabido, la que transforma la
maltosa en destrosa.

Igualmente sucede csto con la sacarosa v la citasa.
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in cambio se¢ encuentra c¢n igual proporcién, tanto en la malta
como en la cebada, uno dc los enzimos proteoliticos el cual es la
proteinasa. Tambid¢n se encuentra en igual proporcion las dos dipep-
tidasas cuya ecxistencia se ha comprobado cn la malta verde.

Se encuentra en una proporcion dicz veces mayor en la malta
que en la cebada, la fitasa, ’

Materias minerales

Las matcrias minecrales constituyen las ccenizas de la malta, en-
contrandosec en una proporcién de 2 a 3 de materia scca.

Aparte de los 4 grupos dc sustancias anteriormentce descritos, se
encuenira cn la malta una pequena proporciéon de agua que varia
scgiim sea cl grado de humedad del ambiente en €l cual se encuen-
tra la malta y la desecacién a la cual haya sido sometida después del
malteado. Esta proporcién de agua varia de 3 a 897,.

(4) (7) (9) (13) (18) (23)

—59 — ' -



CUADI

HIDALGO

GUANAJUATO

TLANCALA

MEXICO

Peso de 1,000 granos hiimedos
Pcos de 1.000 granos sccos

LEn 100 8} 14

Tanos

ongitud 4 12

de Ta

plumula 12 ¥4

respecto

al grano S 1

Endospermo: harinoso
medio
vitrco

ITumedad

Extracto hhimedo
IExtracto scco
Olor maceracion

Aspecto mosto
Color mosto (Lovibond 14)
Tiempo de conversiéon
Rapidez de filtracién
Protcina total: B.I1.

B.S.

pI1 del mosto
Poder Diastisico:  B.I1
S

Peso especifico mosto

43.024 g.
40.622 g.
40

27
3+

2
[
22
18

6.35%
o8.734%

73.389

ligcramente

cntre

aromatico
turbio
2.50
10 v 15 min.
2 horas
9.809;
10.409%
5.82v,,
.28°L
.51°L,
.03118 g.

usvl
=Dl

701 g.
.48 g
g

ww
Wi

10

3 . 970‘,‘
72.519%,
75.49%,

ligeramente
aromiitico
turbio
2.55

cutrec 5 v 10 min.

menos de 2 h.
.68,

6.05
50.82°9L,
51.63°L,

1.03288 g.

ww
[N

— s N
®wow
I
R

(&)
N4

v
visl O

5.88¢9
G9.309,
73.639%
ligeramente
aromitico
claro
1.55
cntre 5 y 10 min.
horas

v Le
- OIS
1
+

.04° L
.03147 g.

[
[N)eal
I

—

[T RV
woud 4

R W
(V)
[=3N}
N
~ow

5.74%
69.689%,
73.897,

ligeramente
aromatico
turbio
2.25
entre 15 v 20 min.
mayor de 2 horas

N

8

8.
6.09
5

5

1



CUADRO ANALITICO DE LAS MALTAS

ALA

MEXICO

PULBLA

QUERETARQO COAHUILA - DURANGO NUEVO
EXAMEN FISICO ;
g 32.548 g. 38.905 g. 41.507 &. 35.085 g 38.273 g. 26.55
z 30.682 g. 35.955 g. 38.252 g. 33.961 g 37.105 g. 25. 64
25 15 12 7 3 9
7 33 5 i3 9 21
14 38 28 15 25 -+
36 10 40 48 34 173
45 63 75 GS S7 7z
30 20 36 24 20 3(
3 12 10 7 4 r
B X A M E N Q UliIMICO '
o 5.74% L5697, 5.699 7.24% 4. 82"’ 4. 4
o 69. 684, s "884¢ 63,9942 67.74% 72.2 70. 3
& 73.89%; 71.69%% 69,5357 71.79%, 75. 86,” 73.5¢8
nte ligeramente ligeramente ligeramente ligeramente ligeramente ligerar
jco aromitico aromatico aromitico aromuitico aromiitico arom
turbio ligeramente turbio turbio muy turbio turbio muy i

. 2.25 2.00 2.350 2.75 2.25
0 min. cntre 15 v 20 min. entre 5y 10 min. cntre 10 v 15 min. entre 15 vy 20 min. entre 5 y 10 min. cntre 15 o
as mayor de 2 horas 1 hora 45 min. mcnos de 2 horas muy lenta 2 horas mayor dc
"o 8.37%, 7.060%, 12.20%, 239, 11.939%, 8.1
"o 8.85%, 8.20% 12.589 9.619¢ 12.439%, 8.4
6.09 5.729%, 6.16 5.94 5.82 6.2
L 25.12° L 54.28° LL 33.52° L. 24.19° 1, 67.78° L 32.5!
L. 25.93° L 54.87° L. 34.759 L. 25,199 L. 70.61°9 L. 34.7
47 g 1.83139 g 1.03045 g. 1.29801 g. 1.03081 g 1.03277 g. i.¢




COAHUILA DURANGO NUEVO LIEON BAJA CALIFORNIA EXTRANJERA
35.085 g. 38.273 g. 26.558 g 38.197 g. 35.294 g.
33.961 g. 37.105 g. 25.684 g 36.942 g. 33.317 g.
7 - 5 31 15 8
13 9 21 29 (63
15 25 +42 38 18
48 34 12 6 33
68 87 72 50 79
24 20 30 21 15
7 4 6 8 3
+.829%, +.499, 3.06%%, 4.51¢
72.25%, 703547 69.529, 71.00%
71./ ‘,’Z, 75.86%, 73. >b/n 72.07% 74. 3()".,
liccramente ligeramente ligeramente aromiitico aronuitico
aromiitico aromaitico aromiitico
iy turbio turhin muy turbio claro brillante
2.75 2.25 2.55 1.55 1.25
15 v 20 min. entre 5 v 10 min. entre 15 v 20 min. cntre 5 y 10 min menos de 5 min.
muy lenta 2 horas mayvor de 2 horas 1 hora 40 min. 50 min.
7239, 11.939, 8.109%, 12.04% 11.72%,
9.619, 12.43%, 8.459, 12.389, 12.08%,
5.94 5.82 6.20 5.98 5.72
24.19° L, 67.78° L 32.52° L. 35.24° L, 90.79° L.
25.19° L. 70.61¢° L 34.759 L. 37.39° L 97.13°LL
1.03081 g 1.03277 g. 1.03196 g. 1.03127 g. 1.03225 g.




Capitulo VI
CONCLUSIONES



CTomo cunciusiéon de este trabajo se puede decir To siguaiente:
la industria maltera de Mdéxico adolece de dos grandes defectos; en
primer lugar la siembra, cosecha y rccoleccion de la ccbada no cs
cfectuada por medio de un cultivo cientifico como deberia ser.  Sc-
gundo, todo ¢l proceso del malteo tampoco cs efectnado como de-
beria ser; hay una posible explicacion légica a este cfccto, y es Ia
de que como las malterias no se dan a oasto, éstas trabajun a de-
masiada velocidad para dar satisfaccion a la demanda v por consi-
guicnte no se lleva un control exacto de todo ¢l proceso.

Como resolucion al problema que anuncié en la introduccion
de esta tesis, a mi juicio recomicndo como solucidén al primer defec-
to, importar scmilla del grano de cebada v aclimatarla al suclo me-
xicano, y asi lograr una rcnovacion de las scmillas usadas en ¢l Pais.
La siecmbrm defe cfectuarse de una manera cientifica o sca llevando
a cabo ¢sa siembra cn terrenos propicios; csos mismos terrenos de-
ben ser preparados adecuadamente vy tratados con los abonos apro-
piados. La rccolcccién y almacenaje también deben ser pertecta-
mente controlados.

Como solucion al segundo dcefecto, o sea ¢l de las malterias, re-
comicndo la instalacion de una nueva fibrica de malta, para que de
esta manecra todas las malterias trabajen a un ritmo normal y asi se
pucda llevar un control dec todo ¢l proccso.

Por cstas conclusiones crco, a mi juicio, que sc cvitara la im-
portaciéon total de las maltas extranjeras, sc logrard una mcjora pal-
pable de las maltas mexicanas v asi la cconomia del Pais cn cste
punto recibira una gran ayuda.
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