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INTRODUCCION



El nimero de Hartong ee un nimero que idef
para expresar con é1 la calidad de una melta. Las ex
periencias reallzadas Jndican que dicho nimero puede
conducir a errores al interpretarse si no se define-
con claridad la variedad de cebada usada en 1la fabri
cacién de 1a malta, pues se obtienen nimeros iguales
de Hartongz para maltas totalmente dietintas en cuen-
to a caracter{sticas t{sicas y qufmicas.

El nimero de Hartong se obtiene mediante -
un analieis gque se basa en la solubilicdad en agua de
1a malta. Lae solublilidad de 1lss maltas en agua de--
pende en general de dos factores complementarios: la
actividad enzimAtica y la modificacidn de 1a malta,-
que se conocen por los extractoe obtenidos a las tem
peraturas de 20° a U5°C y de 65° a 80°C respectiva--
mente.

La escala de valoree del nimero fe Hartong
eatd comprendida entre el uno y el diez, teniendo ca
¢a uno de 211o0s su significado. La utilidad mdxima -
del nimero de Hartong ee dar un dato del grado de --
disgregacidén y calidad de lae maltas, lo que ayuda s
clesificarlae. El cinco es un nimero bdsico en ésta-
escala y lo obtuvo Hartong utilizando su método y --
comprobandolo graficamente.

Ademés mediante la escala de temperaturae-
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La técnica conmsirte en hacer con cada mal-
ta cuatro maceracionee a distintas temperaturas, de-
20°, u4Re  §0° y g0e°C,

Ue maceran a la temperatura correspondien-
te 50 er. de malta finamente molida en 400 ml. de --
agua, durante una hors, manteniézdoee constante el -
volumen meAlante adiciones de agua & la miama tempe-
ratura a la que se estd macerando, pues la actividad
enzimitica variarfa con una diferencia en la concen-
trecidn del sustrato. Se enfrfa répidemente, en el -
caeo neceearin, heets 1la temperatura ambiente, des—-
puée se lleva con agua A 450 @r. y ae filtra; en el-
filtradn re toms la densidad y con éate valor y el -
de la humedad gue previamente ee la habrd determina-
do a 1a malta, ee obtiene, en tablas, el extracto en
baee seca. Se advierte que el filtrado del macerado-~
a 250° se presenta turbio por 1o que hay que centrifu
gar para eeparar el sedimento y poder obtener el ex-
tTacto.

Por otro lado se analiza en 1a malta el va
lor del extracto por el método oficial, que consiste
en macerar 50 gr. de malta pasada también por molien
da fina y macereda en 400 wl. de agua durante media-
hors a una temperatura de #5°C; inmediatamente dée--

pués se sube la temperatura del macerador en 20 minuy
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tor hLarta 70° y ere mantiene en ella uns hora, al ca-
bo de la cual ae enfrim y pe filtra obteniéndose un-
extracto también en bame secs mediante 1a determine-
cién de 1a deneidad, que ep el extracto oficial.

Se relaclionan cada uno de los cuatro e€X—--
tractos resultantes de las diferentes temperaturase -
con el extracto oficial y as{ se obtienen cuatro can
tidades dadas en por clento que se han llamado ”nﬁmg
ros de referencia". Con éstor se hace un promedio y-
al rerultado ee la sustrae la constante 5%.1 para --
1legar al nlimero de Eartong correspondiente a la mal
ta analizada.

El valor de 1la conatante la ohtuvo Hartong
del sicuiente modo: Tomé 1s malta de 1a mejor cali--
dad porible y aplicéd su método; deeoufs Ae amacar el-
promedio, rertéd unm cantidad srbitraria A= modo que-
1a diferencia le diera el valor de cinco y asf eur--
16 el valor d= 58.1 que ee aplicarfa después a to--
dee lae maltas. El nimero cinco ee el limite para --
clesificar lae maltas de besja modificacidén con lae de
alta modificacidn, pero para no tener solamente una-
base empfrica, hizo estudios analfticos y estadfeti-
cos.

En 1la inveastigacidn analftica tomé una ce-

bada de magn{fica ocalidad y la puso a germinar en --
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lae condiciones normales de malieo. Deaspués de tres-
dias tomd una porcién y la sometid a mecado como se-
acortumbra en el proceso de malteado, es decir, en -
cilindroes rotatorioe y graduando la temperatura; al-
principio se somete 1s maltara taja temperatura, que
poco a poco 8e VA aumentando hasta 7h° o 100°C para-
dehumidificarla de un 45% a un 5% y asf{ es factible-
eu almacenamiento sin peligro de aser descompuests —-
por loe microorgenismos.

Lo miemo fué haciendo en otras porcinnes -
con 4, 5, etc. hesta doce dias de germinmcidn y uti-
11z6 deevués el método de cuatro maceracinnes para -
obtener en cada diferente mueertra g2u reapectivo nﬁmg
ro de Hartong. Después grafitd nimeros de Hartong --
contra dias de germinacifn y vid que en los primeros
diez dime de germinacidén el nimero de Hartong sufre-
un répido aecenso, mientras querde el décimo al do--
ceavo dia varfa poco el nimero de Hartong haeta lle-
gar a eiete. El nflmero cinco se alcanzé en el octavo
dfia de germinacibn, lo cual concordé con loe juicios
précticos de los malteros que aseguran que la malta-
verde esta lista para su secado a los ocho dfae de -
germinacidén. (kxperiencias europeas en cebadas de =~
dos hileras). (8)

Ademas hizo otra obmervacidén que consietfa
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en comparar los dfae de germinacidn que habfa sufri.-
do la cebades y 1A= mimeros de referencia que se obtu
vieron a las cuatro diferentes temperaturas. Los re-

sultadoe aque obtuvo fueron los siguientes:

Dfge de germinacidn 20° 459 b5e g0°
4 l....17.5...23.7...95.3...76.3
5 ce:..20.0...2%8.7...9%.5,..%56.%
6 ..., 22.2...32.0...99.2,..90.5%
7 ve...22.%,..%4,.7...99,2,..92,5
g ... 24.5...36.7...94.3...93.2
2 25.3...38.3...92.3...94.3
10 ce...25.8...29.7...99.2...94.3
11 cee..25.3...40.5...99.0...94.2
12 e.e...26.7...41.3...93.2.,.94.0

.'artong vié entonces que el nlmero de refe
rencia g 2L¢ aumenta lentamente hasta el fin de la -~
germinacidn, a 45° aumenta mAs rdpicamente, a 65° el
ndmero de referencia permanece conetante a partir --
del cuarto dfa y a %0° permanece conetante a partir-
del octavo dfa. Ver grdfica uno.

Estas temperaturar permiten obrervar la ac
cién enzimdtica en forma escalonada y verificar el -
valor de laes d.rtintas enzimas en au accidn sobre el
Fuetra{o y dar una icdea clara d¢ su actividad y conc.

£1 método estadfetico se llevd m cabo con-
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%22 malias reprerentativas de diferenten paieens y ee-
graficé en este camo frecuencia contra nim. de Hpr——
tong; fe obtuvo una curva Que presentd una deavia---
cidn etandard de 1.33 con respecto & la curva normal.
£1 vrlor 4.9 prueha que el nimero de Eartone cinco -
ee el verdadero centro de 1la escala y por conalguien
te represents la malia ideal. Se tienen entonces deg
viaciones de éstoe valores entre 3.5 y 6.2 dentro -
de cuyo margen no se presentan problemas para el cer
vecero; ahora bien lae desviaciones de estas varia--
cionee serfan de 2.2 a 3.6 y de 6.2 a 7.6. Las mal--
tae comprendidas entre egtos valores no aon recomen-
dables y ee usan solamente para casoe especiales o -
mezcladad con otras malias. Probablemente menos del-
5% de maltas tienen valoree extremos, mas alld del -
margen de 2.2 y de 7.5 y lae muestras con éstos valg
rer no eson utilizablee en cervecerfa, Ver grafica 2.
La accidn enzimAtica eatd afectada poe 3 -
factores: el pH, 12 temperatura v 1a concentracién -
del sustrato o cantidad de agum preeente. El fundmmen
to cient{Mco se hama en 1la accidén enzimatica a dle-
tintep temperaturas que permiten la actuacidn de las
Gdiferentes enzimsa presenies en la malta, mantenien-

do constantee loe otrds factoree.

En breves palabras se expoudré 1o que suce
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de a ceda temperstura: A los 2C° el extracto que nme-
obtiene se ddbe Gnica y exclueivamente al materisl -
soluble que tiene 1la malta original, esto expresa lo
miemo que el extracto con agua fria y equivale a de-
cir que este resultado norma el criterio sobre la sg
lubiligacién. A loe 45° trabajan todas las enzimas -
pero principalmente la alfa-amylasa aef{ este dato -
depende del contenido de alfa-amylara de 1a malta, -
en este se debe tener en cuenta que exiete un parsle
1iemo entre el contenido de la enzima mencionada y -
1as proteinasas saf que el nimero de referencia & -
loe 45®  elevado, puede deberese a que hay un gran --
contenido de astas enzimas. El dato obtenido a eeta-
temperatura también tiene relacidn con 1la Aiegrera--
cién de 1a malt=.

¥a convenlente y resulte de gman exactitud
el relacionar loe nimeros de referencia a 20° y 45°-
para calcular el aumento de extracto soluble a e -
10 cual constituye un criterio para la alfa-amylasa-
me jor que el basarse Gnicamente en el dato a 35° por
sf solo.

Por ejemplo ei se supone que a 20° ge tie-
ne un nimero de referencia de 22.5 y a 45° ge 35.9,-
el aumento serd de 13.4; esto se puede aplicar a to-

das 1ae maltas y la que preeente mayor aumento, sera
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1a mAe rica en alfd-amylana.

A loe 55°, todas las diastasas trabajen y--
producen un aumento casi igual al que me obtiene en -
el método convencional, porque en este lae condicio--
nee eon muy favorables. Como se dijo, Hartong vid que
loe resultadoe a 55° no se modifican a partir del -~--
quinto dfa de germinacidén, entonces se puede decir --
que a esta temperatura no se tiene mar que una influen
cia reatringida sobre el nimero dc¢ evaluacidn de Har-
tong. '

A #0° ase preeentan los efectoa de licuefac-
cién, las dimetaeas son rapldamente destrufdas y la -
malta se solublliza de acuerdo con el eetado de modi-
ficacién que ha sufrido en eu malteo. A peear de que-
esto sucede en un perfodo de tiempo bastante corto, -
es suftetlenve para producir un rendimiento elevado en
extracto. Partiendo de este hecho, el nimero de refe-
rencia a 80° arroja una buena informacién sobre el -~
grado de disgregacidén o modificacidn, lo cual confir-
mé Hartong al hacer una comparacidn entre este dato y
la dureza de:ia malta, comprobada fisicamente, ya que
la disgrezacidn se atribuye a la solubilizacidn por -
1a enzima citasa de la hemicelulosa contenida en las-

paredees celulares,

'

Volviendo sobre algo que ya se habfa dicho,
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la actividad enzimdtica me conoce con el aumento de-
solubilidad que ee tiene de 20° a 45°, en tanto que-
la médificacidn se dietingue en laes eolubilidades ob
tenidae & lom 55° y principalmente a los %0°. Toman-
do en cuenta eatae conclueionee, me ha dividido la -
malta en cinco tipos que eon:

1.~ Actividad enzimatica y modificacién ba
joe.- Nuimero de evaluacidn menor de 3.5: Malta pobre,
poco modificada o cebada inferior.

I1.- Actividad enzimdtica y modificacidn -
2ltas.- Nimero de evaluacién mayor de 6.2: Malta po-
bre, sobre-modificada, pero que puede utilizarse pa-
ra fines especiales.

I111.- Actividad enzimética baja y modifica
cién alta.- Nimero de evaluacidén normal por compensa-
c16n interna: Mmlta admisible.

1V.- Actividad enzimdtica alta y modifica
cidén baja.- Nimero de evaluacidén normal por compenea
cién interna: Tea una malta admieible, pero no se ore
fiere al tipo II1 porque 1a baja accidn enzimdtica -
puede remediaree con una maceracidn eapecinl, mien--
trae que 1a modificacidén taja es caueada por un de--
b1l poder germinativo de 1la cebada, lo cual no tiene

remedin.
V.- La actividad enzimdtica y ls modifica-

17



cién igualmente desarrollados, loe datos de solublili
dad son aproximados a los valores standard.- El nime
ro de evaluacidn estd comprendido entre 4,5 y 5.5: -
Buena malta y bien balanceada.

De la clasifacacidén anterior, ese obtiene -

una tabla de vsloraciones sobre el nime#o de Hartong:

NU¥. DE HARTOXNG: CALIDAD DE LA MALTA:
0 -3.5  .ieiieieenn Disgregacidn inesuficiente
4 45 ..., Dirgregecidn o modifica--

cién regular, o blen fuer
za enzimdtica debil,

5 e Yigereracidn satisfactoria

5.5-6.5  iiiieenens Buena diegreeacidén y con-
gran contenido de enzimas

6.5-10 .eeieie.n Malta especial con poder-
enzimético muy fuerte. --

Conviene para mejorar lae
maltas de mala elaboracién

Ahora bien cada temperatura , tiene su co-
rrespondiente nimero de referencia etandard con el -
que se comparan los resultados obtenidos en el andli

sie de lae maltace.

TEVPERATURA: STANDARD:
20° ... 24.0
46% ... .eene 16.0
65°  ieieiieen 9%.7
. =L T . 93.7

18



Segin eeto 1a interpretacidn de lor resul-

tados es la algulente;

o

éq?gr.bnjo el standard ...... Mslta pobre en extrac-
to preexiatente, debi-
do a muy altas pérdi--
das por respiracidn.

A 20°:

Valor sobre el standard ..... Buen remojo y germina-
cidén con el minimo de-
ventilacidn en el pun-
to culminante de la mo
dificacién.

A 20°:

Valor sobTe 26 ..oevviunnnenns Cebada de una buena --

postmaduracién, traba-
jada bajo condicionees-

Sptimas de malteo.

A 20° y a U45°:

Valores inferiores

al atandard ....... .. .o El tiempo de germina--
cién ha rido demasiado
corto.

A u450; .
angr tajo 20 ............... La pobreza extracriing

ria en enzimam trae 21
ficultades de‘elabora-
cién durante la fabri-

cacidn de cerveza.
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A u5o;
Valor bajo el msiandard

A 450, .
Valor sobre atandard

A 4K9;
Valor sobre 40

A 45°;
Valor aobre 45

A 6R° y 200,
Valoree bajo atandard .

A 659 y g0°:
Valores sobre standard

A 65°: valor eobre 99.5,
a B0°: valor eobre standard..

Le mrlte ertd debilita
da en eu accidn enzing
tica = cauea del remo-
jo defectuoso, de un -
malteo demesiado venti

lado o muy caliente.

La malta tiene suficien

tea fuerzas enzimdticas

Malta rica en enzimas,
buen remojo y un malse

o frio.

Xalta muy rica en en--
zimae, malteo intenei-
VO para remcjo y germi

nacidn.

La modificacién de mal

ta es ineuficiente.

La modificacién de la-

malta es buena.

La modificacidn es de-

masiado altas.



A 0559

Valor cercano o bajo

standard, pero =

ace .

Valor sobre standard ........ El tiempo o la temp, o
ambas coeas durante el
dltimo proceso en el -
norno eecader han sido
ineuficientes.

A &re;

Valor sobre etandard. pero

a %0°:

Valor cerca o bajo standarc.. El tiempo durante el -
dltimo procero en el -
horno secador, fué lar
g0 ¥ la temp. alta, o-
bien que hay un alto %
de granos no germinados

Te convenlente aclarar que dentro de esta-

clesificacién hay variaciones ampliae que ese dejan -

al criterio del maltero y del cervecero.
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DETERMINACIONES
EXPERIMENTALES



YUESTRA Uno.-

Humedad vovevrvnennnnnnn.. .. T.3%

Extracto oficial ........... 75.33

Densidad obtenida a 20° .... 1.00928
a 45° .... 1.01458
ab5° .... 1.03058
a 20° .... 1.02970

Con estas densidades y el dato de humedad-

de 1s malta, ee lee en tablas el extracto.

Extracto a 20° ............. 21.21
a 45° ........... .. 33,0685
a 65° .., 72.85
o 80 .. ... 70.40

Loe nimeros de referencia ee obtuvieron --

del siguiente modo:

5.33
A 20°: 1.32 x 21.21 - 27.99
A 593 1.32 x 33.65 - 4441
A 65°: 1.32 x 72.%0 = 96.17
A 50°: 1.32 x 70.40 - 32.92
SUIMA e vvvreonenonns 261.49
Promedio «...ve-von 65.37
Constante «.....- .o 53.10
Nim. de Hartong ... 7.29

E1 sumento de extracto debico a 1e alfa-amylass es dei

4,41 - 27.99 = 16,42

25



NUESTRAS: NUM, DE REFERENCIA A:  AUMENTO DE NUM. DE
20°: 45°; 650; @&0°:  20° A 45°;  HARTONG:
Uno 27.99 44.41 96.17 92.92 16.42 7.27
Doe 24.85 38.91 99.10 27.70 14.06 4,54
Tres 24.25 39.79 95.27 94.06 15. 54 5.24
Cuatro 29.71 30.50 91.7% 91.05 0.79 2.65
Cinco 28.52 39.73% 95.57 92.71 11.21 6.05
Seis 24, 44 35,49 99,29 91.28 11.05 4.5
Siete 25.26 33,44 99,69 92.25 .18 6.95
Ocho 22.81 356.50 99.34 94.95 17.69 5.3
Nueve 27.64 40.0% 98.90 26.08 12.44 5.3
Diez 25,44 49,00 92,32 92.96 22,76 8.33
Once 29.74 48,75 99.49 94.60 18.61 9.94
Doce 28.86 40.40 97.47 94.58 11.54 717




CONCLUBIONES



Comparando los nimeroe 48 referencia de —-
las maltas ansliradas, con los etandarde que pe tie-
nen para cada temperaturs se obtienen lae siculenteer
concluriones:

Yuertra Uno.- Er una maltas que proviene de
une cebada de huena post-maduracidn, trabajada en --
condiciones Sptimms de malteo. Es una malte rice en-—
enzimas, de buen remojo y un malteo en frio. Le modi
ficacidn de la malta es insuficlente. Pertenece al -
tipo IV.

Muestra Dos.- La cebada tuvo un buen remo-
jo vy una germinacidn con el mfnimo de ventilacidn en
el punto culminante de la germinacidn. La malta tie-
ne suficientes fuerzas enzimaticas. El1 tiempo duran-
te el dltimo proceso en el horno secador fué largo y
la temperatura alta, o bien, hubo un alto % de gra--
noe no germinados. La malta tiene una modificacidén -
regular. Ee del tipo 1IV.

Mueatra Tres.- Cebada con buen remojo y --
germinacidn con el mfnimo de ventilacién en el punto
culminente de 1la modificmcidén. ¥alta con suficientes
fuerzar enzimaticae. E1 tiempo 0 la temperstura, o -
ambas coeas, durante el Ultimo proceeo en el horno -
secador han mido inpuficientes. ‘iene buena diegrega
ci1én la malta. Fuede clasificarse dentro del tipo IV.

¥uestra Cumtro.- Cebada de una buena poRt-
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macduracidn, trabsjada bajo condiciones Sptimas de --
malteo. Su accidn enzimdtica eetd debilitada a causa
de remojo defectuoso o de un malteo demasiado venti-
lado o muy caliente. La modificacidn de la malta ee-
insuficiente. Ee un ejemplo del tipo I.

Mueatira Cinco.- Se tuvo un buen remojo y -

cerminacidn con el minimo de ventilacidn en el punto
culminante de la modificacién. La malta tiene ineufi
cientes fuerzar enzimdticae. La modificacién de lo -
malta tambien es insuficliente. Tambien tipo IV.
Muestra Seis.- Buen remojo y eerminacidn -
con el minimo fe ventilacidn en el punto culminante-
d» 1n modificacidn. Debilitade en su accidn enzimatl
ca s cauer de remojo defectuoso o de un malteo dema-
piado ventilado o muy caliente. E1l tiempo durante el
dltimo procero e&n el horno eecador pudo haber sido -
largo y 1a temperstura alta, o también kubo un alto
% de granos no germinados. La modificacidn es regu--

lar. Pertenece al tipo IIL.

vueatra Siete.- Sufrid un buen remojo y --

uns germinscidén con el minimo de ventilacidn en el -
punito culminante de la modificacidn. Debilitada en -
eu accidn enzimAtica oor un Temojo defectuoso, un --
malteo muy ventilado o demasiado caliente. E1 tiempo

durante el dltimo proceso en el horno pecador fué --
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largo y la temperatura alta o tambien pudo haber un-
alto % de granos no germinadoe. La modificacidén es -
buena. Es del tipo III.

Muestra Ocho.- Malta pobre en extracto pre
exietente debido a muy altas pérdidas por repiracidn.
Tiene suficientes fuerzss enzimdticme. La modificm--
ci1dén de 18 malta eescdemasisndo alta. Tipo III.

KMueatra Nueve.- Cebada de una huena poet--

maduracidn, trabajade bajo condiclones Sptimas de --
malteo. Yalta rica en enzimas, buen remojo y un mal-
teo en fria. E1 tiemoo durante el dltimo proceso en-
el horno secador fué largo, la temperaturm alta, o0 -
tien hay un alto % de granos no germinados. La modi-
ficacidn de la malts c¢s regular. Tipo IV.

Mueetra Diez.- Buen remojo, germinacidn --
con el m{nimo de ventilacién en el punto culminante-
de la modificacidn. Malta muy rica en enzimas, hubo-
un malteo intensivo para remojo ¥ germinac16n. La mo

dificacidén es buena. Tipo II.
Muesira Once.- Tuvo un buen remojo y una -

germinacién con el minimo de ventilacidn en el punto
culminante ce ia moditicacién. Malta muy rica en en-
zimas y malteo intensivo para remojo ¥y germinacidén.-
La modificacidn es demasiaco alta. Tipo IV.

Muetvra Doce.-~ Cebada de una buena voet-ma-
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duracidn, trabajada bajo condiciones dptimae de mal-
teo, malta rica en enzlomas, buen remojo y un msalteg-
en frio. E1 tiempo o la temperatura ¢ ambas coensg, -
durante el dltimo proceeo on 21 hAsrno secador Lan 81
do ineuficientes. Tic¢ne una buena diagrecacidin. Tipo
II.

Comoerando loe aumentoe e extracto debi--
dos a la alfr-amylasa, La oue presenta un mayor con-
ienino de €eta enzima es la muestra diez con un au——
mento de 23.56 en tanito que la mueetira cuatro indica
gran pobreza al dar un asumento de Gnicarente 0.79.

Como se puede apreciar, los nimeroe de eva
lunacidén estan dentro de le €scala norwal. Ademfe, --
ninguna de estas doce maltas enalizacaa pertenece gl
tipo V que corresponde a ls malta europea, que ge pu
diera decir ideal, 1o cual indica que varfa el crite
rio 8l respecto enire europecs y mexicanos.

La muestira cuatro, estuvo almacenada desde
el afo de 1955 vy tuvo entonces una magnifica calidad;
pero ahora, al someterse & los nuevoe andliels aié -
los peores resultadons; siguiendo al pie de 1a letra-
1a interpretacidén de loe datos alcanzados, ese dijo -
que 1a ccidn enzimatica estaba debilitada debldo a-
un mal o demasiado ventilsdo o muy caliente, opo---

niénc  ,e m 1o dicho en 1la primera parte eegun 1o cual
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se habfa trabajado en condiciones dptimas de malteo-
Lo mds probable es que si haya sufride un buen mal--~
teo y que sl ee dice que fué ventilado o muy calien-
te, es debido en realidad a que el almacenamiento se
hizoden condicionee completamente inmsdecuadas, alte-
rando eeto la calided.

Tamtlen se advierte gue no es posible cla-
eificar lae maltaes dentro de los tipos que Hartong -
did ein tener en cuents la claese dé cebada de la que
proviene la malte, pues entre dos maltas que proven-
gan de cdiferentes cebédae, hay diferencias esencia--
les, y 8in embargo pueden ester comprendidas dentro-
de loe 1fmiten de cierto tipo y eer reeto cauea de —-
grandes confusionea posteriores, como por ejemplo lo
que sucede con las muestras uno y dos que resultan -
pertenecer al tipo IV y que difieren completamente -
en sue caracteristicas.

Y por 4l§imo, tampoco es posible basaree -
completamente en las conclueiones obtenidas del nime
ro ¢éf cada malta ya que hay contradicciones, debido-

a 1a confusidn que todavfa hay al respecto.
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