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Capítulo! 

INTH.ODUCCION 



ESTUDIO Y MALTEO DE CEBADAS MEXICANAS 
I-Jabiendo en la República l\fcxicana única1ncntc tres fábricas 

de n1alt-a, las cuales son las que se cnc:1rgan de stuninistrar la 111ateria 
pri111a a fa industria cen·cccn1, y con10 cs·ta producción es inferioz 
a Ja cantidad que necesitan dichas industrias. é·stas tienen que re
currir a la i1nportacic'in ele sn n1ateria pri111a. 

Pero, clcscle el Decreto Presidencial que reglarnentó las leyes 
ele i111portación, se le presentó a la industria cen·ccera el siguiente 
problc1na: el tener que elaborar sus productos a b,1s·e ele 111alta he
cha con cebada del País. 

J'. través de un con trol quí111ico ele esas 1naltas y con1parandu 
Jos resultados con los obtenidos de 111alt:.is cxtr:.injeras, se \'iÓ que 
había gran difercnci:.i entre una y otra, dando con10 conclusión que 
las nrnlt:.is del País· no clan cJ r11is1no renclin1iento. 

'Tratando ele ciar una respuesta a este proble1na efectué esta te
sis Ja cual no es un estudio de la cebada v nialta en general, ya qt1e 
este es un asunto perfectainente estudiad~, sino que Ja finalidad de 
este trabajo es la ele dcn1ostra.r por n1cclio ele los resultados analíti
cos de la cebada, n1alteo en el laboratorio ele la n1isn1a, v resultado 
tan1bién analítico de la 111alta, la diferencia que existe ei;tre las ce
badas y nrnltas del País y las standard y ele esta fonna ver ele qué 
defectos adolece todo el proceso de obtención de la n1alta en l\1éxi
co desde Ja sicn1bra <le la cebada. 

Por consiguiente, el objeto de esta tesis es el de dar una so
lución a dicho problcn1a de vital in1portancia para Ja industria cer
vecera y, al n1isn10 tien1po, tratar de n1ejorar la ccononlÍa del País. 
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Capítulo II 

ESTUDIO DE LA CEBADA 



Se llan~a cebada a las especies del género llordeum. L. de la 
fan1ilia de las gran~inaccas, tribn de laJ tritaccas. 

El origen de la cebada se desconoce con precisión, re1nontúndo
se probablen~ente a la n~ás lejana antigüedad, ya que según Plinio 
es el cereal n~ás· antigua1nente cultivado por los griegos. Este grano 
ta1nbién ha sido encontrado en las furnbas de los egipcios. 

En 1\1éxico fué introducida esta se1nilla en 1a época colonial, 
habiéndose extendido rápidmnente su cultivo en la n1ayor parte del 
territorio. En años posteriores, con~o por 1906, se irnportaron ceba
das de diferentes clases, entre ellas la Moravia y la I-Iungría, para 
sn sicn~bra y cultivo y lograr su aclin~atación. En los años siguien
tes, se siguió el J.nismo procedin~icnto con otras diferentes clases de 
cebadas de distintos lugares. 

ESTRUCTURA 1\,lACROSCOPICA 

La cebada es una planta anual, cuyos tallos llegan a alcanzar 
una altura que varía entre 60 y 90 c1n.; las hojas de esta planta 
tienen una lígula lineal y con vaina lan~piüa; sus espigas son fre
cuentemente inclinadas, tern1inales, solitarias, apretadas, gruesas y 
lateraln~ente comprin1idas. Tiene cuatro series de espiguillas mas
culinas lineales, no aristadas y con las glumillas alargadas y obtusas. 
Las dos series de espiguillas centrales son más salientes, éstas son 
de fle-res hermafroditas fructíferas, sus aristas son robustas y su lon
gitud es rnayor 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 estudi<1clas y cx::1111inadas al n1icroscopio, pueden agruparse c.:n 
la siguiente fornia: 

}Q.-I-Iollcjo, el cual consiste en cerda, glurno florecido, palea 
y lodículo. 

2Q.-Pcpita, consistiendo en pericarpio, cspcnnodcnno, pcrispcr
..... -a? cnrlosr,..;.n..,r-:- y "::~~~?:-:~~::. 

Para hacer el estudio de estas partes, el grano debe ser cortado 
a través, teniendo cuidado ele no rc111ovcr el glumo florecido ni la 
paica. 

Cerda o raicilla.-Dcsclc el princ1p10 del desarrollo del grano, 
la raicilla pncclc estar presente, con la particularidad de que una vez 
alcanzada su n1'1clnrcz no n1ucstra evidencia de tal, o sea ele raicilla. 

Las células del epidern1is exterior del glurno florecido y de la 
paica así con10 las células cpiclcn11alcs ele las raicillas-, están consti
tuidas por espesas paredes, sus células son alargadas, teniendo ade
más células gen1elas, una ele ellas en fonna se111icircular y la otra 
redonda. 

Los cabellos que se encuentran en el ápice de las raicillas con1-
parndos con otras partes del grano son particularn1cnte robustos . .r\.1-
canzan en su base la anchura de 60 l\·I. y el cspcsur de sus paredes 
l O J\,J.; en cuanto al largo varía entre 1 n1111. o ni~1s. Un carácter 
distintivo ele estos cabellos es el ele tener las bases globulosas con 
parceles huecas. 

Debajo del ápice los cabellos son ni~1s cortos, pero crecen to
davía con fuerza. Estos cabellos son notables por su for111a unice
lular unida v en fonna de ran1ificacioncs. 

Glu1110 floreciclo.-El glun10 florecido está formado por cuatro 
partes: 

l Q.-Epidern1is exterior, la cual consiste en células alargadas con 
una cavidad. ·ricncn tan1bién células gemelas, una sc111icircular y Ja 
otra redonda. 

2Q.-Fibras esclerenquiinatosas, fonnadas por paredes espesas y 
delgadas con poros diagonales y redondos. 

39.-Parcnquinia csponjo~o, éste tiene células características las 
que pueden ser cuadradas o rectangulares; a través de estas célufas 
corren los conductos fibrovascularcs ele las costillas. 

4º.-Epidermis interior, con células 1nás o menos poligonales 
con pelos y estmna. 

-14-



En la cxtrcrnidad del glurno existe un tejido con células cortas 
y de paredes espesas. teniendo adc111ás unos pelos cortos. El bor
de del glu1110 cst\ forrnaclo por células alarg:'lclas y redondas. 

Palea.-La palea tiene la inis1na estrnctura general que el gln
rno florecido. 

Lodículos.-Las células ele su epiclcnnis son de paredes delga
das; --SC--Caractcrizan estos iuc..ln.:Uiu:'.'.) pu1 ~CúC ... ce ..... rc .... 1-"'ct-~ q <=•,(.: !'le
los una gran variedad, los n1ás largos de ellos alcanzan a tener 1,300 lVL 
siendo sus paredes delgadas a diferencia ele los pelos cortos qne tic .. 
nen las parceles espesas. 

Peric:arfJio.-Por 111cdio ele los cortes transversales-, se 
una idea au11cp1c vaga ele las partes de las cuales consta 
carpio. 

obtiene 
el peri-

19.-Epicarpio, que consta ele células alargadas, poligonales, en 
forn1a de cnentas. 

2 9 .-Epidcnnis, ésta tiene sus células si1nilares fonnando dos o 
n1ás vástagos. 

3° .-Células dobles ele vústagos cruzados, éstas consisten en cé
lulas transversales alargadas, junto con otras en hilera. 

49 .-Células ele tubo, estas células cshín desprendidas forman
do el endocarpio. 

Espennodenno.-En el corte transversal del grano el cspermo
derno se niucstra corno una línea incolora. Existe un procedin1icn
to dcbide a J'viocllcr, para pocl<'r diferenciarlo; este n1étoclo consis
te en rcn1ojar el grano en agua, se le quita el hollejo y ~..:! raspa el 
g>:ano, se hierve en una solución al 1 ',:;, de NaOI-I por unos nünu
tos. Se raspa otra vez la pepita y la raspadura se pone en una so
lución yoduro de chlorL:inc. l'vicdiante este proceditniento el espern10-
dern10 adquiere una coloración amarilla y el pericarpio azul. De es
ta 1nanera se logra distinguir la C<;tructura celular de an~bos. Se 
ve que el cspcnnoderno está fonnado por vástagos con células alar
gadas, colocadas éstas en forn1as variables. 

Perispernw.-Las células coloreadas de azul, por nicdio del mé
todo anteriorn1cntc descrito. se ve qnc son a11cl1as, cortas y de pare
des n~ás cspesás que las del cspcrn1odcnno. 

Endospenno.-En el endospenno se encuentran las células ele 
alcurona las cuales contienen los granos de ahnidón. Estos granos 
en su n"Iavoría no exceden de 30 M. 

En1b;ió11.-El cn"Ibrión puede ser estudiado en una sección n"le
dia longitudinal, principiando el corte en la 1nisrn.a base de la pe-
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pita y asi de es·ta rnanera se podrá dctcnninar el núrncro de radí
culas secundarios. 
(1) (2) (19) (25) 

Para apreciar el verdadero valor de la cebada, ésta debe pre
sentar ciertos caracteres necesarios para que sirva para rnaltcar. Esos 
caracteres principales son: unifonnidad, poder gcnninativo, aspecto 
interior, pureza, color, fornia, olor y constitución quín1ica. 

----------·-- [_J']\.,IJ-FOl1.2',_fJDAA..,D. De ~:: Uli.;~ ....... ~ ... .._ ..... .;':1..,,.1 ,-lr-nr>nrlr- ,-.., ~r":-lin !'"'l~rtc 

que durante el prnccs-o de rcn1ojo en la gcrn1inación, se obtengan 
buenos resultados clcbiclo a que el agua penetra 1nás o nienos de 
prisa. Si existe una unifonniclad en el tmnailo del grano, el agua 
en este cereal entrará en nna proporc1011 1nas o 111enos igual, en 
cmnbio si es variable su ta111afío, resultan irregularidades en el grado 
ele hun1cdacl absorbida factor que influye en los siguientes procesos 
de la gcnninación. 

CAPACIDAD .DE GERI\1INACJON Y PODER GERJHINA~ 
TI\70.-En general, la gcrn1inación es interpretada en dos fonnas: 
la prin1cra, se conoce por el no1nhrc de capacidad de germinación y 
es el nún1cro ele granos que gcnninan en cinco días; a la segunda 
forn1a se le clcno1nina poder o energía de gcrrninación, la cual nos 
indica la fuerza ele la cebada para gcrn1inar en el transcurso ele 
tres días a una tcn1pcratura ordinaria. 

Para una buena cebada, su capacidad de gcnninación no debe 
!,er nicnor de un 94%. Este poder genninativo en la cebada no se 
desarrolla si ésta no es prcvian1cntc altnaccnada. Asin1isrr.o, este 
poder se debilita o se destruye en las cebadas en las cuales el ger
n1en que se encuentra en el extre1no de ellas se haya hundido, o 
la punta del grano presente una coloración niorcna u -oscura. rran1-
bién puede debilitarse cuando el grano ha sido calentado o ha sido 
contaminado por alguna inusccdinia. 

PUREZA.-La pureza es un factor in1portantc que inten·icnc 
en el inaltcado, pues con10 es lógico la cebada que contenga ~Ina 

1ncnor proporción de granos y niatcrias extrañas, será la que inejor 
convenga ya que si es necesaria una lin1picza prolongada del cereal, 
se ocasionarú una n1crn1a considerable. 

COLOR.-El color en la cebada debe ser de un tono an1ari
l10 claro brillante y uniforme, sin puntos negruzcos o azulases, ya 
que éstos denotan la presencia de hongos. En algunos casos, las 
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cebadas pres,~ntan un color verde, debido a un defecto en su nia
durez o ta111bién a una coloración azulosa de la ah11endra, colora
ción que se va verdeando a través ele las diferentes envolturas. Estas 
cebadas clan buenos reneli111ientos, pero es 111ejor utilizar las de co
l,or a111arillo. 

OLOR.-En cuanto al olor, éste debe ser el que se conoce por 
sano, ya que si denota un olor ahongado es sefial ele que la cebada 
..... ~~: • ... ~~"'-tuLia put ia i1u11H . .:l."iaü y cu11ta111iual.li..1 put t,;::,pu1a:-, <..i.t: u1u~cc

clinia,·, teniendo que ser por consiguiente rechazada. 

Cultivo que debe ,,eguirse /Jara obtener una buena cebada /Jara 111alta. 

Para la obtencióu ele una cebada de buena calidad, influye no 
solan1ente su especie, variedad o clase, sino ta111bién diferentes con
diciones, entre las que cuentan el culti,·o, el clin1a, el suelo, los 
abonos. que se utilizan, el sisten1a que se siguió para el cultivo y el 
proceclin1iento de recolección, co1no ta111bién las condiciones en que 
éstos se verificaron. 

Durante todo el período ele la vegetación, es de sun1a in1por
tancia regular la distribución de las aguas, pues en ningún nl.omen
to es conveniente para la cebada una excesiva hu1nedacl en cualquier 
n1on1cnto de su desarrollo. A.sin1isn10, le son perjudiciales las s-e
quías prolongadas y los clin1as cxtre111osos. 

Presentan gran in1portancia las condiciones n1etcreológicas que 
existen antes ele la recolección. Por cjen1plo, 5-j hay una falta de 
agua durante la inacluración del grano, éste n1aclura 111al, es decir, 
en estas cebadas los procesos ele tra nsfonnación no son tenninados 
y por consiguiente durante el 111alteac10 tienen una germinación de
fectuosa. Se logra un cierto n1ejoran1icnto en estas cebadas, aunque 
únican1cntc en lo concerniente a su apacidacl gern1inativa, s·i se les 
tiene n1ucho tic111po ahnacenaclas. 

Para la n1aclurez del grano se distinguen varios grados. En el 
prin1ero, los granos son blandos y ele aspecto lechoso. Después és
tos adquieren un color a111arillo cera llegando entonces al siguiente 
grado que es el de plena 111adnrez y 5-Íendo el últin10 grado cuando 
la espiga se desgrana. Confonne va au111cntanclo la n1aduración la 
calidad de la cebada va n1cjoranclo. 

Una vez que ha sido trillado el grano, debe ser in111ediata111cnte 
conducido al granero aprovechando que esté seco, pues si pcnnane-
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c:e· la cebada en el suelo pücck: adqu1nr una h11n1cclad excesiva y por 
consiguiente se echa a pardcr el grano. 

TERRENOS Y ABONOS.-La cebada para su mejor cultivo 
rec¡uicrc nn terreno pcnncahlc, profundo. bien 111ulliclo, fértil. ni dc-
1nasiaclo seco ni dcniasiaclo hú111cclo y de n1ccliana ric¡ucza en cal. 

Lo,· terrenos fu<c:rtes. es decir lllll\' co1npac:tos, son los 111cnos 
·;propi;,-cl¡>s i)a ra . l1'1ccr el c.0i:il ti\·ó ele cstb ·cerca i-;-pucs···rcticncrr-dtt1'ica--- -·----· 
siado la 111;11,cclac.1 y tienen la tendencia ele fonnar costras. Los ex~ 
ccsiva111<.:ntc pcnncablcs. clan un grano poco abultado y pobre en 
fécula. En los terrenos pantano sos no se obtienen ccb,,clas buenas 
para n1altcríaT pues ésta~·• c:o11tic11c11 gran cantidad de nitrógeno. 

Un fac:to1· in1portantisi1110 en la obtencii>n ele buenas cebadas, 
son Jos abonos que son ntilizados para su cu1tiYo. El abono directo 
con csticrcol no e~ con\·cnicnte. Entre los abonos potásicos· el 1nás 
1·cco111cnclaclo e,,- la kainit.1. l)e los abonos fosfatados, los c¡uc 1nejor 
resultado han dado son los supcrfosfa tos. l lay c¡nc tener cierto cui
dado con los abonos nitrogenados pues un exceso ele: nitrógeno au-
111cnta el contenido ele albú1~i11a cu el grano. Este defecto, o sea el· 
ele una cantidad exccsi,·a ele nitri>gcno, es corregido teniendo cui
dado ele qnc el terreno contenga aclc1n<ÍS todos los clcn1cnto,,- ne
cesarios, en las co11clicioncs niús fa\"orablcs para el erccin1icnto de la 
planta, y de esta n1ancra hay n11a transforn1aciún en graneles canti
dack:s de nitrógeno en sustancias aprovechables. l'.:ntrc los abonos 
nitrogenados, se rccon1icncb el nitrato ele Chile ya que éste tiene 
una rúpicla y 1ncjor acción en el crecünicnto ele la planta. sobre toclc• 
en el prin1cr periodo de la vegetación; este abono es añadido al suelo 
dos o tres scnwnas después ele que haya brotado la planta. 

En can1bio, si la cebada necesita que el nitrógeno se le sun1i
nistrc directan1cntc, lo 1ncjor es cn1plcar abonos que tengan una 
acción lenta. tales co1110 el .sulfato an1ónico o los abonos nitroge
nados con10 el guano. Estos· abonos deben ser puestos al suelo C°: 
cL n10111c1ito de la sic111 bra. 

Con respecto a las cantidades de abono necesarias no es posi
ble dar unas nonnas fijas pues esto depende ele la cantidad que 
contenga el suelo de anteriores abonacioncs y tan1bién ele la co
secha. 

(1) (10) (16) (17) 
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REGIONES DE L1\ REPUBLICA l\IEXICANA DONDE SE 
CULTIVA LA CEBADA 

ZONA 

Centró 

Norte 

Pacífico Norte 

( 3) 

ES-1'/\DO :\IUNICIPIO 

I l iclalgo Singuilucca 
_____________ ]'.:!_i,"'-CJ_l!ia l1-!c1_aJ;i ___ _ 

Guanajuato 

Tlaxcala 

;\léxico 

Puebla 

Qucrétaro 

Coa huila 

l~uraugo 

Nue,·o Lc6n 

Baja California 

Sonora 

Coatepcc 
San SalYaclor 

Ac.í1nbaro 
1-1 ueyotilipa n 

Calpulalpan 

Los Reyes 
Ixtapaluca 
rl 'en1mna th' 

Yehualtepec 
J\h uazotcpcc 

Qucrétaro 

General Zcpcda 
San Pedro de las Colonias 
Piedras Negras 
Nadadores 

Go1nez Palacio 

Sabinas 
·villa .Aldmna 
Carera 

l.Vlexicali (Terreno que cuenta 
con la mavor su
perficie de cultivo) 

I-Iuatabarnpo 
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Capí:tulo 111 

CONTROL QUIMICO DE LA CEBADA 



CO;\lPOSICION QUI1''11CA DE LA CEBADA 

La con1po.,ición c¡uí111ica de la echada puede expresarse de una 
n~ancra general de la siguiente fonna: de un 7 .5 a un l 5'·;, el con
tenido de proteínas en hase seca; y ele un 50 a un 60'¡;, de ahniclón; 
de la humedad se puede decir que ésta está entre los línütes del 

__ _!º· __ a_l___~O'/;,. Siendo sus principales constituyentes 1os carbohidratos 
y las p~~tCi~~~~~-~~-C:·0~-1-~],cq ucí1a s Can t1 cractcs--cic1T1in1.3TI1ks-~~rr.rsa-s-:-. ------------

I-1 iclratos de c:arbo110 

.1\L.1' 11 DON .-I•:l ahnidún es el hidrato ele carbono de resc:r,·a 
inús i111portantc y por c·onsiguiente, el c¡ue constituye la principal 
sustancia extracti,·a de la cebada y asiinisn10 ele la inalta. El aln1i
clón es producido a partir del carbónico absorbido. con la colabora· 
ción de la clorofila. llevado a los órganos vegetales co1110 sustancia 
constructiva y en lo,,. períodos ele gran asi111ilacíón. ahnacenada en 
las se1nillas. 

El ahnidón contiene un con1po11cnte fosforado c¡uc se presenta 
en cantidades variables en los diferentes ah11idones naturales, y inuy 
probab1en1cnte descn1peña un papel en la degradación cnzin1ótica del 
ahnidón. 

Scgú11 l\'laquen11e, ltay que distinguir en el al111idón dos partes: 
a1nilosa y a111ilopectina; la priinera se di!;uelve en el agua sin for-
1nación de engrudo y es coloreada por el yodo en azul; la a111ilopec
tina, por el contrario, forn1a engrudo con el agua caliente y se co
lorea en violeta por el yodo. 

Celuloscl 

La celulosa se enencntra en diversas fonnas. Una de estas for'
rnas es la celulosa lignificada, que es ,el principal co111ponente de· 
]as g1un1illas de la se111illa; tai11bién s-c encuentra con~o celulosa pa
renquin1atosa y ésta se halla en las paredes de las células que con
tienen la fécula. Esta celulosa durante el proceso de la gcnninación 
es transforrnada por un cnzin10 denon1inado citasa y esta transfor
mación es la que hace posible la desagregación del grano. 'rainbién 
se encuentran sustancias celulósicas en el nucleo de aln1idón. 5Íen
clo éstas Ja an1ilohen1icelulosa la cual, durante la sacarificación del 
aln1idón, por un proceso ele hidrólisis se conviert~ en inaltosa. La 
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celulosa se encuentra en la cebada en una proporción de 4 a 6'7o 
de base seca. 
}\laterías nitrogenadas 

De las 1naterias nitrogenadas que se encuentran en la cebada, 
las principales son las albú1ninas y sus productos de desintegración. 
I...as albt'nni11as que se encuentran en la cebada son: 

Lcueosina 
Albu111osa ( globulina) 
Ordeina 
Albmninoidcs insolut-:cs 

1. 95<;~, 
4.0 e:~) 

4. 5 ~~.¿ 

La cantidad total de albt'1n1ina que se encuentra en la cebada 
oscila entre un porcentaje ele 8 a 1-1-'X,. Esta albún1i11a contenida en 
l:ot cebada pertenece a las albún1inas genuinas de fórn1ula rnolecu
J::r con1plicada. Las albú1ninas 111encionaclas en la lista anterior y 
principaln1cntc el grupo ele las globulinas, son insolubles·. La or
deina es soluble en alcohol. 

En la cebada ta111biéu se encuentra Ja caseína Ycgctal. 
En cuanto a los productos de desintegración de las albt'nninas 

existentes en la cebada, cstún las albun1osas, las- cuales tienen la pro
piedad de producir abundante cantidad de cspunrn, y ade1nás se 
les distingue por no ser coagulables. Entre esos 111isn1os productos 
de desintegración e~tán las peptonas. T'an1bién existen en la ceba
da otros productos ele desintegración 1nás avanzada ele los albun1i
noides, tales con10 las an1idas y los mninoácidos: esparragina. lcuci-
11a. tirosina. ácido csparragínico. úcido glutan1ínico, cte . 

. En:::.Í1nos 

De los cnzin1os se hablará de una n1anera más particular en 
cuanto a sus divisiones y propiedades ya que éstos constítüyei1 la 
principal riqueza de la nialta. 

"Enziino puede definirse como un definido n1aterial cataliza
"dor de· naturaleza orgánica, con un poder específico de reaccionar, 
''°está forn1ado por células vivas verdaderas, pero independientes a la 
.. presencia posterior en sus operaciones. Entonces su acción con10 
"catalizador, consiste únican1ente en la aceleración de las reaccio
•·nes, sin que eJlos n1isn1os sean conS'lnnidos o alterados por la 
"'reacción". 
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'Villstatter, considera enton=s que los enzirnos est::in eon1pues
tos ele un portador coloidal y un específico, grupo .acti\'O qne faci
lita entonces ser el lítnite del sustrato y la con1posición al n1Ísn10 
tiempo, condiciones de naturaleza coloidal del co111plcto cotnplejo. 

Los enzirnos son considerados con10 <1nos fcrn1entos soluble~ no 
'figurados cuya constitución quí1nica aun no se ha podido definir. 
Por ia definicion antcrionnente expuesta. los enzin1os tienen por ob
jeto intervenir en las funciones de los seres vi\'os transforn1ando los 
con1pues·tos insolubles y asinlilables y para ello verifica procesos de 
oxidaciones, reducciones, cte. con Ja particularidad ele no ser con.
sumidos ni destruidos en el transcurso de dichas transfonnaciones. 

Por lo antes expuesto, todas las fennentaciones industriales y 
en particular la industria cervecera dependen entcrainente de estos 

.catalíticos orgánicos producidos por la célula vh·a. 
En cuanto a los enzirnos contenidos en la cebada se encuentran 

los siguientes·: 

DJAS'rASA.-La dia~tasa que se encuentra en la cebada tiene 
por función sacarificar la fécula disuelta pero no siendo capaz de 
solubilizarla. 

SACARASA.-La sacarasa, conocida ta111bién por irn·crtasa y que 
con10 su non1brc lo indica tiene la función de in,·crtir la sacarosa, 
es un enzima que se encuentra en la cebada hún1ccla y que tenga 
una co111plcta n1adurez. 

¡VJALTASA.-La 111altasa tiene por objeto la trans·formación ele 
la n1altosa en glucosa. 

CIT ASA.-La citasa desintegra las hctnicelulosas ele las pare
des de las células del enclospenno. 

En la cebada tan1bién se encuentran enzirnos proteolíticos, los 
cuales son los siguientes: 

PROTEASA.-La proteasa es la que da lugar al primer grado 
de degradación de los albuminoides. 

PEPTIDASA.-Este cnzin10 tiene por objeto catalizar la ac
ción final de le demolición de las proteínas hasta llegar a an1ino
ácidos. 

FITASA.-E~te cnzin10 es el encargado de desdoblar los conl.
puestos del fósforo. Así, por ejemplo, atacando a la fitina dando 
una mezcla de fosfatos prin1arios y secundarios. 
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Alc1teric1s 111i11erales 

De las nJaterias 111ineralcs se puede decir que ,·arían según el 
suelo, el clin1a y las condiciones atn1osféricas. Las principales 
·111aterias 1ninernles contenidas en la cebada son el potasio, el <ícido 
fosfórico. el ácido sulfúrico. vestigios ele cloro, nrngncsio. cal y ácid0 
si1ícico siendo ~·stc nno de lo~ !~rinr-i¡ ....... lt.% ~-Tenh).s etc Jrrs-· ~g"'"l~u~----

---------r11'11~1T11~a~so·.----

IVlaterias grasa.,· 

En cuanto a las n1atcrias grasas que contiene la cebada, las 
c1rnles casi todas están ahnacenadas en las capas de aleurona y en 
las células del escudete. son oxidadas parcialmente durante el ¡n-o
eeso de la gern1inaeión. Estas sustancias grasas se encuentran en la 
cebada en una proporción ele 2 a 3%. 

(7) (H) (18_) (20) (22) (2-f) (25) 
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HUMEDAD ................ . 

CENIZAS ................... . 

ALl\:JIDON ................. . 

AZUCARES ................ . 

PROTEINAS ............... . 

GRASAS ................... . 

FIBRAS (libres de cenizas) .. . 

NITROGENO LIBRE ...... . 

CASCARILLA .............. . 

T.-HTDALGO 
ll .-GUANATUATO 

IJI .-TLAXCALA 
JV .-l\•TF.XICO 
V.-PUEBLA 

VI. -QUERE'TARO 
VIT.-COAHUILA 

VIII.-DURANGO 
lX.-NUEVO I.EON 
X.-BAJA CALIFORNIA 

XI .-EXTRANJERA 

I 

% 

ll .61 

2.80 

54.26 

2.96 

10.34 

3.60 

2.94 

1:7f 
9.78 

cu AD 

I! 

o-/o 

12.24 

2.45 

50.83 

2.38 

9.00 

2. 50 

3.01 
···-- Z-.05-

15. 54 

R o ANALITICO DE LAS Cl 

III IV V VI 

'70 % % % 

10. 53 9.72 11.47 14. 22 

3.08 2.14 2.36 2.65 

54.70 52.4"¡ 52.15 51. 85 

1.93 2.57 2.82 2.04 

9.55 9.20 10.05 9.92 

3.10 3.40 3.40 2.80 

2.88 2.97 2.53 3. 12 

--------1;-<n-·---l-:-+-7-- 1.in 2 ;5 

12. 31 16.06 13.39 11. 15 



ORO ANALITICO DE LAS CEBADAS 

III --- --- - --1v---- -- -- · ---v----·- ---- --v·r--·· - ----Vlr·--------·--vrri----,-----1-x-------x--------xr-- · 

% % % v-
/o e;~ 7.:, % % % 

10.53 9.72 11.47 14. 22 10. 75 12.18 11.83 l l. 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 51.85 53. 27 50.95 52.74 54. 50 59.60 

l.93 2. 57 2.82 2.04 2.75 2.32 2.90 2. 56 0.5i 

9. 55 9.20 10.05 9.92 10.25 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 9.:z__ ___ _z _ _r;;.3 3. 12 3.02 2.75 3.10 3.00 2.74 

l.92 1.47 l.83 2.25 2·.10 l. 78 1.92 2.05 2.35 

12.31 16.06 13.39 ll. 15 11.37 13. 71 12.34 10.79 9.83 



Capítulo IV 

MALTEO DE LA CEBADA 



GERMINACION 

Por gern1inación se entiende el proceso por el cual una semi
lla pasa de un estado de vida latente a otro de desarrollo o desen
volvimiento ele sus actividades vitales. ( I 7) 

Para la conversión de la cebada en nlalta, el principal y n1ás 
importante proceso a guc es sujetada, es el ele germinación, el cual 
debe estar atenido a condiciones dctenninaclas. Estas condiciones
clebcrán .ser, como es lógico, lo más favorable posibles para que de 
este 111odo se obtenga de 1a cebada el 111ayor renclitniento. La ce
bada utilizada en n1altcría, deberá ser de buena calidad, teniendo 
ésta ciertos caracteres especiales que la distinguen ele la cebada co
mún usada con10 forraje, por consiguiente. su cultivo debe ser en 
condiciones y en terrenos apropiados. 

Una vez gue se han cun1plido los requisitos anteriores, pasa la 
cebada a ser li1npiacla y clasificada. La lin1pieza del grano consiste 
en quitarle todas las partículas ele n1ayor clián1ctro que aquel, poi
n1edio ele 1naquinaria adecuada a estos casos, la que tiene acle_n1ás 
de la propiedad ele efectuar la operación indicada, la ele rcn1ovcr la 
tierra, pcqucfias sc111illas, algunas i111purezas-. cte. por inedia ele co
rrientes de aire. 

Una vez que se tiene el grano lirnpio, pasa éste a su clasifica
ción, siendo esta clasificación efectuada en diferentes ni<1quinas se
gún la fábrica ck malta en que se trabaje. 
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CONDICIONES GENERALES QUE DEBERAN EXISTIR PARA 
EFECTUARSE LA GER.J'\,JTNACION 

Por lo general, la cebada rccicnten1cntc cosechada po,-;ce un ba
jo poder gen11i11ativo, debido esto a qne se cree que el grano contic-
1'1c ciertas substancias c¡nc son lcnta111c11tc oxidadas dnrantc el otoíio 
y ú11ican1entc cuando esta oxidaciún es Ycrificacla con1pleta111cntc el 
grano puede decirse c¡ue germina totalmente. Esto es ele _facJ.1_ cc01n- _ 

-----rp.-.1•0-i'r¡,,,-,r.¡L~·iúu son1cfiCndo- --diC:liü --ccbéld¿1- n un rcn10j0- C;1 agua oxigenada 
o tan1bié11 renH)\-icndo la película qnc cubre los granos para n1ayor 
facilidad ele que "'-' efectúe dicha oxidaci<•n. LTn.1 ,·ez que ,,.e ha ve
rificado ,. co1nprohaclo el poder gernlina ti,·o del grano, C:·ste pasa a 
Jo que propia1nc11tc se lla111a proceso ele gcn11inación, el cual para 

-que se ,·erific¡uc necesita tener ciertas conclicio11cs especiales de ten1-
pcra tura. lu11neclad Y ,·cntilación. 

'l'e111¡1eratur<1 

Para su gcrn1111ac1011 11cccsit<1 el grano una tc1npcratura favora
hlc. Se J.an hecho diferentes cxpcri111entacio11cs y se ha encontrado 
que la se1nilla puede gcrn1inar desde los 4 ó 5<:>C pero, con10 es ló
gico, esta gcnninación se efectúa 111uy knta111cnte. ¡\] irse elevando 
la te111pcratnra se ,.a acelerando la gen11inac1on. Por consiguiente, 
ele lo antes expuesto se saca la conclusión ele c¡ue Ja gcri11inación 
c~t<í en una l~roporción directa a Ja elevación de tcrnpcraturn, cn
contninclosc que Ja tc111peratura óptinw varí<1 entre 20 y 259C y te
niendo que to111ar en cuenta que Jos diferentes proccdi111ientos para 
la elaboración ele la 111alta 110 presentan la n1is-111a tc111pcratura óp
tin1a. Si se ha en1pezaclo a trabajar a una te111peratura inedia, el 
proceso ele genninación no debe sobrepasar ck 38<:>C, Ja cual se con
sidera que es su ten1pcratura n1áxi1na a lo que se puede trabajar. 
Ahora bien, si los trabajos se han iniciado a tcn1peraturas 111.ís ba
jas, éstos pueden ser continuados a tc1npcraturas nI<is altas sic111prc 
y cuando sean suspendidos al llegar a -f5<:>C. 

l-Iu111edad 

Con10 Ja cantidad ele agua que el grano contiene en su interior, 
denon1inacla agua de constitución, no está en cantidades suficientes 
1;ara disolver las substancias solubles que se encuentran· cerca del 
en1brión para la alirncntación de éste, entonces Ja cebada ~s sufefa 
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ª" t1n proceso de rc111ojo para que así adquiera inayor cantidad de 
agua y pueda, por consiguiente; dcsarrollar~c. Cuando la cebada no 
tiene la cantidad ncccsnria ele agua, las tniscclas· 111ovihlcs del c111-
hriún pcnna11cccn en un estado latente. En ca111bio, nna vez cinc 
la sc111illa ha siclo hatada por el proceso ele rc1nojo y ha acl<¡uirido 
suficiente cantidad de '1gua para que sean disueltas las tnaterias nu-" 
triti,·as y por consiguiente las núscclas inicien su n10\'i1nic11to~ en-

·- foncc.:s tie11c- l11gar nn {_h~~t...:u\Ol\·i111icnto de 1os fcru:'nT!Ct1':i" ,-lt:ilcS que 
tienen con10 consccucnc;.i final el desarrollo "de la planta. Este rc
n1ojo en el cnal el grano adquiere esa cantidad suficiente ele agua, 
es ycrificado <.:11 tatHjl1C~ adecuados para ese uso. J_i~I grano, al ser 
colocado en los tanques a11teriorn1entc clichcs, es baí1ac10 con gran
des cantidades ele agua not,\nclosc crue hav una absorción n1U\' len
ta dchielo a que la fijaeic'in del agua se h::ee 111uy despacio pu~s tie
ne que ir pasando, para penetrar al interior clcl grano. a tran'.:s de 
todas las n1<:1nbrana~· cel11larcs. Las substancias nutritivas que se 
hallan en fonna soluble son llevadas por úsn1osis al c1nbrión. ]\ Iien
t:ras tanto, se c1npieza a efectuar la acción ele los cnzin1os los cua
les tienen por fnnción la ele disgregar las que se encuentren en for-
111a insoluble, las· cuales son convertidas en solubles y asi1nilables. 
I-Ja," que to1n.1r c11 cuenta que para hu111ccleccr la cebada el agua 
debe ser quí1nica y hactcriológica111ente pura. En cuanto a lo pri
n1cro, hace falta considerar las cantidades ele sólidos disueltos en el 
agua que tienden a disn1inuir la extracción natural ele sales y otros 
cle111cntos solubles del grano. v ta111bién que ciertos iones, según 
se cree. actúan cscnciahncnte en el desarrollo t11áxi1110 ele la activi
dad cnzi111ótica. Uno ele los principales iones a que se hace incn
ción es, por cjen1plo, el 1nagncsio. 'Ta1nhién. con10 se clijv antcrior
n1entc. la pureza tnicrobiológica del agua es ele bastante intportancia 
pues con10 hay sustancias soh1hles que hacen que el agua adquiera 
la propiedad ele ser un 111eclio de cultivo apropiado para que se 
desarrollen ciertos 111icroorganisn1os. se tendría el peligro ele c¡ue sub
sistieran algunos n1icroorganis1nos aun hasta en el secado. 

Con10 es natural. debe controlarse la cantidad ele agua absorbi
da por el grano. ya que por cjcrnplo una insuficiencia de hun1edad 
en la cebada, aunque en sí no tiene ningún peligro ya que esta rnalta 
puede ser utilizada. hace sin cn1bnrgo que la cebada gerrninc defec
tnosan1cntc. En ca1nbio, si hav un exceso ele ren1ojo en la cebada 
se tiene n1ayor perjuicio, ya qu~ habrá una carencia del oxíg<.:no ne
cesario para su respiración. 
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!-lay diferentes fonnas de co1nprobar que el agua ha entrado en 
c:antidades suficientes· en el grano de la cebada, con10 el de perder 
su dureza. el de que su cásca1·a se desprcildc fúciln1cnte, cte. etc. 
La hun1idificación suficiente para un grano de echada es de 45%. 

Ventilación 

__________ )-:Jourante el ren1ojo, adc1nús de la fijación del agua se efectúa 
otra funciún que es la de iniciarse, inrnediata1nentc que entra el gra
no en rcn1ojo, la funci6n de respiración que, con10 se sabe, es b. 
principal fuente de energía de toda planta. Esta función es verifi
cada e11érgica1ncntc desde un principio por la planta y por inedio 
de ella ésta ton1a el oxígeno necesario para efectuar los fenún1cnos 
de oxidación. Dicha función, con10 es lógico suponer, ele be satis
facersc con la ai:ccaciún adecuada. Esta respiración es facilitada por 
la acción de un enzin10 1la1nado oxidasa el cual oxida la grasa y los 
hidratos de carbono provocando la fonnación de agua y anhidrido 
carbónico. Si sc s·obrcpasa de un 20%, la producción de anhidrido 
corbónico, se tiene el peligro de llegar a paralizar las funciones de 
la nueva planta. Para eYitar esto, es necesario ·hacer a tien1po la 
ventilación . 

• '\l con1enzar la gcnninación, 1a acción del anhídrido carbónico 
sobre el c111brió es n1uy sensible y es, por decido así. noci,·a: pero 
conforn1c ésta ayanza, esta acc1on se vuelve n1cnos sensible. Por 
eon!';iguicnte, con10 es lógico verlo, 1a ventilación se hace 1nús ne
cesaria al principio que al final. siendo en el últin10 período 1)oco 
in1portantc dicha ventilación. Cuando al grano no le es su1ninistrado 
la cantidad de oxígeno que necesita, éste desarrolla lo que se 11mna 
respiración intra111olccular la que consiste en destruir su propia subs
tancia y por consiguiente da lugar a la fonnación ele productos 110· 
civos, tales con10 alcoholes, ácidos orgúnicos, éteres, que tienen la 
propiedad de narcotizar al cn1hrión y acabar por destruirlo por Jo 
que se les considera con10 verdaderos venenos celulares activos, ha
biéndose hecho esta observación sobre cebada bien aireada la cual 
se ha Yislo que gcrn1ina 1nús r,1pida1ncntc qu-.: una echada axfisiada 
la que requiere un n1ayor nú111cro de días para efectuar su gennina
c1on. En can1bio, cuando la aireación es buena, le cebada efectúa 
una respiración precoz lo cual ahorra tien1po y trabajo teniendo adc
n1ás la propiedad ele ser uniforn1c y pcnnitiendo al n1isn10 tien1po 
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que el proceso se realice en frío. Por el contrario, cuaudo el gra
no no recibe suficiente cantidad ele aire, éste co1110 está debilitado 
e111plea todas sus energías en la destrucción ele los venenos acu111u
lados produc;énclose entonces un cle~~urollo ele calor y prcscnt{1nclosc 
la dificultad ele establecer ele nuc,·o el equilibrio térnlico. Esto trae 
con10 consccncncia un crccünicnto excesivo del genncn, una falta de 
unifonnidad en la n1alta v un n1cnor rcndilnicnto en extracto, de
bido esto a la aireación f,.;rzacla que exige la gcnninación. Cuando 
la cebada cst;í sujeta a una buena aireación está exenta de princi-

... pios 111orbosos y por consiguiente gcnnina norn1alrncntc, crece con 
rcgulariclacl y no tiene tendencia a recalentarse. Por conclusión, la 
gcrn1inación debe rcaliznrsc en frío de nna n1ancra natural, sin te
ner ncccs·idacl ele recurrir a una refrigeración artificial, obteniéndose 
de esa 111nncra nn n1ayor rcnc.lirnicnto en rnalta y ésta, a su vez, es 
n1ás rica en extractos. 

De lo antcrionncntc dicho se hace notar que hay que tener 
cuidado con las condiciones ele ventilación para la obtención de una 
buena 111alta, ya que en este punto reside el secreto para llegar a 
un buen 111altcaclc 

Co1110 una condición secundaria en frnportancia en el proceso de 
111altcado, cstú la ele ilun1inación. Se tiene la creencia de que la 
luz azul tiene una inf1ucnci<1 en la producción de los cnzin1os y por 
consiguiente en el desarrollo del germen. (16) (19) (24) 

PROCESOS DE GERl'vIINACION 

El trntan1icnto al cual se sujeta la cebada para obtener la 1nalta 
con1prcnde diversas operaciones las cuales pueden ser divididas en 
cinco grupos, a saber: 

J _ Lin1piado de la cebada, 
2. Lavado y rc1nojado, 
3. Genninación,. 
4. Torrefacción, 
5. Desecación y tostación. 

Lil\/JPIADO DE LA CEBADA.-El limpiado de la cebada es 
llevado a cabo por n1cclio de unos tan1iccs oscilantes que tienen unas 
1nallas que pern1iten la separación de las impurezas. En algunas 
fábricas, al hacer esta operación, existe otra operación conjunta que 
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es la ele separación ele los granos con respecto a su tar:naií6 para la 
obtención ele esta rnane1·a de una rnalta n1<'is ho1nogcnea. 

LAVADO Y REJ\·IOJADO.-El lavado de 1a cebada es vcrifi
c:.ido por nicc.lio de antisépticos adecuados, tales con10 el sulfato de 
calcio o el ag~1a ck: cal. Este l::n«1clo a qnc es snjetada la cebada es 
necesario, pues de esta n1ancra son quitados los gérn1c:ncs cinc pu
dieran estar adheridos a la cebada y así se cvi ta la producción ele 
fcrn1cntación anonnalcs. l)urantc este proceso ele lavado, qncclan 
sie111prc en la superficie ele 1os tanques nna cierta cantidad de gra
nos los cuales se van quitando, pncs son granos 1nuy ...-acíos y que 
por consiguiente no gcnninan y pueden cnn1ob.cccr la n1alta. 

I)cspués de la operación antes indicada, o sea del lavado de la 
cebada, los granos son son1ctidos a un rc1nojo. Este rc1nojo es 
efectuado en unos cilindros de hierro donde es dejada la cebada por 
espacio de unos dos o tres días con el objeto ele que se ablande. El 
agua que se utiliza en dicha operación ele rcrnojo, debe tener una 
te111pcratura ele 10 a 15<:'C. Este agua, con10 es lógico suponer, hay 
que carnbiarla y al n1is1no tie1npo airear la echada varias veces. 

Para que una cebada se considere lo sufieicntc111c11tc i-en1ojada, 
debe reunir: 

Prünero, al ser con1pri111iclo el grano entre los dedos se quiebra 
con facilidad y la envoltura se desprende fáciln1cntc. 

Segundo, no ofreccr<Í ninguna resistencia cuando se prense entre 
los clientes. 

Tercero, al doblarlo sobre la uña del dedo no se desgarrará c1 
grano, sino que se desprenderá libremente el 1nisrno. 

Cuarto, al ser cortado en dos partes y frotado contra un cuerpo 
áspero, el grano debe dejar un rastro blanco parecido a1 que deja 
c1 carbonato ele cal. 

Quinto, y éste es el más iinportantc carácter, al <liYi<lir el grano 
longitudinaln1cnte por su cara central, se encontrará en el interior del 
endospcrn~o, o sea en el centro del grano, una porción rnuy peque
ña de aspecto aceitoso y ele un color 1nás hlanco que la 111asa que 
lo rodea; dicha mancha desaparecerá después ele 24 horas ele estar 
en el proceso de gcnninación. ( 19) 

El ohjcto principal del lavado y remojado de la ceba·cla expli
cado anteriormente, aparte ele con10 ya se elijo antes de lavar las 
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impurezas adheridas al grano, tiene aden1ás la propiedad de suavi
zar las envoltur.:1s que !o cubren para facilitar que el agua penetre al 
interior y de esta 111ancra hacer que se hinche el gr.:ino y facililai: el 
que se verifiquen los fcnó111enos quí1nicos y biológicos, los cuales 
tienen su111a ünportancia. Estos fcnó111<.!nos son: la desagregación de 
los granos de ahnidón <1ue forn;;:i,. el cnclospern10 y cubren el c1n
brión; tnn1bién la disolución de sustancias que provienen de las 211is-
111as envolturas, tales con10 los taninos, go111as, inatcrias nitrogenadas 
solubles, sales n1incrales y algunas diastasas las que clctcnninan una 
pérdida ele 0.5~;, a l .5'X, sobPC el peso ele la cebada según la va
riedad. llay que to1nar en cuenta ya que tiene tu• carácter ele 
vital in1portancia, la clase ele agua que es utilizada; porque, por cjern
plo, si el agua es tratada durante el proceso ele rcn1ojo por aguas 
duras, estas aguas disolverán un.a 111ayor proporción de taninos y sus
tancias a111argas y as·í se obtienen 111altas oscuras. El caso contrario 
es cuando se utilizan aguas potables que dan 111a1tas pálidas. Otro 
ele los fenórncnos que se efectúan durante este proceso ele lavado y 
re111ojado, es la activación de la vida del en1brión el cual se encuen
tra en un estado de quietud. .Al penetrar el agua al c111brión, éste 
desprende bióxido de carbono. lo cual indica que cxis·te la función 
de respiración en el cn1brió11 y ele ahí la neccsiclacl ele airear el grano 
cuando se can1bia el agua de los tanques corno ya antcrionncntc se 
expuso. En este proceso hay un ligero ::nnnento de azúcares reducto
res y al 111is1110 tie111po ele sacarosa aun1entacla tainbién la acidez. ( 19) 

DIFERENT"ES SISTEMAS DE ELABORACION El'vlPLEADOS 
DURANTE EL PROCESO DE GERMINACTON 

Estos sis·ternas pueden ser divididos en tres grupos según sea la 
forn1a en que se efectúa la ger111inación. Dichos tres grupos son: 

l. Mecánico y neun1útico, 
2. Nemnático, 
3. J\1ec;Ínico. 

Se pm·ará ahor.:1 a explicar la diferencia que existe entre cada uno 
de estos tres sistemas. 

Se empezará por c1 enunciado en pri1ner lugar, o sea, el siste
ma n~ecánico neumático. En este sisten~a la n~alta es elaborada con 
ayuda ele aire frío y húmedc;, y el volteo de la cebada se efectúa por 
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medio ele rnaquinaria. De este sisten1a se tienen pocas fuentes de 
inforn1ación, y lo úni~o que se sabe es que el pri1ncr siste1na de 
esta clase fué inventado, por el año de 1848, por Lacan1bre y H.erses 
en Bruselas, Bélgica. Después ele éstos siguieron Vallcry, "\:Veisc y 
n1ás tarde Liebernrnnn, I-Ieindc, "\7oclckenr, I-Iornby, l\1authncr, Gru
ber, Golloy y Gallaud y otros inuchos n1ús. La inayor parte de es
tos señores construyeron los llan1aclos tan1horcs. En 1877 Saladin 
fué el prirncro que introdujo los c01npartin1cntos para inaltear con 
revolvedores o volteadores 111ccánicos. Desde ese nlisn10 111on1cnto, 
el sistema que cstan1os tratando ha ido n1cjorando consiclerable1ncn
tc en Europa y A111érica. 

El segundo sistcn1a, o sea el sistcn1a ncun1ático, tiene con10 ca
racterísticas el en;plcar aire frío y hún1cdo, pero a diferencia del 
anterior, el volteado de la cebada es efectuado por n1cdio de palas 
en la n1isn1a forn1a en que se efectuaba el antiguo proceso l1an1ado 
sistema de piso. ( 12) 

Sistema de piso 

La genninación en este siste1na es llevada a cabo en un~s gran
eles salas, en las cuales el piso pucclc ser ele cc1nc11to, de asfalto o 
de losas. Estas salas deben estar inuy bien ventiladas; esto se logra 
por n1cdio de ventanas que pcnnitcn el acceso suficiente de oxíge
no. Tan1bién es un factor in1portantc en estas salas la regulariza
ción de las tcn1pcraturas, las cuales deben ser de 9 a 109C. Estas 
salas deben ser scn1isubterraneas o interiores y. co1110 es· lógico su
ponerse, deben estar sien1prc inuy lii11pias. 

Se pasara ahora a explicar la fonna de trabajar en este sistc
n1a. La cebada se extiende en capas que, por lo general, tienen 
unos 30 cn1. de alto. Al día s·iguientc de ser cxtcnclida la cebada 
en dichas capas, cn1picza la gcrn1inación que es acon1pañada de un 
calcntan1icnto de los granos; éstos deben voltearse por 111cdio de 
palas y de una 111ancra periódica, para que de esta fonna sea regu
lada la tcn1pcratura que en la cebada no debe pasar el lírnitc de 
200C, pues a unas ten1peraturas de 359 y inenorcs de 59 cesa la 
gern1inac1on. La ten1peratura a que es preferible mantener la ce
bada, es la de 16ºC. L'I cantidad de aire que debe proporcionarse 
al airear la cebada, debe ser el suficiente para que el oxígeno con
tenido en él sea el necesario para la rcs:piración y alejar de esta 
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n1anera el anhidrido carbónico, pero no debe haber grandes canti
dades de aire pues existe el peligro de que haya una evaporación 
grande ele agua. 

La duración nonnal de la genninación es de 7 a 9 días. La 
n1alta obtenida por este 1nétodo es de unas características 111uy re
gulares, ya que con10 se ha visto todas las condiciones que influ
yen en este proccdi111icnto afectan de una nlanera igual a todos 
los granos. ( l l) 

El priincro de que se tiene noticia que construyó el sistema 
neumático, fué el inglés llanrnclo Stcacl por el aiio ele 1842; después 
lo hicieron rrizard, Grahan1, Perry, Galland y Saladin, ~'larbcau, 

Schilchcr, \,.'oelckncr, "\,'elter, Pu\"res y otros n1ás, los cuales, a dife
rencia del prin1cr sistc111a, usaron en vez ele tan1bores unas cajas o 
co1npartin1icntos para el rnaltcado sin hacer uso de revolvedores me
cánicos. 

El tercer grupo en que fueron divididns los sistemas empleados 
en germinación, corno ya se dijo antes, es el n1ecánico. Este con
siste en el volteo de la rnalta por rnedios inccánicos o por 1ncdio 
de pisos con co1npucrtas u otros rncdios en los cuales intervenga 
nJaquinaria. La \'cntilación en este sistc111a, a diferencia de los an
teriores en Jos que cou10 ya se dijo es por medio ele aire frío y hú
n1edo, se efectúa en la misn1a forma que en el antiguo sistcn1a de 
piso que ya se explicó. Este sistema es el más reciente y del pri
n1ero que se tiene noticia es del inventado por Geen1cn por el afio 
de 1860, siguiéndolo después Boettger, I-Iuenkopf, Kocler y Lohse, 
Planer, Scheidcg, I-Iove y otros más. 

De los tres sisten1as antes enunciados, los que rnás han soportado 
Ja prueba del ticn1po son Jos inccánicos ncun1áticos Y, entre otros, están 
los que tienen compartimientos Saladin-Prinz y el ele tan1borcs Ga
lland-I-Ienning. En J\Jéxico, el sistc1na nlás e1npleaclo es el siguiente: 
el sistema neumático auto1nático para inaltear Gallancl-I--Icnning. Este 
sistema difiere de los de1nás en los detalles de construcción y en los 
métodos empleados en el uso de aire fresco hun1eclecido. En este 
sistema la gcrn1inación ele Ja cebada se efectúa por n1edio ele ta1n
bores y el volteo ele la nJalta se efectúa al girar dichos tan1bores; al
gunos de estos tambores están acondicionados para girar a diferentes 
velocidades según sean las condiciones en que se encueutca la malta. 
La ventilación que se usa es par lo general continua. ( 1) 

Operaciones que se efectúan en este siste1na.- En este sistema 
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existe una cierta diferencia en el rcn10¡0 de la ccbad.'1 que cuando se 
etnplca el sistcnia de pisos. Una vez que se ha Ji1npiaclo fa cebada 
por 111eclio ele la n1aquinaria aclccuacla y tan1bién que lrn siclo ya cla
sificada, es conducida por nlcclio de un elevador nlCC<Ínico ya sea a los 
silos, para sn ahnaccnaniicnto, o clircctarncnte u. los tanques ele rc111ojo 
donde es cfcctnaclo el prin1cr paso ele i111portancia para la obtención 
de buena n1alta. Por lo general se prepara en cada operación una 
cantidad aproxin1ada ele J 3.500 Kg. Y<l que esta cantidad es la capa
cidad standard ele Jos tan1bores en que se hace el Hc'1110;0. Una \·cz 
que se l1a puesto el grano en los tanques ya referidos, se hace llegar 
agua por Ja parte ele abajo por nna cntr,,da colocada a un lacio ele la 
boca de descarga ele la cebada. El agua e~ introducida a una tcn1pc
ratura ele 10 a 12'~C y se deja llenar el tanque hasta que un excedente 
de agua cn1picza a derran1arse por Ja ¡:xu-tc superior. Después de una 
hora, se Yacía el tanque y se carnbia el agua dejándola reposar J 2 horas 
para volver a can1biarla, haciendo esta operación en inten-,1los iguales 
durante un período ele 44 horas, ticn1po durante el cual la cebada per
manece en n1accrac1on. E.stc ticinpo "ª''ª según sea el grano ele que 
se trate, pues c1 grano pequeño fiia más pronto la htnncelaci que Jos 
grandes y gruesos y, también, según sea la celad del grano, pues Jos 
n1ás vicios han perelido hu111celad y se encuentran n1ás con1pactos que 
Jos rcci,::~ cosechaelos. Durante este proceso, es ele vital itnportancia 
que no se pase el grado ele saturación porque entonces el gcnncn ten
drá un desarrollo n1ás grande durante la 1'crn1inación produciéndose, 
por consiguiente, una n1alta cxeasa en extracto. Es ele preferencia que 
le falte algo de hun1cdacl en último caso. ya que este defecto es co
rregible después ele la aelición de agua. La cebada durante éste proceso 
tiene un aun1ento de un 60'7o n1ás o nlcnos sobre su peso y un 25% 
en su volumen. Según sea Ja n1alta que se desea obtener se requerirá 
una proporción de agua absorbida deten11inacla, con10 por ejen1plo, 
cuando se quiere obtener n1altas ele un color oscuro se requiere una 
proporción <le un 52 a 1>n 54<;{, y cuando se quiere obtener maltas pá
lidas la proporción debe ser ele un 45 a un 50%. (8). 

Cuando se ha comprobado que se ha llegado ya el grado ele rc
n1ojo necesario, se suspende la operación. Prin1cro. se hace salir el 
agua y una vez que está eomplcta1nente escurrida la cebada, ésta queda 
lista para ser pasada a los tan1bores ele germinación a los cuales es. 
llevada por un sistc1na ele conductores adecuados. 

Una vez que ya se tiene puesta la cebada en los tambores, los 
cuales son llenados por completo, c1npieza el volteo del grano que se-
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efectúa de la siguiente 111ancra: durante los 3 prin1cros días, se da una 
vuelta cada dos horas; el cuarto día y las priineras 12 horas del quinto, 
se da una vuelta cada hora y inedia; y. para tern1inar, las últin1as 12 
horas se da una ,·uclta cada -tO n1inutos. Este n10Yin1icnto lento y 
regular, tiene por objeto dos cosas: prin1cro, el iinpcdir que hs rai
cillas c.lcl !-(rann se entrelacen entre sí; y, scgun~ln, el ~1ne las superficies 
se rcnucyen constantc1ncnte sobre los conductos interiores ele tela 
perforada que atraviesa el tan1bor y t::1111bién que el Ycntilador corres
pondiente extraiga fucrtc1ncntc, a través ele toda la 111asa. el gas car
bónico producido por el desarrollo clcl cn1brilin y al n1isn10 ticn1po ha
cer pasar una corriente acti,·a ele aire fresco y saturado de hun1cclacl, 
aire que viene por un tune] construido para cada sección de cilindros. 
Este tnbo ,·icne a lo largo del salón con una sección ele 2.5 111. ele 
ancho por l 111. de alto. el cual estú con=taclo al sistc111a de refrige
ración que consta de una cú1nara ocupada por coque en pcdacería 
que se encuentra constantcn1entc hallado por agua refrigerada que cae 
desde lo alto. .A esta c'11nara entra el aire desde el exterior ror una 
gran abertura. La cebada tratada por este proccdin.1iento pierde n1uy 
reducida cantidad de lnnncclacl. La tc1npcratnra debe ser regulada y 
esto <=3 logra por rneclio ele nn tcrn1ón1ctro ele qnc cstú provisto el 
tubo de salida del aire, constando a la vez de un.a válvula que sirve 
para au111cntar o clis111inuir el paso del ~1irc ai interior. 1".1 prin1er día 
1a te1npcratnra debe ser de J29C; el segundo, de 15.5°C; el tercero, de 
18. 39C; el enarto y las prin1cras 12 horas del quinto, la ternperatura 
debe ser de 2 l. l <.>C; y, las últin1as 12 horas del quinto día se pasa aire 
seco del salón supri111ién<losc el aire hú111cdo y frío que viene del tuncl. 
Durante este proceso, si es necesario, se rccía la cebada una o dos 
veces con agua en una proporción ele 100 litros de agua por cada 1,000 
Kg. ele cebada. 

La operación de gcrn1inació11 se da por tcnninada cuando el ger
n1en ha desarrollado una plúni.ula ele 3/4 partes del largo del grano y 
unas raicillas de un tanto y 1ncclio de longitudes del 1nisni.o. Entonces 
]a n1alta, a la que se le lhuna rnalta verde, es sacada de los tmnborcs 
directamente a los conductores n1cc:ínicos los cuales la transportan 
a las plataforn1as secadoras en donde se coloca, por lo general, en ca
pas de unos 50 cni.. ele alto. Esto tiene por objeto el privar a la malta 
del fuerte contenido de hun1edad que ha adquirido durante los pasos 
anteriores. ( 11). 

En esta operación se verificaran diversos fenóni.cnos, los cuales 
son: 

1. El de hacer suficicnten1cntc poroso el cndespcnno y por es-
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te inedia facilitar. tanto al ahnidón con10 ::1 los albuniinoiclcs, su in
\·crsión y solubilizacic)n rcspecti,·an1cntc durante Ja 111accracíón. 

2. El ele desarrollar al nJ<ixin10 los cnzi111os para cfcct·uar la in
versión. 

Esto"· fcnó111cnos clchcn lograrse .. con10 es l<'>gico suponer,. con ]a 
n1enor pé-rclicla posible ele sust-a11cias 11cccsita11do, por lo tanto, que 
este fenó1nc110 biológico sea Ycrifieaclo teniendo Lis condiciones fisio
lógicas indispensables en que debe cneontT,1rsc el grano. ·raic.- con
diciones fisiológicas l1a11 siclo y:1 clcscrit:is a11tcrionnente; tales son la 
de tcn1pcratura, h11n1cclacl y aircarión. I.a temperatura debe c111pe
zarse a nnos J 2°C y seguir elc\'ánclola pero sin pasar ::11 final de 25c:>C, 
ni de ninguna 111anera llc;r:lí a 28'·'C porque entonces se detendría la 
gern1inación. La hu1nccbcl es ig11ahncnlc i:Jclispe11sablc para la gcrn1i
nación por clivcrs:1s c11,sas; entre éstas se puede contar: pri111cro, la de 
disolver la finnc cohesión ele las células; scgnnclo, proYccr ele lnuncdad 
al c111brión el cual por 111cc1io ele la absorción se hincha y por consi
guiente se aflojan las celdillas que Jo rodean. Y. por íilti1no, la airea
ción es in1portantc ya c¡uc proporciona el oxígeno necesario al gcnnen 
y. al n1isn10 ticn1po. la extracción del bióxido ele carbono producido y 
lograr tan1bién el abatÍJniento ele h eJc,·ación ele tcn1pcratura la cual 
provocar'a un el esa rrollo prc1na tu ro del c1nbrión. a lcan~:anclo éste la 
longitud necesaria pero sin que se haya obtenido la degradación su
ficiente ele los elcn1cntos y, con10 las raicillas est,ín aun 111ús desarro
lladas, consun1c una gran cantidad ele sustancias nutriti\'as por lo que 
debe seguirse la gcrnlinación ele una rnancrn lenta y n1'1s bien fresca 
para así loi::-rar una n1alta bien desarrollada y ele buen renclünicnto. ( 15). 

Durante las 2-f a las 36 horas desde que se inició el proceso de 
gcnninación. cn1picza la :Jccióu enzimática siendo la pri111cra disolu
ción la de la citasa que es secrct.1cla por el cpitclium y las células del 
nln1ic1ón que cubren ci enclospenno facilitando a la raicilla primaria 
que salga ele su Cn\·oltura :J¡:>arccicndo con10 un punto· blanco en el 
extren10 inferior del grano. i\.l nlisn10 tiempo, la plt'tn1ula se ensan
cha en el interior del endospcnno co111enzando su crecin1icnto oculto, 
perdiendo entonces el grado sn consistencia y aclqnirienclo una suavi
dad que se ha \·cniclo desarrollando por la disolución ele las capas in-. 
ternas constituidas por granos ele aln1idón los cuales son atacados por 
la an1ilasa y ésta, a su vez. es producida por el e111brión. El aln1idi>n que 
l1a sido atacado por el enziino antes 111encionaclo, se transfom1a en 
azúcares los cuales son apro\·echados por el propio embrión para su 
crecimiento. La mayor parte de estos azt'tcares transformados que apro
vecha el en1brión, son transfonnaclos en bióxido de carbono y en agua 

-42 



por la rcspirac1on del 1nis1no en1brión. fenórneno de con1bustión qne 
tiene lugar en la nntrición de todo ser viviente. Co1110 es lógico su
poner, para que esta reacción sea efectuada debe haber un exceso de 
oxígeno y esto se logra por rneclio de la aireación que sirve para arras
trar el gas carbónico c1esprcnc1ic1o y al n1isn10 tic1npo refrescar al grano. 
O.tra parte ele los azúcares trausfonnados, son aprovechados por el gra
no para la fonnación de sns tejidos. 

Una acciún parecida a la citada anterionnentc, o sea a la que 
acontece a los hidratos de carbono, lcs p·.1s'1 tarnbién n las sustancias 
nitrogcn~-;:las por 1a ü1tcrvcnción ele los cnzin1os protcolíticos. l~or 

cje1n1~lo: se 1;ene en pri111cr ténnino la pectasa que tiene por ob;cto 
solubilizar y hacer asin1ilahlc los albu1ninoides para el sustento del 
c1T1l:>riú11. I~stc cnzin10 es producido durante la g-crn1inación ~1 su ac
ción es la ele transfonnar prin1cro en peptonas y rnús tarde en <nnidas 
v en úcidos an1i11aclos. ~:xistc la intcrvcn~ión de un e:nzinu.> int:-r1n.c
diario el cual tiene por objeto la transfonuación de las peptonas hastn 
sn últiino ténnino que son las an1idas. 

Por 1neclio de pequeüísin1os canales que atraviesan el enclospcrrno 
llegan al einbrión las sustancias nitrogenadas, hidratos de carbono y 
sales n1ineralcs, las cnalcs son eonsu111iclas por éste pa1·a su creciinien
to. Dichos canalcs. eonforn1c va avanzando la gcnninaeión, van ;;¡111-
pliánclose y haciéndose cacla vez n1ús esponjosas y l'orosos, fcnón1eno 
que aprovecha la citasa para ir graclnaln1cnte disolviendo las celdillas 
eclulósicas ele que csh~n revestidos los granos rlc aln1iclón. (7) ( 16). 

Cuando el genncn ha alcanzado nna l•)l1gitud ele tres cuartas par
tes de la cleli grano y las raicillas de un tanto y rncclio, siendo este es· 
tado el de producción n1'1xi111a de diastasas, pasa el grano a la siguiente 
operación o sea la ele pri,·arlo de la hun1edacl que contiene. 

Una vez que ha sido transportada la n1alta a las plataforn1as se
cadoras y colocada ele h1 n1ancra antes dicha, se co111ienza la operación 
ele extraer la hu111eclad contenida. Dicha hur:ncdacl es extra ida por 
n1eclio ele nn sistcrna de ventiladores que están instalados en el piso 
superior y los cuales tienen la función de aspirar la hun1edacl rnicntras 
que, al 111isn10 tiernpo y por 111cclio de un horno que se encuentra en 
la planta baja, se produce aire caliente que es aspirado por los ven
tiladores antes n1encionados atravesando toda la n1a:::::! de n1alta que 
cst::í en la plataforrna, la qne a su vez es aflojada y rernovida lenta
n1ente por n1cclio de unas hélices que van y vienen a lo largo de la 
se=dora. El 111ovii11icnto ele estas hélices es efectuado durante cada 
n1eclia hora que es el período que tarda en efectuar una vuelta com
pleta parándose las hélices otra n1cclia hora al tcrn1inar la vuelta .. 
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Para obtener un rcndí111icuto ~uficintc y que al n1is1no tien1po 
se conserve el poder cnzi111ótico y c\·itar la fonnaciún de sustancias 
que Ílnpartan un sabor anwrgo a Ja ccrvczn, Ja 111cjor tcn1pcratnra rara 
trabajar en esas platafonnas es entre 81 y S/<.JC prolongando esta tcn1-
peratura durante alg1in ticn1po parn co11ti1Juar a Ja de 93QC a la cual 
se tcnniua b upcraciún. ( 17). 

DESECAC!01·v, 'J'ORREFACCJON, TOST.ACI01V.-La dura
ción y tc1npcratura con que se trabaia durante Ja tostación influye de 
una lna11cra principal en el car:.íctcr de la ccn·eza. Por c.;en1plo, si se 
quiere obtenc1 una ecrvc.za clara y li;rera, con10 son las de BohenJia, 
Ja tc1npcraturn " que se debe trahajar durante la desecación debe ser 
bastante baja, siendo al 111ís1110 tic1npo la ventilación n111_,· activa lo

grando de esta forn1a que Ja hun1eclacl se escape nipidaincnte ,. al nlis-
1110 ticn1po que los hidratos de carbono no contintÍcn siendo fcrn1c11-
tablcs; ele este n1oclo se obtknc una 1nalta inuy poco oscurecida. En 
ca1nbio, si se quiere obtener ccn·czas oscuras y ric.is en extractos, co· 
1110 son las de Bavícra. la operación de clcstcación debe efectuarse a 
unas tc1npcra turas lll<ÍS altas; Ja \'Cll tiJacíÓn debe ser ll1CllOS actÍ\"a f 
la colocación de las capas de 111alta debe ser 111.is espesa para que de 
esta for111a el agua se escape nH1y Jcnta1ncntc y lograr así que se forn1en 
Jos productos característicos ele la tostación. Para obtener estas inal
tas tostadas, se efectúa la operación en t•nnborcs que giran a fuego 
directo hasta que la nwlta tonw un color pardo. 

Una vez que se ha tcnninaclo el proceso del secado de la n1alta, 
es descargada la plataforma del piso bajo y la 111alta que se encuentra 
en el piso superior es bajada a aqué1Ia y ésta se carga nucvaincnte con 
n1alta fresca. y a~í succsivaincnte se va efectuando Ja operación. 

Durante este proceso se presentan diferentes fcnón1cnos con10 son 
los siguientes: El principal objeto que se persigue es el de paralizar 
la vida del embrión suprimiéndole Ja hun1edad por medio del paso de 
aire caliente y al n1i~:n10 tiempo conserv<Írscla. Otro de los fcnón1enos 
que se efectúan es el de que se reduce la cantidad de diastasas con
tenidas en la inalta verde, cspccialn1cnte si al principio hubo un au-
1ncnto brusco de ten1peratura, por Jo que es con\·eniente hacer Ja de
secación a bajo calcntanlÍcnto al principio para tern1inar a más alta 
t:cn1peratura cuando ya no se alteren las propiedades de dichos enzi
mas. ( 5) ( 8) ( 11 ) (19) . 
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Te1nperaturas a las cuales se e11cue11tra el aire en la cán1Crra ba¡a y te111-
peraturas a que sa encuentra la 1nalta en el piso baio durante la ob
tención de 111altas claras. 

1-Ioras oC I-Iorc1s oC 

1 7--::> 9 -1-7.2 
2 25 10 50 
3 27.2 11 50.2 
-+ 7- 7 

-1. - 12 55 
5 32.2 13 68.9 
6 35 14 68.9 
-; 37.2 15 68.9 
8 -1-3.9 

Te1nperaturas a las cuales se encuentra el aire en la cá111ara ba¡a, tern
perat:uras a que se: encuentra la rnalta y te111peratura a que se encuentra 

el pri111er piso durante la o!Jtencíán de maltas oscuras. 

Ternps. Aire en la QC 
!-loras lcr. piso cámara baja en la n1alta 

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 .,~ 

-::> 121 75 a 77. 2 102 al05 
23 a 24 121 77.2 a 83.9 105 al05.l 

( 21) 
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CAMBIOS QUE EXPERI1\1ENTA LA CEBADA DURANTE LA 
GERI\UNACJON 

De lo dicho en las hojas anteriores, se saca en conclusión que la 
gern1inac1ou es un procesu por el cual una sen-1illa pasa ele un estado 
el<> vida latente a otro de desarrollo o dcsen,·olvin1iento de sus estados 
vitales. ( 18) 

Se sobreentiende que para que se efectúe la gcrn1inación son ne
cesarias ciertas condiciones favorables ele ten1peratura, humedad y 
presión de oxígeno. 

El principal y distintivo carácter de la gern1inac1on, es el ele ser 
un proceso en el que se suceden transforn1acioncs catabólicas que 
smninistran la energía suficiente para los procesos ele síntesis. Estos 
diversos ca1nbios que se efectúan durante la gcnninación, co1npren
den: prirnero, los can1bios rnorfológicos que se refieren al crcciinicn
to ele la plúnn1la y la radícula y, segundo, los can1bios histológicos 
que se refieren a la desaparición total ele las paredes de las cél'ulas 
del enclospenno y, por consignicnte el rcblanclccin1icnto del grano. 
Con10 tercer cambio, tenen1os los cambios 1nctabólicos en la con1po
sición quíinica, tales como la degradación de protainas, aln1iclón, cte .. 
transformándose estas sustancias en sustancias clifusibles. Como cuar
to y últin10 tenen1os la liberación ele enzimas que es el can1bio m:Ís 
in1portante y esencial que tiene lugar en el transcurso ele la gernii
nación. 

De todos los fenómenos antes referidos, los que presentan más 
importancia son el tercero y cuarto, o sean los cambios metabólicos 
y la formación de enzimas. ( 17) 
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Diversos cmnbios 1netabólicos en la c:o111posición quíniica 
ele la cebada q11e tienen l11gar durante el proceso de ge1:11ú11ació11. 

l:>urante el proceso ele la genninación son las funciones ele nu
trición las que \"<ln teniendo lugar y, por consiguiente, son las que ha
cen que se altere la c0111posieión quíinica ele la cebada. Esto es ex
plicable ya que el grano contiene cierta proporción ele sustancias de 
reserva que están destinadas· a alin1cntar al c111brión. Estas sustan
cias pueden ser divididas en tres clases, a saber: hidratos ele carbo
no. albnn1inoiclcs y sales. Estas n1is1nas sustancias, por l--·1larsc en 
una fonna insolnhlc y ta111bién no clifusiblc sino en nn1y pequeíí.a 
proporción, no se encuentren en condiciones ele ser a bsorbiclas :in
n1ccliatan1entc por el e1nbrión. Cuando es puesta la cebada a rc
n1ojo. una pec¡ueíí.a cantidad de sacarosa que existe cerca del en1brión 
es disuelta y absorbida por las células e111hrionarias, lo que facilita 
su desarrollo. Sin en1bargo, confon11c esto va sucediendo, con10 es 
lógico suponerse, la sustancia asi111ilablc se va agotando y por con
siguiente el c1nbrió acabaría por n1orir. Esto no sucede en realidad 
ya que entonces entra la liberación de los cnzi1nos que tienen con10 
función la transfon11ación de sustancias no asiniiiables en sustancias 
asimilables. 

U na YCz tcnninacla la gcrn1inación, ele la cual se ha obtenido la 
n1alta, la co111posición ele ésta ya no es la inis-n1a que 1a de 1a cebada 
ya que con10 se sabe ésta ha sufrido diferentes transforrnacioncs. Se 
tiene. por cje1np1o, las sustancias asi1nilables que hallándose en la 
cebada en un porcentaje aproxi1nado ele 6.5%, a n1cclicla que va i:e
rificándose la genninación va decreciendo este porcentaje hasta llegar 
a cierto lín1ite en el cual co1nicn= a aun1cntar. Esto es debido a 
la solubilización de las substancias que se hallan en fonna insolu
ble por la acción ~nzin1ótica. 

I-IIDRATOS DE CARBONO.- Durante la germinación. los 
hidratos de carbono sufren grandes ca1nbios de in1portancia. Por ejem
plo, 1a diastasa ataca en una proporción pequeña a1 almidón dis1ni
nuycnclo su contenido en n1atcria seca ele un 4% a un 5',70 • La 1naltosa 
obtenida a expensas del ahnidón atacado por las diastasas, es transfor
n1ado inn1ccliatan1entc en glucosa por la ina1tasa siendo la glucosa 
en parte usada para la respiración y en parte transformada en lebu
losa. Los dos az{1cares obtenidos, glucosa y lcbulosa, son condensa
dos para darnos la sacarosa. Por conclusión, se tiene que los azúca-
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res que se encuentran en la n1alta después ele la genninación son: 
glucosa, lebulosa y sacarosa. 

Se han hecho diversos estudios sobre este proble1na, es decir, la 
cantidad de azúcar invertida a sacarosa durante la genninación, sien.
do Lucrs y Loibl los que han efectuado trabajos n1ús acertados so
bre este asu 11!0 v los resultados obtc11irlos en el curso ele sus opera
ciones han siclo, que la cantidad de azúcar invertida au111enta en 
pcqucüa cantidad dnrantc el rc1nojo para luego clccrcccr ta1nbién en 
una pcqucüa proporcióu al ser co11sn111ida por el einbrit'in cuando es 
iniciada la germinación. .A partir ele! segundo día del desarrollo del 
cn1brión, encontraron que a pesar ele seguir sirviendo ele aliincnto a 
éste, por la acción ele la invertasa llega a alcanzar una proporción 
relativa111cnte alta en el sexto día . 

. Analizando la 1nalta, se encncntra que el azúcar fonnaclo está 
en una proporción 111ayor al aln1i<lón degradado. Este fcnón1eno se 
j:n1ccle explicar ya que algunos ele estos azúcares provienen ele la 
desintegración de la he111icclulosa que constituye las parceles celula
res del endospcrn10. Dicha desintegración es efectuada por la ac
ción ele un enziino clcno111inaclo citasa. Este p1oceso ele la clcsintc
graciún ele las· parceles celulares después ele la producción cnzünóti
ca, es el principal y n1'Ís in1porta11tc objeto del 111altcaclo. Las pa
redes cclularse del endospcnno no son atacadas en su totaliclad, que
dando una pcc¡ueila porción ele ellas sin ser clisuelt,-i lo que es sola
n1ente perceptible al nlicroscopio y \'iene a ser en realidad la verda
dera celulosa. En can1bio, los productos· ele la desintegración ele la 
hc111icclulosa, sustancias pépticas y otros con1ponentcs ele las célu
las del cnclospcnno, fonnan una parte del extracto de la 111alta cons
tituido principahnente en forn1a ele hcxapentosanos. 

PROTEIN.t\S.-Las proteinas sufren cambios cons·iclcrables, su
friendo la primera degradación por la acción de la protcinasa. Des
pués, las pectidasas ca tal izan la acción final de la clcrnolición ele los 
albuminoides para llegar a ainino<Íciclos. 

Se han hecho diferentes estudios sobre la pérdida ele sustancias 
proteicas en el transcurso ele los días. Después ele la genninación, 
la n1atcria albmninoidca clccrccc en un 12 a un 15%, siendo las trans
forn1ación ele las proteinas durante el tercero y cuarto días ele la 
gcnninación 1110111entos antes ele que ton1e i11cre111ento el poder clias
tásico, por lo que se tiene la creencia de que dicha transformación 
cst<'i asociada probablen1cnte a la liberación ele cnzin.1os. 
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lVIATERIAS l\JJNER.A.LES.-De las 111aterias minerales que se 
encuentran en la cebada, única1nente los fosfatos son los que sufren 
carnbios de ünportancia. Por cjc111plo, la citasa ataca a la fitina de 
la cebada dando una 111czcla. ele fosfatos prün.arios y secundarios te
niendo estos fosfatos un pl I ele 6. 

FORl\JACION DE ENZii\JOS.-Durantc el proceso ele la ger-
1ninaciún se fonnan diversos enzi111os, cada uno destinado a desinte
grar dctenninada clase ele sustancia pues, corno se sabe, para cada es
pecie de sustancia existe un enziino específico. Por ejcn1plo, para 
d descloblan1icnto ele carbc·hiclratos, está la forn1ación de los cnzin1os 
dcno111inados carbohidrasas; para las protcinas, las proteasas; y par:' 
otros sustancias, tales con10 las 111aterias 111incralcs, se tienen los co
rrespondiente enzin1os. Co1110 cje111plo tcncn1os un caso anterior
rnente citado que es e1 de los co111pucstos del fósforo en el cual está 
el enzimo dcnor:ninado fitasa. 

Carbohidrasas.-En 1a n1alta existen dos cncin1os diastásicos c¡ne 
son: la a -an1ilasa y la h -an1ilasa, los cuales atacan diferentes 
puntos de la 111olécula de ·ahniclón. 

Según 'Van Klinkenberg, c1 ahniclón es una n1ezcla de 36<;{, de 
a -almidón y 64'70 de h -alrnidón. 

De esto resulta que el a -alrnidón es convertido por la a -anli
lasa a maltosa, siendo ésta el producto final de la degradación del 
almidón. Así también la b - an1ilanasa digiere el b -altniclón y 
la acción de aquc1la resulta 01 la fonnación pri111aria la b-111altosa. 

Son las an1ilasas los cnzin1os 111ás in1portantcs qnc se encuen
tran en la 111alta, teniendo su n1ayor actividad en la región coni.pren
dida, entre las células ele alcuccma y las de altnidón. 

En:::irnos /.>roteolíticos.-Algunos investigadores han hallado" un 
enzin10 del tipo de la protcin,1~<.1, el et.tal act\Ía s-obrc las proteínas 
genuinas teniendo un pl-1 óptin10 que fluctúa entre 4.3 y 4.6. Estos 
enzin1os, con10 se sobreentiende, son los encargados de la demolición 
proteica, siendo ellos ta111bién los causantes del amnento ele la ac
tividad de las an1ilasas. 

Otros enzinios.-l)c los otros cnzin1os existentes en la 111alta, la 
fitasa es de in1portancia práctica. Esta se encuentra en la cebada 
aunque en ni.uy pequeiias cantidades, alcanzando una proporción diez 
veces 1r.ayor durante el crccin1icnto, siendo la principal propiedad clP
las fasfatasas la de ser las que se encargan principaln1cnte ele la re-
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gu1ación del pl-I en la fern:1entación. Los principales enzin1os ele 
cst·e grupo son la fitasa, la glieerofosfatasa y la nncleosidasa. 

Cat:alasc1.-Este enzin10 tiene Ílnportaneia, pues es el encargado 
ele la destrucción del agua oxigenada, ya que ésta inhibe la acción. 
ele otros cnzirnos. 

J\.f.'1ltasa.-Este enzüno es i1nportantc por la acción que tiene 
sobre la n1altosa en productos n1ús sencillos de fennentación. 

Peroxidasa.-Estc cnzin10 está distr.buido en la rnalta, con10 un 
euzin10 auxiliar en las oxidaciones biológicas. 

La tnayor parte de los enziinos se forn1an durante el prin1ero, 
tercero o cuarto días de la germinación, siendo dicha forn1aeión muy 
sensible a la ten1peratur::;. y encontrándose que la ten1peratura ópti
ma para los enximos es de 16QC_ (6) (18) (20) (25) 
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Capitulo V 

CONTROL QUIMICO DE LA MALTA 



., COMPOSICION QUIMICA DE LA MALTA 

Con10 anterionnente se ha expuesto, durante el proccs·o de ·1a 
gerrninación la cebada al ser transforniada en n1alta sufre cambios 
en su composición química y, por consiguiente, se obtiene una dife
rencia aunc1ue pequcfia, en la composición quíinica de ambas. 

En este capítulo se hablará de las sustancias que integran la 
1nalta, desde un punto de vista quínlico 1nás particular que cuando 
se trató de la con1posición quín1ica de la cebada, ya que de estas 
sustancias químicas depende la forn1ación del n~osto y, por lo tan
to, a partir de éste del extracto de la cerveza. 

Se puede dividir las sustancias químicas que se hallan en la 
1nalta de Ja siguiente forn1a: 

1.-Materias orgánicas no nitrogenadas. 
2.-Materias orgánicas nitrogenadas. 
3.-Enzinios. 
4.-l'vlatcrias 111ineralcs. 

1-Iidratos de carbono 

ALl\tIIDON.-EI almidón se encuentra en la malta en una pro
porción n1enor que en la cebada, pues ya anteriorn1ente se nornbró 
la presencia en la 111álta de la diastasa conocida por el no1nbre de 
1naltasa, la cual transforn1a una cie1 !a cantidad de aln1idón en 111al-
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tosa durante los procesos de transforn1ación que tienen lugar du
rante la genninación, siendo sn dis111inución al tcnninar ésta en un 
4 ó 5'3{, de ni.ateria seca. 

El ahnidón puc<le ser transfonnado nlás o 111enos en glucosa por 
ios úeidos fuertes diluidos y a ebullición, siendo esta reacción úni
can1ente efectuada en s·n totalidad en l~s soluciones diluidas pues 
sino nos queda una proporción n1ás o n1enos considerable de d<:s
trinas. Las clestrinas son sustancias amorfa,; solnbles en agua e in
solubles en el alcohol abs-oluto y en el cter, teniendo sus s0luciones 
acuosas la propiedad de desviar hacia la derecha el plano de pola
rizac1011 de la luz; son polisac<lridos que se forn1an a expensas del 
alnlidón, siendo los productos intcnncdiarios de !a transforn1ación 
de dicho producto en glucosa ya sea por la acción del calor y los 
,icidos o por la acción de la cli&stasa ya inencionada. 

Se supone c¡ue el proceso de degradación que sufre el aln1iclón 
es el siguiente: priinero se forn1a un al111idón soluble; luego Yienc la 
forn1ación de una anliloclcstrina la cual ton1a un color violeta al ser 
tratada por el oído; después de la a1nilodestriPa, viene la entrocles 
trinay la cual da con el iodo una coloración 111orcno rojiza; clespuésy 
tenen1os· la acrodestrina que al ser tratada con e1 iodo no da ninguna 
coloración. Se tiene 1a creencia ele que los productos posteriores a 

·]a formación ele la acrodcstrina son la n1altoc.le<;trina, siguiendo l::i 
n1altosa y obteniéndose por últin10 la glucosa. 

SAC.l\ROSA.-La sacarosa es un diracáriclo cuya fónnula quí
n1ica e~ ( C' 2H2201 l). Tiene b propiedad de no reducir al licor ele 
Fehcling desviando hacia la derecha el plano de polarización. Es 
ni.uy soluble en agua. Los ácidos diluidos y d calor 1a desdoblan en 
partes iguales de glucosa y lcvulosa, nlezela que constituye el azúcar 
invertido. Esta inYcrsión puede ser rcali=da por n1cdio del ácido 
clorhídrico :1 unos 609C. La sacorasa no es dircctan1cntc fern1cnta
b1c. Se encuentra en la nlalta en una cantidad aproxin1ada e.le 4 
a 6<:,~~-

J\/IALTOSA.-La nialtosa es un isón1cro de 1a sacarosa. Su fór-
111ub quín1ica es igual (Cl2I-12201 i). Es n1:1s so1ub1c en agua que 
la sacarosa. H.cclucc al licor de Fehelíng cosa que con10 vin1os ante-
1·i0n11cntc no hace la sacarosa. :\. ebulliciún los <leidos f~1crtcs, con 
espeeia1idad el ::ícido clorhídrico diluido, la transfonnan completa
n1c:11tc en glucosa, siendo esta nlisn1a reacción efectuada por una 
cliastz~a denon1inacla n1al:asa c¡ne exisi:c en la levadura v que asin1is-
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n1.o se encuentra en la n1alta cuando la temperatura de torrefacción 
no es nJ.uy elevada. l)icho dcs<lobl::nnicnto precede necesariamente 
a todas las fern1entaciones. 

GLUCOSA.-La glucosa o clestrosa ( C6 H 1206) se encuentra 
en la n1alta y es fcnncntada íntegra111cntc por todas las levaduras 
alcohólicas. La gluco5n tiene la propiedad de. reducir el licor <le 
Feheling y desviar hacia la derecha el plano de polarización de la 
luz. Este azúcar es rara vez encontrado en la cebada. 

LEVULOSA.-La lcvulosa o fructuosa es un :són,cro de la glu
cosa ( C6J~I l 206). Este azúcar es 111uy soluble en agua, fern1.cn~a por 
1o general n1ás lcnta1nente que la glucosa y desvh hacia la izquierda 
el plano de pobrización. 

Grasas 

El contenido en 1naterias grasas en la n1.alta es de 1 a 2%. Las 
g~<tsas-fill.!). desdobladas en glicerina y en los ácidos grasos correspon
dientes, por un enzirno lla111ado lipasa. 

Nlaterias orgánicas nitrogenadas 

Llán1ase proteína total al contenido total de las 1naterias nitro
genadas existentes en la nJ.alta. Estas nJ.aterias nitrogenadas, du
rante los procesos de genninación decrecen de la cebada a la 1nalta 
en un 12 a 15'/'0 • 

Se adn1itc que aproxi1nadan1.entc todos los con1.pucstos nitroge
nados contienen la n1isn1a proporéión de nitrógeno, a5i por cjen1.plo, 
para la detcnninación ele la proteína tot::ll nos basta rnultip1icar la 
cantidad de nitrógeno obtenida en la titulación por el factor 6.25. 
C01110 es lógico suponer, esta sitnplificación en los cálculos no es 
del todo exacta, pues existen materias nitrogenadas cuyo contenido 
en nitrógeno varía entre 12 y 22'.10 • 

Las 1naterias nitrogenadas que se encuentran en la nJ.alta pue
den ~ubdividirsc en dos grupos: En el prin1.ero se encuentran las sus
tancias quÍn1.ican1entc definidas, cristalizadas, las cuales forn1.an con 
el agua verdaderas soluciones siendo las n1.<lS ilnportantes de estas sus
tancias los anJ.inoácidos. En el segundo grupo se encuentran las 
sustancias coloidales, co1nprt::ndiendo este grupo los albu1ninoides y las 
n1odificacioncs ele éstos. tales con1.o las albún1.Ínas. las globulinas, las 
gluteinas, las albun1osas y las peptonas. 
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El prin1cr grupo se puede subdividir en los· siguientes subgruc 
pos: En el prin1cro se encuentran los ácidos a111inados, los C"u::iles 
son cuerpos que tienen su forn1ación en el curso ele la genninacióu 
en 111uy pcqucfia cantidad debido a la degradación que sufren los 
albun1inoiclcs ele la n1alta; estos úciclos an1inaclos· son utili:taclos pDr 
la -levadura para su nutrición. En el segundo suhgrupo se encuen
tran los ck:riv<!dos ele la purin::i, con1prcndicncln estos deri,·adus la 
xanina, la alantoíua y el ácido úrico, aunque este grupo 111ás bien 
se podría eli1ninar ya que estas sustancias parecen no tener influen
cia práctica en la clabor:>cíón de la ccn·eza. En el tercer subgrup() 
están las sales de amonio y a111inos, existiendo estas sales en la rnal
ta y en el 111osto en cierta cantj,Jacl y siendo lo ni;ís probable que 
dichas sales sean fosfatos. 

En el segundo grnpo, que c01nprcnde los albtnninoicles y sus 
111oclífícaciones, se cneucJ"itra la albúmina, la cual durante el coci
rniento del n1osto se coagula teniendo la propiedad ele producir la 
espun1a de la crcvcza. 

Estos albuminoides pueden ser transformados en compuestos inris 
o n1enos sin1plcs por medio de cnzi111os que se encuentran ya sea 
en la inalta o en la levadura de la cerveza. Así por ejen1plo, obte
nc1nos la prin1era degradación de los ~ilbuminoicles por inedio de la 
p;:-oteasa, cnzi1110 que se encuentra en la n1alta, pudiendo poner tan1-
bién como ejemplo el desdoblamiento final ele los ·nlburninoidcts 
hasta llegar a aminoácidos por otro enzimo llamado peptídasa el 
cual tiene la propiedad de c::italizar ese desdoblamiento. 

En;:d111os 

Los enzimos que anterionnentc se vieron se encontraban en la 
cebada, se hallan en la 111alta únicamente con pequeñas variaciones 
en sus propiedades y en sus cantidades; teniendo por ejemplo de 
esto la diastasa, la cual se ve que en la inalta no es la n1isn1a que se 
encuentra en la cebada pues la diastasa contenida en la inalta so
lubiliza el aln1idón, en ca111bio la que se encuentra en la cebada sa
carifica la .fécula disuelta sin ser capaz de disolverla. 

La 111altasa se encuentra asin1is1no en nrnyor cantidad en Ja malta 
que en la cebada siendo ésta, con10 es sabido, la que transforma la 
n1a ltosa en dcstrosa. 

Iguahnente sucede esto con la sacarosa y la citasa. 
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En cambio se encuentra en igua1 proporc1on, tanto en la 111alt~~ 

con10 en la cebada, uno de los enzin1os protcolíticos el cual es la 
proteinasa. 'T'mnbién ~-e encuentra en igual proporción las dos dipep
tidasas cuya existencia se ha co1nprobado en la n1alta verde. 

Se encuentra en una proporción diez veces 111ayor en la n1alta 
que c.n la cebada, la fitasa. 

i'vlaterias 111i11erales 

Las 111atcrias nlincrales constituvcn las cenizas de la 1nalta, en
contrándose en una proporción de i a 3 de nlateria seca. 

Aparte de los 4 grupos· de sustancias anteriorn1ente descritos, se 
encuentra en lá 111alta un<> peqnefia proporción de agua que varía 
según sea el grado de hu111edad del an1bie11te en el cual se encuen
tra la malta y la desecación a la cual haya sido son1etida después del 
malteado. Esta proporción. de agua varía de 3 a 8'/~,. 
(4) (7) (9) (13) (18) (23) 
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Peso de 1,000 gri.111os hú1ncdos 
Pcos de l .000 gr~1 nos secos 
En 100 O !/4 

f~~~~~lCl ~/_. 
<le "ía 
phunnla '!/z 
rc~vccto 
al grano V+ 
Enc.lospcn110: harinoso 

1ncdio 
vítreo 

llun1cc.lad 
Extracto 1n'nncdo 
Extrncto seco 
Olor 111accració11 

Aspecto 111oslo 
Color 111osto ( Lovibond 1,,.-2) 
'I'icn1po de con\'crsiún 
Ilapidcz de filtración 
Proteína total:B.H. 

B.S. 
pl l ele) JllOStl) 

Poder Diastúsico: B. 11 
B.S 

Peso específico 1nosto 

HID.-\LGO 

43.024 g. 
40.622 g. 

~o 

27 

3-t 

2 
61 
22 
18 

6. 35<:';, 
68.7-t•;.;, 
73. 38':·¡, 

ligc1an1cntc 
aro111:..Hico 

turbio 
2.50 

entre l O " 15 111in. 
2 h~ras 
Y.soc.;,~ 

10.40','.;¡ 
5.82'";;) 

37.289L 
39. 519L 

l.031!8 g. 

GUAN.-\JU.-.. TO 

35.701 g. 
33.448 g. 

7 

llJ 

15 

57 
39 
27 
19 

3.92'?;~ 
72. 51 <;;-;, 
75.49';{, 

ligcran1cntc 
aron1<Ítico 

turbio 
2.55 

entre 5 y 10 nlin. 
n1cnos e.le 2 h. 

8.68~;, 
9. 03<:.~) 
6.05 

50.829L 
51.63''L 

l .03288 g. 

TLAXCAL~ 

34 .. 251 g. 
32.107 g. 

18 

25 

44 

9 
(i0 
37 

5 

5. 88';·~, 
69. 30'.'.:, 
73. 63~~.;) 

ligeramente 
:i ro111¡Í. tico 

claro 
l. 55 

entre 5 v 1 O 111itt. 
2 lloras~ 

z. 24;~·~ 
I .8] /u 
6. 1-t 

-18.20'-' L 
50.04" L 

l .03147 g. 

CUADf 

:\IEXICO 

32. 548 g. 
30. 682 g. 

25 

1-t 

36 
45 
30 

3 

6~~~-¿~t 
73. 89'}-~, 

1 igcra nl.cn te 
aron1ático 

turbio 
2.25 

entre 15 v 20 111in. 
111ayor dé 2 horas 

8. ?>7c;{, 
8.85~~ 
6.09 

25.1.2<> L 
25.93" L 

1.83139 g. 



LA 

g. 
g. 

O ).nin. 
as 

L 
L 
47 g. 

CUADRO ANALITICO DE LAS MALTAS 

l\IEXICO 

32.548 g. 
30.682 g. 

25 

7 

H 

36 
45 
30 

3 

5. 7-f';;, 
69.68':-;, 
73. 89(;~ 

lig:cr::i.111cntc 
aronuí.tico 

turbio 
2.25 

entre 1 5 v 20 1nin. 
111ayor dC 2 horas 

s. 3Zf,'~, 
8.8)' /u 
6.09 

25.12C? L 
25.93º L 

1.S3139 g. 

PUEBLA 

EXAMEN 
>S.905 g. 
35.955 g. 

15 

38 

10 
63 
20 
12 

EXAMEN 
z. 56~'.~J 

61.88,., 
71. 69(.~¡, 

ligcran1c11tc 
arotnático 

ligcrn111cntc turbio 
2.00 

entre 5 y 10 n1in. 
1 hora 45 n.1in. 

7.60<:;) 
8. 20(.'.·~, 
5. 72'/;, 

54. 28<.> L 
54.87º L 

1 .03045 g. 

QUERETARO 

FISICO 
41. 507 g. 
38.252 g. 

12 

28 

.¡o 
75 
3ü 
JO 

QUIMICO 
?_.69~,~ 

6::>.49/á 
(J9. 53';.;, 

ligcran1cntc 
aronüítico 

tnrbio 
2. ;o 

entre ] O v 1 5 n1in. 
n1cnos dé 2 horas 

12.20~;. 
12 .. :;$'}·;_, 
6.16 

33. 52° L 
34. 75v L 

1. 29801 g. 

COAIIUILA 

3:;_085 g. 
33.961 g. 

7 

15 

48 
68 
24 

7 

7.24C:·~1 
67. 74'?;, 
71.79'?';.. 

l igcra n1cn te 
aro1nd.tico 

nn1v turbio 
2.75 

entre 15 v 20 n1in. 
n1uv ~lenta 

9.-23(?-;, 
9.61<;;, 
5.94 

24.19" L 
25. tCJc:i L 

1.03081 g. 

DUKANGO 

'18.273 g. 
37.105 g. 

5 

9 

25 

34 
87 
20 

4 

4.82'};) 
7~.25t.·9 
7~.86,<, 

ligeran1cnte 
aromútico 

turbio 
2.25 

entre 5 y 10 111in. 
2 horas 

11.93(;.i, 
12.-t-3.:;.-;, 
5.82 

67. 78'-' L 
70. 61'-' L 

1 .03277 g. 

NUEVO 

26. :;~ 
25.~~ 

~¡ 

4.-t~ 
70. ,, 
73. <;¡ 

1i~er:11 
aro111: 

111l1V t 
·2. 

entre 15' 
n1ayor de 

8. ]( 
8.+ 
(). 21 

32. :;: 
34.7 

1 . U 



COAHUILA 

35.085 g. 
33. 961 g. 

7 

13 

15 

48 
68 
24 

7 

7.24~~ 
67. 74.(3 
-;-1. 79<;~ 

Jigcramcntc 
aroni.:.ítico 

n1ny ~:rbio 
2.D 

15 v 20 lllin. 
111uy ·lenta 

9.23';-;;. 
9 .. 6J '/;, 
5.94 

24.19" L 
25.19" L 

1.03081 g. 

DURANCO 

38.273 g. 
37.105 g. 

5 

9 

25 

34 
87 
20 

4 

4-. 82'X:i 
72. z5c~~. 
75. 86';~ 

Jigcrarncntc 
aron1~ítico 

tnrhin 
2.25 

entre 5 v 10 1nin. 
2 ]-~oras 
11.93~~~ 
12.43';;, 
5.82 

67. 78" L 
70.619 L 

1 .03277 g. 

NUEVO LEON 

26. 558 g. 
25.684 g. 

31 

21 

42 

12 
72 
30 

6 

4. 49'~;, zo. ~~~~~) 
/ 3. >8 /(1 

J igcran1cn te 
~~on1~l.tico 

1nuv turbio 
·2. 55 

entre ] 5 ,. 20 111in. 
1navor dC 2 horas 

- 8. l<?/,·? 
8.4:-i .·o 
6.20 

32.52C.1 L 
3-L 75(, L 
l. 03196 g. 

llAJil. C.l.LIFORN!A 

38.197 g. 
36.942 g. 

45 

29 

38 

6 
80 
21 

8 

3.06'/';, 
69. 52<;;, 
72 .07';·~. 
arornútico 

claro 
l. 55 

entre 5 y 1 O rnin 
1 hora 40 inin. 

12.04% 
12. 38';;, 

5.98 
35 .24" L 
37. 399 L 

1 .03127 g. 

EXTRANJERA 

35.294 g. 
33.517 g. 

8 

6 

18 

35 
79 
15 

3 

4. 51 </~ 
71.00% 
7-f. 39~'~¡ 
aro111:itico 

bri11antc 
l. 25 

incnos de 5 n1in. 
50 111in. 

] 1. 72'?~ 
12. os~~;) 

5. 72 
90. 79<' L 
97.13<:> L 
l. 03225 g. 



Capítulo VI 

CONCLUSIONES 



Cu111u t..:u1n.:1u~1u11 cit.: este trabajo !'.C puede decir Jo ~igu1cntc: 

la industria n1altera de :!\ .. téxico adolece de dos grandes defectos; en 
prin1cr lugar la sicn1bra, cosecha y recolección de la cebada no es 
efectuada por n1cdio de un cultivo cicntífic..:o con10 debería ser. Se
gundo, todo el proceso del inaltco tan1poco C!-i efectuado corno de
bería ser; hay una posible cxplicacil'.>n lógica a este efecto, y es la 
de que con10 las 1naltcrías no se dan a ~)asto. éstas trabajan a de
nu1siada \'Clociclad para d.-ir satisfacción a la d-::111anda y por consi
guiente no se lleva nn control exacto de todo el procc~·o. 

Con10 rcsoluci6n al problc111a qnc annnciC en fa introducción 
de esta tesis, a 111j juicio rcco1niendo co1110 solución ~11 prin1er defec
to, in1portar sc111illa del grano de cebada y ~cli1natarla al suelo n.1c
xicano, y así lograr una rcno\·ación de ]as se1nil1as usadas en el País. 
La sic111bra dcfc efectuarse ele una n1ancra científica o sea llevando 
a cabo esa sicn1bra en terrenos propicios; esos nlis1nos terrenos de
ben ser prcparaclos aclccuacla1nente y tratados cou los abonos apro
piados. La recolección y aln1accnajc tan1hién deben =>Cr pcrfccta-
111cntc controlados. 

Co1110 solución al segundo defecto. o sea el de las n1altcrías, rc
cotnicndo la instalación de una nucya fúbrica de n1alta~ para que de 
esta tnancra todas ]as nialterías trabajen a un ritn10 norn1al y a5i se 
pueda llevar un control de todo el proceso. 

Por estas conclusiones creo~ a n1i juicio~ que se cyitará la i111-

pnrtación total ele las n1a1tas cxtranjcr.as7 se logrará una n1cjora pal
pable de las 1naltas 111cxicanas y así la ccono111fa del País en c5·tc 
punto rccibirú uua gran ayuda. 
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