SECCION TECNICA

Ensayos analiticos para la cebada y la malta

Por FRANCISCO GARCIA OLMEDO

Ingeniero Agrénomo

ll.—Pruebas de germinacién y malteo experimental

El examen fisico-quimico mds minucioso deja de
apreciar ciertos aspectos de la calidad de la cebada
v la malta gue tienen gran importancia. Por un lado,
no sirven para establecer la viabilidad y las propie-
dades germinativas de los granos de una muestra
de cebada. Por otro, no permiten prever la maltea-
bilidad y calidad de la malta cuando manejemos
una nueva variedad.

Con objeto de obtener informacién sobre estas dos
vertientes de la calidad de una cebada malteable,
se ha ido desarrollando toda una serie de ensayos
que responden a dos tipos: pruebas de germinacién
y malteo experimental.

En esta segunda parte describiremos estos ensa-
yOs y presentaremos sus variantes mds importan-
tes, completando asi los ensayos analiticos para la
cebada y la malta.

EL LETARGO SEMINAL EN LA CEBADA

Fn una muestra de cebada que se ha de destinar
al malteo, no s6lo es necesario gue la mayor parte
de sus granos sea viable, sino que tanbién estén en
condiciones de germinar de una forma inmediata y
uniforme.

En la cebada, coro en otras semillas, se presenta
con relativa frecuencia el fendmeno conocido con el
nombre de letargo seminal, que consiste en la inca-
pacidad temporal para la germinacién de la semilla
sana y madura. Un grano recién recolectado puede
no germinar en condiciones favorables y, en cam-
bio. hacerlo tras un perfodo de post-raduracién o
mediante un tratamiento adecuado.

La naturaleza exacta de este fenémeno no es co-
nocida suficientemente, si bien han podido esclare-
cerse algunos de sus aspectos mds importantes.

Se ha comprobado que la incapacidad germinati-
va de ciertos granos viables es s6lo parcial y se ma-
nifiesta como una sensibilidad especial al agua del
medio de germinacién. La proporcién de granos ger-
minados de una muestra disminuye ostensiblemen-
te cuando el agua de este medio difiere por exceso
o por defecto del contenido éptimo.

Existe otro tipo de letargo que no estd directa-
mente relacionado con la cantidad de agua del me-
dio, ya que los granos en los que se presenta este
fendémeno siguen sin germinar por mucho que se
varie aquélla.

Se han formulado numerosas hipétesis sobre las
causas de este fendmeno, la mayoria de las cuales
estdn de acuerdo en localizar dichas causas en las
cubiertas externas del grano. Se discutié largamente
sobre la presencia de inhibidores solubles en la cu-
bierta; pero esta hipétesis, asi como la que atri-
buia el letargo a la impermeabilidad al agua de la
corteza, fueron descartadas tras minuciosas investi-
gaciones. Se pens6 que la cubierta podrfa impedir
el libre intercambio gaseoso entre el grano y la at-
mésfera, pero se comprobé que dicho intercambio
era practicamente el mismo para los granos en le-
targo y para los que no lo estaban. Se ha consegui-

~ do una explicacién mds completa del fendreno ha-

ciendo jugar un papel importante a los gradientes
de oxigeno en el interior del grano, pero evidente-
mente estamos lejos de una explicacién satisfac-
toria.

Cualquiera que sean las causas de este fenémeno,
desde el punto de vista practico, nos interesa en-
contrar una forma rédpida y segura de distinguir
entre los granos no viables, los que estdn en letargo
propiamente dicho y los que simplemente son sen-
sibles al agua. Sin embargo, antes de describir los
ensayos que permiten hacer estas distinciones, va-
mos a pasar revista a algunas de las formas ‘de eli-
minar el letargo. Tanto el letargo profundo como la
sensibilidad al agua desaparccen de formra natural
tras un periodo més o menos largo de post-madura-
ciéon. Esta desaparicién es gradual y tanto m&s ra-
pida cuanto menor sea la humedad de almacena-
miento. La temperatura influye positivamente sobre
la pérdida del letargo profundo, pero parece nho
afectar la sensibilidad al agua. La separacién de la
cubierta externa. ya sea manualmente o por trata-
miento con 4cido sulfirico, elimina a ambos tipos
de letargo. Si se realiza la germinacién en atmdsfe-
ra de oxigeno, desaparece la sensibilidad al agua,
pero no el letargo profundo, mientras gue por tra-
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tamiento con 4cido sulfirico se obtiene el efecto
contrario.

Se han ensayado numerosos compuestos quimi-
cos para eliminar el letargo, encontrandose que una
buena parte de ellos lo hacen desaparecer al menos
parcialmente. Los resultados n4s completos se han
obtenido con el agua oxigenada.

ENSAYOS DE CAPACIDAD GERMINATIVA

Sc entiende por capacidad germinativa de una
muestra la proporcién de granos viables que ésta
contiene. A largo plazo, este dato es el que tiene
mayor trascendencia econémnica.

La determinacién de los granos viables lleva con-
sigo la eliminacién del posible letargo de parte de
0s0s granos. Segiun vimos, el letargo no puede ha-
cerse desaparecer de una forma total y segura por
uno solo de los agentes ya mencionados. Los diver-
sos ensayos de capacidad germinativa propuestos,
combinan dos o mas de estos agentes.

T.a diseccién manual de las cubiertas externas
suele ser efectiva y se presentan pocos casos de gra-
nos durmientes que resistan este tratamiento; pero
el procedimiento resulta excesivamente laborioso.
1 realizar la misma operacién con acido sulfurico
es més cémodo, pero nunca seguro, ya que algunos
granos requieren un tratamiento prolongado y los
gue presentan fisuras que permitan la penetracién
del 4cido no llegan a germinar aun cuando fueran
viables.

El método adoptado vor el Institute of Brewing,
inglés, consiste en someter el grano a maceracion
en agua oxigenada al 0,75 por 100 durante dos
dias, y tras cambiar el agua de maceracién a otro
dia mas. Los granos gue no han geraxinado se so-
meten a diseccién manual y se les deja un dia maés.
Fste procedimiento da resultados satisfactorios en
la mayor parte de los casos. :

Fig. 1.—-Malteria experimental de laboratorio.
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Como vemos, la realizacién de estos ensayos lleva
varios dfas, por lo que no pueden ser utilizados en
los casos en que se requiera mayor rapidez. Evi-
dentemente, la determinaciéon rdpida de la capaci-
dad germinativa tiene un extraordinario interés.

Kl que el grano esté vivo o no, depende de que
pueda o no realizar sus procesos vitales. Estos pro-
cesos estdn catalizados por una gran variedad de
enzimas.

En la actualidad, el método que ha rendido resul-
tados maés satisfactorios consiste en medir la capa-
cidad reductora de un tipo de enzimas, las deshidro
genasas, sobre el cloruro de trifeniltetrazolium. El
producto de reduccién de dicho compuesto es colo-
reado, por lo que la accién de dichos enzimas se
detecta facilmente. Este método indirecto es menos
seguro que un método directo apropiado, pero tiene
la enorme ventaja de su rapidez.

ENSAYOS DE ENERGIA GERMINATIVA

Si bien en el momento de la compra el dato mas
interesante, en lo que a caracteristicas germinativas
se refiere, quizd sea el de capacidad germinativa, a
la hora del malteo tiene gran importancia determi-
nar si se presentan o no los tipos de letargo que
hemos visto al principio. Se entiende por energia
gerrinativa la proporciéon de granos que germinan
inmediatamente cuandc la cantidad de agua sumi
nistrada es la éptima. En otras palabras, la propos-
cién de granos en los que no se da el letargo prepia-
mente dicho. Esta deterrinacién habfa de realizar-
se en condiciones similares a las del malteo. En la
practica, estos ensayos se realizan en arena hume-
decida, entre papeles de filtro humedecidos o cn
recipientes especiales. La falta de reproductibili-
dad y de concordancia de estos métodos se salva en
parte si se suministra la cantidad de agua §pti-
nma. Esta se determina manteniendo las demés con-
diciones de germinacién constante y variando e!
agua. En el método propuesto por la European Bre-
wery Convention, el conteo de granos germinados
se realiza a los tres y a los cinco dias de iniciada
la experiencia.

No es necesario hacer resaltar que una elevads
proporcién de granos en letargo profundo hacen una
cebada no apta para el malteo inmediato, mientras
que una marcada sensibilidad al agua puede ser sos
layaca fijando las condiciones de iraceracién ades
cuadas.

EL MALTEO EXPERIMENTAL

La prueba definitiva para una cebada cervecera
consiste en maltearla y examinar la malta y 2] mos
to obtenidos. Naturalmente, el realizar esta opera-



cién a escala industrial, aunque sea para un redu-
cido nimero de muestras, resultaria costosisimo. La
necesidad de dispositivos de malteo a pequeia es-
cala, es, por tanto, evidente.

En lo que va de siglo se ha desarrollado un huein
ndmero de malterias experimentales, cuya gama va
desde los procedimientos de micromalteo (muestras
de 20-100 gramos), hasta p'antas vilotos a escala
comparable a las pequeflas plantas industriales
(Muestras del orden de 1 Tm?),

Tl primer problemra que plantea la escala es el de
la correspondencia entre los resultados obtenidos
experirentalmente y los del malteo industrial. Esta
correspondencia se hace tanto mdés dificil cuanto
menor es la escala, En cada caso serd necesario deci-
dir hasta qué punto es indispensable reproducir las
condiciones industriales y en qué medida podemos
reducir el tamafio de la muestra. El problema es bien
distinto cuando se trata de comwparar variedades en-
tre si, que cuando se trata de establecer experimen-
talmente las condiciones ¢ptimas de malteo para
una variedad dada. Quizad la solucién mas ingeniosa
al problema de la reproduccién de las condiciones
industriales para muestras de pequeflo tamaiio sea
el malteo por el procedimiento llamado del «calce-
tin», Consiste éste en incorporar a la cebada que se
maltea normalmwente en una malteria industrial, pe-
quenos saquetes conteniendo las muestras que que-
remos ensayar, Los saquetes se recuperan después
del tostado y la malta puede ser analizada. Los in-
convenientes principales de este procedimiento es-
triban en su escasa reproductibilidad, lo que obliga
a manejar un ndmero elevado de muestras con la
consiguiente complicacién estadistica, y en que no
permite cambiar las condiciones de malteo a excep-
cion de las de maceracién. Si queremos un procedi-
miento més flexible para investigar las condiciones
mas adecuadas para el malteo, tendremos que optar
por la escala piloto, que exige manejar muestras
cuyo tamafio oscila entre varios kilogramos y una
tonelada.

Una segunda aplicacién del malteo experimental,
que quizd sea la mwés importante, es en conjuncion
con los programas de mejora genética. A esta cues-
tion dedicamos las lineas que siguen.

LA EVALUACION DE NUEVAS
VARIEDADES

Cuando se trata de obtener nuevas variedades de
cebada para malta. mediante un programa de mejo-
ra genética, conviene ir descartando en todo mo-
mento aquellas lineas que no sean aptas para el
malteo. En las primeras etapas del programa habrd
de manejarse un nimero elevado de lineas y las dis-
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ponibilidades de semilla de cada uno de estas lineas
serd reducida. El malteo se realizard necesariamen-
te a pequefla escala, con la consiguiente limitacion
en la informacién obtenida sobre cada linea. Siendo
la escala tan pequefa, las condiciones de malteo
diferirdn significativamente de la del malteo indus-
trial, por lo que los ensayos careceran de valor ab-
soluto y serd necesaric incluir en éstos variedades
bien conocidas para que sirvan de términos de com-
paracién. Ahora hien: antes de llevar a cabo una
corparacién entre variedades hemos de decidir al-
gunas cuestiones importantes, como son la eleccién
de las condiciones de malteo, v en funcién de éstas,
las caracteristicas que nog han de servir para dicha
comparacién.

FEs indudable que cada variedad de cebada reque-
rird distinto tratamiento para que produzca una mal-
ta éptima. Una comparacién rigurosa entre varie-
Cades exige que éstas se malteen en las condicio-
nes mds adecuadas para cada una de ellas, pero esto
presenta serias dificultades de orden practico, ya que
¢l nirero de ensayos se multiplicaria considerable-
n:ente. La alternativa es maltear todas las varieda-
des en las mismas condiciones, lo que exige nuevas
caute'as en la interpretaciéon de los resultados ob-
tenidos, ya que no estaremos comparando la calidad
potencial de cada una de las variedades, sino mds
bien su «malteabilidad». Serd necesario elegir para
realizar la comparacién aguellas caracteristicas que
se muestran as independientes de la forma en que
se lleve a cabo el malteo. En este sentido se han
realizado amplias investigaciones en las que han co-
lakorado un gran nirero de laboratorios especiali-
zados.

Los resultados de estas experiencias indican que
ciertas propiedades, como son el extracto fino, cl
extracto grueso y el nitrégeno soluble, son bastan-
te independientes de las condiciones de malteo; que

Fig. 2.—Malteria experimental a escala piloto.
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otras: como las actividades enzimdticas, 1o son me-
nos; y que, por dltimo, algunas propiedades, como
el color, son enteramente dependientes de la forma
en que Se realiza el malteo.

Aparte de las caracteristicas que se observen con
fines comparativos, conviene utilizar otras que nos
permitirdn descartar muchas lineas sin necesidad
de comparar. Kstas observaciones serdn tanto més
minuciosas cuanto menos sea el nimero de lineas
que manejamos; es decir, cuanto mds avanzado esté
el programa de mejora...

Asi, por ejempo, la maceracidon se prolonga hasta
que el grano alcanza el 42-46 por 100 de humedad,
y es importante saber el tiempo que tarda éste en
absorber dicha cantidad de agua. Otros datos inte-
resantes seran la rapidez y uniformidad con que se
lleva a cabo la germinacién, o la resistencia al dafio
mecédnico. Cuando la mejora esté ya avanzada ha-
bra qu eprestar mds atencién a otras caracterfsti-
cas como son las pérdidas por raices, el rendimiento
en malta y el rendimiento en extracto.

Por dltimo, diremos que antes de lanzar una nue-
va variedad al mercado, conviene ensayarla en con-

diciones mds préximas a las industriales e incluso
hacerlo en condiciones industriales. En este aspec-
to es indispensabe més que en ningidn otro, una es-
trecha colaboracién entre el industrial, el mejora-
dor y el laboratorio de cereales.

CONCLUSIONES

Seguin hemos visto. la informacién que sobre la
calidad de una cebada aportan los ensayos fisicos y
quimicos ha de ser completada mediante pruebas
de germinacién que nos indiquen el estado fisioldgi-
co del grano, es decir, si es 0 no viable, si estd
en estado de letargo seminal, y si presenta sensi-
bilidad al agua.

Otro aspecto importante del examen analitico de
la cebada lo constituye el malteo experimental a
distintas escalas. Este tipo de ensayo permite no
s6lo determinar las condiciones 6ptimas de malteo
para una variedad dada, sino que resulta un arma
indispensable en la evaluacién y comparacién de
nuevas variedades.
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