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RESUMEN 
La malta de cebada ha sido tradicionalmente el grano de elección de la industria cervecera, sin 
embargo económicamente no siempre es viable para la producción de cerveza usar 100% malta 
de cebada. En estudios recientes se ha encontrado que algunas líneas de triticale poseen altos 
niveles de actividad amilolítica que pueden ser usadas para la sacarificación, también contiene 
enzimas proteolíticas que son importantes para la degradación del grano. Por lo tanto el objetivo 
de esta investigación fue evaluar el potencial del poder de fermentación en mezclas de triticale con 
cebada para la producción de mostos cerveceros; para lo cual se contó con 10 líneas de triticale 
proporcionadas por el CIMMyT, a las que se le realizó un análisis proximal en donde solo se 
seleccionaron 4 de esas líneas; posteriormente se determinó la calidad maltera en esas 4 líneas; 
seleccionando nuevamente las 2 mejores líneas; se realizó una microscopía electrónica de barrido 
(SEM) en 350x, se realizaron mezclas (100/0, 80/20, 70/30, 50/50, 30/70, 0/100) de malta de 
triticale en conjunto con malta de cebada para saber cuál tenia mejor fermentación. La 
metodología que se utilizó fue  ASBC y EBC. De acuerdo a los resultados de calidad maltera 
presentan una calidad media, que es comparable con algunas variedades de cebada maltera 
mexicana, en las micrografías obtenidas de SEM se observó que la capa de aleurona donde se 
desarrollan los sistemas enzimáticos es de mayor tamaño en triticale  que la de cebada maltera. 
En cuanto a fermentación en las mezclas el AAL va de 72% a 85% de forma que los azúcares 
obtenidos si son fermentables y aprovechados por la levadura por lo tanto la fermentación 
presente demuestra que no hay direferencia en usar malta de triticale o cebada; concluyendo que 
las líneas de triticale usadas en esta investigación, son una alternativa para la elaboración de 
mostos cerveceros debido al contenido de azúcares fermentables presentes. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Actualmente la sustitución de diversos cereales no malteados como maíz, trigo y arroz en los 
procesos de cervecería se ha convertido en un procedimiento estándar, debido a que no es viable 
producir 100% malta de cebada; se estima que pueden combinarse la malta y los adjuntos hasta 
un 90% (Ande et al., 1998; Bamforth, 1999). A pesar del indiscutible papel económico que juega la 
utilización de los adjuntos (Aastrup and Hannemann, 1999; Canales, 1979; Lloyd, 1986), la calidad 
de la cerveza está basada sobre la composición del mosto no en el precio de este. Por lo tanto los 
cerveceros necesitan estar seguros que el mosto preparado a partir de mezclas de grits, de malta 
de cebada y de diferentes cereales  adjuntos no disminuyen  los tradicionales estándares de alta 
calidad. 
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El triticale (X Triticosecale Wittmack) representa una tecnología en la cual existe un 
desconocimiento y poca difusión de las bondades y usos. Este cereal muestra prometedoras 
propiedades cerveceras ya que las características importantes de este cereal es que posee sus 
propias enzimas para degradar el almidón, que considerablemente disminuyen costo, por lo cual 
no es necesaria la aplicación de enzimas exógenas. Algunas líneas de triticale poseen altos niveles 
de actividad amilolítica que pueden ser usadas para la sacarificación de otras materias primas. 
También contiene enzimas proteolíticas que son importantes para la degradación del grano (Lloyd, 
1986). En combinación con bajo rango de gelatinización del almidón (53 a  64 °C), el triticale podría 
ser usado en el macerado con los intervalos usados para la malta de cebada. Actualmente el grano 
de triticale es utilizado en mezclas de harina de trigo sin gluten fuerte, en la elaboración de 
diferentes tipos de panes, pero la manera empírica el uso que se le da a nivel productor es 
semejante al trigo. Otra parte del triticale producido se utiliza a nivel industrial como ingrediente en 
la elaboración de alimentos balanceados, principalmente para bovinos para producción de carne y 
leche, ovinos, cerdos y aves (Santoyo y Quiroz, 2010).  

MATERIALES Y METODOS 

Se utilizaron 10 líneas de triticale proporcionadas por el Centro de Mejoramiento de Maíz y Trigo 
(CIMMyT), sembradas en el municipio de Polotitlán, Estado de México, en el ciclo verano 2013.; las 
cuales cuentan con un pedigree establecido, que para efectos de identificación se utilizó una 
abreviatura como lo muestra el cuadro 1 . 

Cuadro 1. Pedigree de las 10 líneas de triticale utilizadas para esta investigación 
Línea PEDIGREE 

PM-1 BAT*2/BCN//CAAL/3/ERIZO_7/BAGAL_2//FARAS_1 

PM-2 
BW32-1/CENT.SARDEV/7/LIRON_2/5/DIS 
B5/3/SPHD/PVN//YOGUI_6/4/KER_3/6/BULL_10/MANATI_1/8/MERINO/JLO//REH/3/HARE_267/4/ARDI_4/5/
PTR/CSTO//BGLT/3/RHINO_4-1/4/HARE_7265/YOGUI_3/6/BULL_10/MANATI_1 

PM-3 
SN64/EER/3/ERIZO_15/FAHAD_3//POLLMER_2.1/5/PRESTO//2*TESMO_1/MUSX 603/4/ARDI_1/TOPO 
1419//ERIZO_9/3/SUSI_2 

PM-4 
FD-693/2*FAHAD_4//POLLMER_4/3/POLLMER_2.1/4/FARAS/CMH84.4414/6/RHINO_3/BULL_1-
1/5/CMH77.1135/CMH77A.1165//2*YOGUI_1/3/IBEX/4/JLO 97/CIVET 

PM-5 POPP1_2/TAHARA/4/DAHBI_6/3/ARDI_1/TOPO 1419//ERIZO_9 

PM-6 POLLMER_2.2.1*2//FARAS/CMH84.4414/4/DAHBI_6/3/ARDI_1/TOPO 1419//ERIZO_9 

PM-7 
POLLMER_2.2.1*2//FARAS/CMH84.4414/5/BANT_4//HARE_7265/YOGUI_1/3/SUSI_2/4/MASSA/NIMIR_3/3/
YOGUI_1/TARASCA 87_3//HARE_212 

PM-8 POLLMER_3.5.1//ERIZO_15/FAHAD_3/3/POPP1_1/4/POLLMER_2.2.1*2//FARAS/CMH84.4414 

PM-9 
GAUR_2/HARE_3//JLO 97/CIVET/5/DIS B5/3/SPHD/PVN//YOGUI_6/4/KER_3/6/150.83//2*TESMO_1/MUSX 
603/7/POPP1_1/8/BULL_10/MANATI_1*2//FARAS/CMH84.4414 

PM-10 LIRON_2/5/DIS B5/3/SPHD/PVN//YOGUI_6/4/KER_3/6/BULL_10/MANATI_1*2/7/TUKURU 

Calidad maltera de triticale 

Para determinar la calidad de la malta de triticale que se obtuvo, se determinó humedad al término 
del secado empleando el método 935.29 de la AOAC (2000); extracto de malta (Figueroa, 1985; 
Método 935.30 AOAC, 2000; Método 4.5.1 EBC, 2003); poder diastásico bajo condiciones 
estandarizadas. La cantidad de azúcares reductores formados por la acción amilolítica será 
estimada por yodometría; empleando el Barley Method 8 ASBC, 2004; viscosidad del mosto 
empleando un viscosímetro de Ostwald bajo el método 4.8 de la EBC (2003), y nitrógeno total en 
malta y soluble en mosto por el método de Kjeldahl empleando un equipo de micro-Kjeldahl. Las 
muestras de malta y mosto (Método 4.3.1 y 4.9.1 EBC, 2003). 

Microscopía electrónica de barrido (SEM) 



Tres granos de cada una de las líneas fueron fracturados con un punzón obteniéndose el grano en 
dos partes. Se colocaron en una placa de aluminio de 5 cm x 5 cm x 4 cm. Se observaron por 

medio del Microscopio Electrónico de Barrido (SEM) Philips model XL30 (Gaytán et al., 2006). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el cuadro 3 se muestran los resultados obtenidos del perfil de calidad maltera en las cuatro 
líneas previamente seleccionadas con el análisis proximal en donde se muestra una gravedad 
específica de 1.04g/ml que es similar a lo reportado por Domínguez en 2015 (1.03g/ml – 1.04g/ml); 
en cuanto a grados plato están por encima 10.63 – 11.85 de lo reportado por Domínguez en 2015 
(8.3 – 9.13), con respecto a viscosidad los valores obtenidos que son de 2.05cp - 2.06cp similares 
a lo reportado por Olgica, et al, 2007(1.87cp – 2.01cp), y por lo reportado por Glatthar et al 
2005(1.78cp – 2.38cp); si bien algunos resultados difieren de la literatura, los parámetros que se 
tienen para calidad maltera nacional entran dentro de calidad aceptable, resultados que sirvieron 
para seleccionar nuevamente las dos mejores líneas con calidad maltera que fueron PM-1 y PM-3, 

Cuadro 2. Análisis estadístico de calidad maltera en mosto de triticale 

 
                ± Desviación estándar 
                    Diferentes letras, muestran diferencia significativa entre muestras 

En las siguientes microscopias se muestra el tamaño de la capa de aleurona del grano de triticale 
en comparación con la capa de aleurona de cebada, en donde se puede apreciar que es de mayor 
tamaño la capa del triticale (99.56 - 73.59µm), de tal forma que las líneas investigadas cuentan con 
propiedades similares a las de cebada para poder ser un cereal malteado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Micrografías del grano de cebada maltera y grano de triticale; endospermo (E), aleurona 
(AL), testa (T), pericarpio (P), cascarilla (H). 

LÍNEA 
GRAVEDAD 
ESPECÍFICA 

A 20°C 
°p %H %E VISCOSIDAD PD 

PM-1 1.040ª 11.85±0.06ª 8.19±0.07a 118.38±0.86a 2.06a 190.18±13.69a 

PM-3 1.040c 10.96±0.01c 8.39±0.06a 108.68±0.19c 2.05c 168.98±16.56a 

PM-6 1.040b 11.17±0.00b 8.13±0.14a 110.70±0.27b 2.05b 72.48±13.74b 

PM-8 1.040d 10.63±0.01d 7.50±0.023b 103.85±0.06d 2.05d 145.97±14.12a 



 

 

 

 

 

 

Figura 2. Micrografías del grano de cebada forrajera  y grano de triticale;  aleurona (AL). 

En el cuadro 4 se muestra las mezclas realizadas a partir de malta de las líneas PM-1 y PM-3 de 
triticale y malta de cebada comercial, las cuales obtuvieron un  % de AAL que va de 73.84% - 
83.78%  resultados que están por encima de lo reportado por Grujic et al, 2009(63.09% - 73.12%) y 
similares a lo reportado por Olgica et. al. 2007(71.28% - 83.45%) mismos resultados que 
demuestran que no hay diferencias significativas en utilizar malta obtenido en las mezclas de 
triticale y cebada el cual como se puede observar es por encima del 70% los que sugiere que gran 
parte de los azúcares obtenidos si son fermentados por la levadura. 

Cuadro 3. Grado de fermentación (%) en el mosto de malta de triticale, malta de cebada y mezclas 
de ambas. 

Muestra % triticale % cebada AAL 

PM-1 100 0 72.230.15b 

PM-1 80 20 76.61±9.37a 

PM-1 70 30 78.00±2.12a 

PM-1 50 50 79.90±1.77a 

PM-1 30 70 81.28±2.17a 

PM-3 100 0 72.631.14b 

PM-3 80 20 73.84±1.02a 

PM-3 70 30 78.95±1.08a 

PM-3 50 50 79.61±0.49a 

PM-3 30 70 83.79±1.74a 

Cebada 0 100 77.070.15ab 
 La letra dentro de la misma columna indica  que no hay diferencias estadísticas  
  significativas a ρ > 0.05  

                             ± Desviación estándar  

CONCLUSIONES 

De acuerdo a este trabajo de investigación se sugiere utilizar la línea PM-1 para la elaboración de 
malta para sustituirla total o parcialmente con malta de cebada para la elaboración de mosto 
cervecero debido a que es la mejor línea en cuanto a, calidad maltera y fermentación aparente 
debido al contenido de azúcares fermentables presentes. 
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