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Hacia variedades de cebada cervecera de auténtica calidad

Por: Urbano Terrén, P.; Barretto Canuto, V.T. y Vares, L.*

Entre los cereales, la cebada (Hordeumn
vulgare L.) ocupa el cuarto lugar mundial en
orden de importancia, con cerca de 76 mi-
llones de hectareas cultivadas anualmente,
siendo superada por el trigo, arroz y maiz.
En Espana, tanto en superficie cultivada
como en produccion, la cebada es el prin-
cipal cereal cultivado.

En la Unién Europea, Espana es el pais
que mayor superficie dedica al cultivo de la
cebada (aproximadamente 3.600.000 ha,
en estos uitimos anos) y, sin embargo,
nuestra produccion de grano de este cereal
nos situa claramente por debajo de Alema-
nia o Francia. Las Previsiones de Produc-
cion de Cereales en la UE-15 (VIDA RURAL,
N° 19-29, julio 1995) daban las siguientes
cifras para la cebada en esta campana:
Alemania, 11.128 mil toneladas; Francia,
7.845 mil toneladas; Reino Unido, 6.658 mil
toneladas; Espania, 6.200 mil toneladas y
Dinamarca, 3.700 mil toneladas.

Como consecuencia de la sequia, las
estimaciones de la cosecha pasada a fina-
les del ano eran bastante pesimistas si-
tuandose en tomo a los 5,0 millones de to-
neladas. Esta cifra frente a los mas de 9 mi-
llones de toneladas que se obtenian en
nuestro pais en los afos 92-93, nos sugie-
ren que:

a) Necesitamos incrementar las pro-
ducciones, ya sea por la via de elevar los
rendimientos o por la de aumentar las su-
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perficies de cultivo. Para esta segunda via
seria hecesario que se consideraran las su-
perficies dedicadas a la produccion de ce-
badas cerveceras como cultivos «no ali-
mentarios (non food)».

b) Una forma de compensar los bajos
rendimientos puede ser la obtencién de
precios mas altos a base de ofrecer un pro-
ducto industrializable de elevada calidad.

Debe tenerse en cuenta que las ceba-
das de calidad cervecera suelen pagarse
entre dos y tres pesetas mas caras por kilo
que las cebadas caballares y que, hasta el
presente, el mercado esta asegurado tanto
a nivel de consumo intemo como en el de
la exportacion. El consumo intemo de esta
cebada cervecera se situa actualmente en
torno a las 700.000 t/afo y es posible ex-
portar una cantidad similar a la que repre-
senta el consumo nacional.

Las posibilidades de exportacién se
apoyan en la precocidad del cultivo y en el
tiempo seco con que se cosecha tradicio-
nalmente la cebada en Espana. Estas con-
diciones permiten colocar en el mercado
comunitario una cosecha de cebada nue-
va, con buena aptitud para germinar, en
una fecha en que los paises mas septen-
trionales sélo puede disponer de cebada
de la cosecha anterior, encarecidas con
gastos de almacenamiento y con reducida
calidad industrial.

Sin embargo, estas condiciones favora-
bles s6lo pueden conseguirse cuando se
ofrece al mercado un producto de calidad
irreprochable. Esto significa que las parti-
das han de presentar elevada pureza, co-
mrespondiente a variedades de reconocida
aptitud cervecera, y mantener sus caracte-
risticas independientemente de las condi-

ciones en que se haya desarrollado el culti-
vO 0 procesado los granos.

Como consecuencia de todo ello, el
agricultor que quiera aprovechar estas con-
diciones favorables debe sembrar exclusi-
vamente semillas certificadas correspon-
dientes a variedades de reconocida aptitud
cervecera y realizar el cultivo de acuerdo
con las recomendaciones que se dicten pa-
ra conseguir un producto de calidad. Sola-
mente asi, la cosecha obtenida podra su-
perar los indices de calidad exigidos por la
industria cervecera.

En Espana, en el periodo 1980-1985, la
cifra media que correspondiente a la ceba-
da de seis carreras (caballares) era del
54%, mientras que la de dos carreras (Fo-
to 2) era del 46%. A partir de 1986, la su-
perficie ocupada por la cebada de dos ca-
rreras representa el 56% frente al 44% de
la de seis carreras. Hasta 1953, la cebada
utilizada para la fabricaciéon de cerveza no
presentaba ninguna caracteristica que la
distinguiera de la cebada pienso y la hicie-
ra especialmente apta para el malteado. A
partir de dicho ano comenzaron las fabri-
cas espafnolas a interesarse por la utiliza-
cién de variedades especialmente selec-
cionadas para la fabricacion de cervezas
y, desde entonces, el cultivo de estas va-
riedades ha aumentado extraordinaria-
mente en Espana. La introduccion de va-
nedades modemas ha sido una constante,
lo que ha permitido sustituir variedades
antiguas con mas de veinte anos. Tenien-
do en cuenta el gran nimero de varieda-
des utilizadas, su identificacion pasé a ser
mas rigurosa y mas detallada, sobre todo,
cuando se trata de variedades para fabri-
cacion de cerveza.
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LA TECNICA DE LA ELECTROFORESIS

Las electroforesis, a partir de su utiliza-
cion por ARNE TISSELIUS, en 1930, se
convirtié en un método muy preciso para
determinacion de proteinas presentes en
una mezcla, asi como para enzimas, en ba-
se a las diferencias de sus cargas eléctricas
y sus tamarios, los cuales afectan a su mo-
vilidad en un determinado campo eléctrico
(ASQUITH, 1977).

Las proteinas son componentes celula-
res que ejercen un importante papel tanto
estructural como funcional dentro de las
células. En la cebada, la hordeina, la princi-
pal proteina de reserva del grano, ha sido
intensamente estudiada a través de la elec-
troforesis. Las técnicas de extraccion y se-
paracion han sido refinadas a lo largo del
tiempo, permitiendo el andlisis de los dife-
rentes tipos de hordeina (A, B, C y D). De
los métodos electroforéticos adaptados a
la identificacion de cebada, se destaca la
electroforesis en gel de poliacrilamida en
medio acido (Acid-PAGE), la electroforesis
en gel de poliacrilamida en presencia de
dodecil sulfato sédico (SDS-PAGE), el isoe-
léctroenfoque (IEF) y la electroforesis bidi-
mensional (WRIGLEY, 1992).

El fraccionamiento protéico a través de
la electroforesis en gel, que se ha tomado
cada vez mas necesario para la mejor iden-
tificacion de variedades de cebada, esta
fundamentado en el paso de una comente
eléctrica a través de un medio conductor
(gel) en el que se aplica una mezcla de pro-
teinas, que se separan en funcion de sus
diferencias de cargas eléctricas y del tama-
no de las moléculas.

La poliacrilamida es un polimero sintéti-
co que permite la separacion de la molécu-
la proteica en poros de aproximadamente
0,5 a 3,0 mm, en funcion del ajuste de la
concentracion total de acrilamida en la re-
accion de polimerizacion. Se trata de una
sustancia hidrofilica que polimeriza en la
presencia de radicales libres y de bisacrila-
mida para formar un gel cuyas propiedades
son muy atractivas desde el punto de vista
de la separacion electroforética de protei-
nas (SHIELDS y otros 1983).

La caracterizacion de variedades de ce-
reales por medio bioquimicos pasa a ser
objeto de considerable atencién. En el caso
del andlisis de proteinas de semillas, varias
técnicas electroforéticas han sido utiliza-
das. Variedades de cebada fueron caracte-
rizadas estudiando sus hordeinas por elec-
troforesis en gel de poliacrilamida (PAGE),
siguiendo varios métodos, de los cuales se
destaco el conocido como SDS-PAGE.

La electroforesis en gel de policrilamida
con dodecil sulfato sédico (SDS-PAGE) fue
considerado un procedimiento que debe
ser complementario y no sustituir las practi-
cas corrientes para la caracterizacion de
variedades (SMITH y PAYNE, 1984).

Haciendo el analisis de hordeinas a tra-
vés de la electroforesis en SDS-PAGE,
JOUVE y otros (1990) prepararon un catélo-

go de fenétipos de las 100 variedades es-
panolas de cebada estudiadas, que pre-
sentaron hordeinas D, C y B (de mayory
menor peso molecular). Las bandas mas
frecuentes correspondieron a los tipos cla-
sificados como: D2 (75%), C2-C3 (42%) y
B7 (66%). Las variedades pertenecian al
banco de germoplasma del INIA.
Variedades de cebada cultivadas fue-
ron separadas en grupos monovarietales
mediante el uso de la electroforesis en
SDS-PAGE (URIBE-ECHEVERRIA y MOLI-
NA CANO, 1993), método que permite la
separacién de proteinas por peso molecu-
lar con bastante precision. Alrededor de 46
variedades ampliamente cultivadas o en fa-

Cubeta utilizada para el estudio de la electrofo-
resis en SDS-PAGE.

se de introduccién en la Peninsula Ibérica
fueron separadas en 25 grupos, de los cua-
les 13 monovarietales y 12 constituido por
mas de una variedad.

LA ELECTROFORESIS Y LA CALIDAD
MALTERA

En los ultimos 16 afos (1978-1994), va-
rios métodos han sido usados para deter-
minar la calidad maltera de la cebada. Uno
de esos métodos separa las proteinas por
la electroforesis y relaciona los patrones de
banda con la calidad de la malta.

La electroforesis en gel de hordeinas
reveld patrones que eran caracteristicos de
cultivares de cebada (BAXTER y WAINW-
RIGHT, 1979) y la cantidad relativa de algu-

nas hordeinas (fraccion B con peso mole-
cular alrededor de 65.000) parecio correla-
cionarse con la calidad maltera. Conclusio-
nes de SMITH (1984) indicaron que a través
de la electroforesis en SDS-PAGE se evi-
dencia una posible asociaciéon entre las
hordeinas D en cebada y la calidad maltera
(cuando la concentracion de la proteina to-
tal es superior al 9,5%).

Los patrones de banda electroforéticos
obtenidos durante el malteo fueron relacio-
nados con la calidad de la malta, para ce-
bada de dos carreras, mostrandose que
variedades de cebada pueden ser identifi-
cadas usando los métodos Acid-PAGE y
SDS-PAGE (VILLIERS y LAUBSCHER,
1989). Estudios sobre la evaluacién de la
calidad maltera de la cebada, a través de la
determinacion de patrones electroforéti-
cos, permitieron a DUIUNHOUWER y otros
(1987) observar que las variedades con
hordeina B tipo 4 fueron las que presenta-
ron mejores valores para rendimiento del
extracto, contenido de proteina, nitrégeno
soluble y para otros indices de calidad.

Los indices de calidad que caracterizan
cultivares de cebada de buena aptitud cer-
vecera ya han sido bien establecidos, a tra-
vés de detallados estudios analiticos reali-
zados en granos de cebada, en la maltay
en el mosto, cuyos valores indicativos se
recogen en la tabla N° 1. También, se des-
taca el desarrollo del indice de calidad «Q»
que es calculado con los siguientes para-
metros: rendimiento en extracto, indice de
Kolbach, atenuacién limite, viscosidad y
poder diastasico (MOLINA CANO, 1989).
Los valores de Q varian de 1 a 9, siendo
aquellos inferiores a 5 los comrespondientes
a cebadas pienso. Los valores comprendi-
das entre 5y 7 corresponden a cebadas
cerveceras de calidad moderada y los su-
periores a 7 caracterizan las cebadas de al-
ta calidad.

Los indices de calidad referidos ante-
riormente (tabla N° 1) fueron objeto de estu-
dios, en Japon, dénde HE y otros (1993) hi-
cieron una evaluacion de la relacion de al-
gunos de ellos con los patrones electrofo-
réticos. Estos autores separaron hordeinas
usando la electroforesis en SDS-PAGE en
57 variedades de cebada de dos carreras.
De los cuatro grupos identificados (A, B, C
y D), las hordeinas B y C fueron responsa-
bles por distintos patrones electroforéticos
que, a su vez, se encontraron estrecha-
mente relacionados con la calidad maltera
evaluada por el rendimiento dei extracto,
contenido de nitrédgeno soluble, indice de
Kolbach y poder diastasico.

Un trabajo de investigacion (tesis doc-
toral) con el objetivo de contribuir al perfec-
cionamiento de la tecnologia utilizada en la
evaluacion de la calidad maltera y cervece-
ra de la cebada, viene siendo desarrollado
dentro del convenio suscrito entre el De-
partamento de Produccién Vegetal: Fito-
tecnia y el Instituto Nacional de Semillas y
Plantas de Viveros (INSPV). Se busca iden-
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Tabla N° 1

VALORES INDICATIVOS DE BUENA CALIDAD CERVECERA
EN CEBADA
Peso del hectélitro Kg/HI > 66
Calibre mayor de 2,5 mm % >80
Energia germinativa % > 90
Humedad % <12
Proteina % 9,511,5
EN MALTA
Friabilidad % >70
Homogeneidad % >95
Humedad % 4-55
Proteina % 9,5-11
EN MOSTO
Sacarificacion minutos 15-20
Filtracion minutos <60
pH 5-5,8
Nitrogeno soluble % 0,56-0,72
Indice de Kolbach % 35-42
Rendimiento en extracto Yo 79-81
Viscosidad cP 1416
Atenuacion limite % 80

tificar las relaciones que puedan existir en-
tre los indices de calidad definidos por la
Convencién de Fabricantes de Cerveza
(EBC) y los patrones electroforéticos de las
variedades.

Las técnicas de micromaiteo son len-
tas (10-20 dias) y la instalacién de estacio-
nes de micromalteo costosa. La electrofo-
resis es mas rapida (4-5 dias) y la adquisi-
cion de los equipos es mas econémica.

Ademas, desde un punto de vista mas
cientifico, la electroforesis permite profun-
dizar en el conocimiento de uno de los
factores que mas influyen en la calidad
maltera: contenido y tipo de proteina.

Por esta razén, «si existe alguna corre-
lacion entre las clases de hordeinas y la
calidad maltera, las técnicas electroforéti-
cas podran complementar al micromal-
teo».
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Excelente nivel de aceite por hectarea.

Es un hibrido de ciclo corto muy homogéneo y estable de alta
productividad.

Presenta un contenido graso muy elevado que lo hace
destacar entre los de su ciclo.

Es resistente a mildiu (PI2) y a las razas A,B,C y D de jopo.
Tiene el ciclo idéneo para los secanos de Andalucia y riegos de
Albacete en 12 y 22 cosecha, Valle del Ebro y amplias zonas de
Castilla Leon.
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