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La presente revision bibliografica resalta las principales ventajas del empleo de la malta de sorgo
como materia prima fundamental en el proceso de produccion de cerveza para paises tropicales
productores del cereal. El cultivo del sorgo es econémicamente rentable basado en su resistencia
a la sequia y a la realizacion de varias cosechas; por tanto, se disminuye significativamente la
importacion de cebada. Ademas, las cervezas de sorgo contienen un alto contenido de calorias,
vitaminas del complejo B, aminoacidos esenciales y minerales. Por ende, la renovacién propuesta
constituye una solucion idénea para la economia de cada nacion productora de sorgo. Por otra
parte, las limitaciones presentadas se eliminan si se perfilan las etapas de malteado y maceracion.
El poder diastatico de la malta de sorgo es mejorado, especificamente la actividad -amilasa, si
en la etapa de remojo los granos son diluidos en una solucion alcalina al 0,1 %. La conversién

eficiente de fragmentos de almidon en azucares fermentables por las levaduras se alcanza con la
adicion de enzimas exdgenas o con procesos de maceracion en tres etapas lo cual permite la
hidrolisis maxima del mosto. Ademas, para mejorar los extractos fermentables de los mostos de
sorgo, se proponen la utilizacion de mezclas de la maltas de cebada (30-40 %) y sorgo (60-70 %)
durante la maceracion o la adicion de jugos de frutas. Por otra parte, el contenido de o y 8 acidos
en las flores de lapulo ayudan a inhibir las bacterias y mantienen la estabilidad de la espuma.
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The present bibliographic review to highlight the mains advantages of the use of the sorghum malt
like basic raw material into of the sorghum beer brewing to tropicals countries producers of
sorghum. The sorghum culture is economically profitability based their resistance at the drought
and at the realization of the several harvests; consequently it is decrease significantly the barley
importation. Therefore, sorghum beers contain high calories contents, vitamins of the B-group,
essential amino acids and minerals. As a result, the renovation proposed is an ideal solution for
the economy the each nation producer of sorghum. On the other band, the limitations presented may
be deleted if the malting and mashing stage it are outlined. The diastatic power the maltisimproved,
B-amylase activity specifically, if into steeping stage the grains are soaked in an alkaline solution
diluted to 0,1%. The efficient conversion of the starch extracts into fermentable sugars for yeasts
can be achieved with the addition of exogenous enzymes or mashing process in three steps which
allows the maximum hydrolysis of the wort. Moreover, to improve the sorghum wort fermentable
extracts, it proposed the use of barley and sorghum malts mixtures (30-40 %) and (60-70 %) during the
mashing or adding fruit juices. In addition, the content of o and 8 acids in hop flowers help inhibit
bacteria and maintain the stability of the foam.

Keywords: sorghum malt, beer, advantages.

Introduccién

La malta de cebada tradicionalmente se ha
empleado en la produccién de bebidas tan
consumidas como las cervezas. Debido a las
condiciones de cultivo de la cebada, para muchas
regiones tropicales y subtropicales, este cereal es

importado causando en laelaboracion de cervezas
unalto costo de produccién. Los resultados serian
otros, de hecho factibles, si se apelara por la
utilizacion de la malta de sorgo en dicho proceso.
Por ejemplo, Cuba, productor de sorgo, puede
disminuir la importacion de cebada con esta
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alternativa atractiva desde el punto de vista
econoémico.

En Cuba se cosechan distintas variedades de
sorgo y aun no se han realizado estudios a gran
escala donde se utilicen una de estas variedades en
el proceso de produccién de cerveza. Por otra parte,
dentro de las ventajas en la produccion de este tipo
de bebida se encuentra su alto valor nutricional. En
este sentido/31/reportaron, a partir de fuentes como
/33, 36/, que son ricas en calorias; vitaminas del
complejo B incluyendo tiamina, acido folico,
riboflavinay &cido nicotinico; presentaalto contenido
en aminodcidos esenciales como la lisina; ademas,
contienen gran cantidad de minerales como hierro,
fésforo, potasio y sodio. El objetivo de la presente
revision bibliografica es resaltar las principales
ventajas de la produccién de cerveza a partir de la
malta de sorgo para paises productores del cereal.

Produccion de cerveza sin malta de
cebada

En las Gltimas décadas las investigaciones se
han enfocado en sustituir la malta de cebada por
malta de sorgo u otros cereales disponibles en la
elaboracion de cervezas /27,41, 47/. En Cuba, por
ejemplo, se cultivan otros cereales como el maiz
yelarroz, pero, suutilizacién no es unaalternativa
apropiada ya que se emplean como principales
fuentes de alimentacién humana; sin embargo, en
pequefias cantidades pueden ser utilizados como
adjuntos cerveceros. Las principales desventajas
de esta renovacion son el bajo poder diastéatico
(PD) de la malta de sorgo, superiores puntos de
gelatinizacion del almiddn de sorgo en comparacion
al almidén de cebada /7, 10, 25/, y la dificil
filtracion después de la etapa de maceracion
debido a la pobre actividad B-glucosidasa.

Sin embargo, /8/ reporté un dato importante
cuando sefial6 que en el costo total de produccion
de cerveza, si se tiene en cuenta (desde la compra
de materia prima, el procesamiento hasta el
envasado, las ventas y los impuestos), el costo de
malta en general representa solo ~ 3,5 % del
costo total. Es evidente que los costos de los
granos representan solo una contribucién
proporcionalmente menor en el costo total de la

produccion. Por supuesto, lo anteriormente
expuesto se ajusta en paises donde la cebada es
cultivada. Por tanto, para paises tropicales
productores de sorgo, sumalta puede significar un
porciento similar al anterior con respecto al costo
total de produccidn. Si a esto se le suma que su
cultivo esecondmicamente rentable basado en las
condiciones minimas que necesita para su
desarrolloy larealizacidn de varias cosechas, y la
existenciade instalaciones que elaboran cervezas,
el proceso propuesto es econdmicamente factible,
convirtiéndose esta solucion en una alternativa
atractiva.

Sorgo
Generalidades

Segun/18/, el sorgo como la cebada, pertenece
a la familia Poaceae, pero se agrupa en la tribu
Andropogonaey en el género Sorghum; ejemplos
de especies pertenecientes a este género son el
Sorghum vulgara y el Sorghum bicolor.
Sefialaron /4/ que el sorgo, a diferencia de la
cebada, se adapta a condiciones semiaridas,
tropicales y subtropicales. De acuerdo a la méas
del 95 % del total de los alimentos a partir de sorgo
son producidos en Africay Asia. Por otro lado, en
Africa/31/ resaltan lavariabilidad de las cervezas
de sorgo en denominacion y en proceso de
produccion segun lalocalizacion geografica, dentro
de las mismas se encuentran: Ikigage, de Ruanda;
Merissa, de Sudan; Doro, de Zimbabue; Dolo,
de Burkina Faso; Pito y burukutu, de Nigeria;
Amgba o bili bili, de Camerln; y Tchoukoutou
de Beniny Togo.

Etapas de la produccion de cerveza de
sorgo

Malteado

Después de la seleccion de la variedad del
cereal y la limpieza de los granos comienza el
proceso de malteado el cual consiste en la
germinacion limitada de los granos bajo condiciones
de temperaturay tiempo controladas. Este proceso
involucra esencialmente remojo, germinacién y
secado. Sefialan /1, 15, 16/ que el malteado tiene
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como objetivo generar en los granos las enzimas
hidroliticas enddgenas las cuales descomponen
los compuestos principales para proporcionar
azUcares fermentables, nitrégeno libre y
aminodcidos libres. Ademas, también proporciona
aroma y otros compuestos esenciales para la
fermentacion y la calidad sensorial de la cerveza.

La ruptura de la pared celular por la
degradacionde los polisacéridos de la pared celular
es una de las principales etapas en el proceso de
hidrélisis usado en el malteado y elaboracién de
cerveza, esto permite el acceso de las enzimas al
contenido celular. Aunque /26, 29/ sefialan que los
gue no son hidrolizados pueden conducir a
problemas durante las etapas de produccién de
cerveza; porejemplo, filtracion lentay formacion
de espuma debido a la alta viscosidad que ellos
causan. Estos problemas dan como resultado
costos elevados y largos procedimientos para los
procesos industriales.

Remojo

La etapa de remojo es la inmersion de los
granos en agua, la cual es periédicamente
cambiada, donde se le proporciona a los mismos
un nivel de aireacion, su objetivo es incrementar
el contenido de humedad. En este sentido /19/,
reportan la humedad maxima hasta 42-46 % para
ladptimaimbibicion de las semillas, contribuyendo
asiaunagerminaciénhomogénea /11/; en cambio,
para otros autores /4/ puede alcanzar solamente
hasta 33-36 %. No obstante, la desventaja de
alcanzar el contenido de humedad necesario es la
contaminacion por microorganismos, uno de los
factores que afecta el proceso de fabricacién de
cerveza. Quiza, debido alos beneficios que aporta
laetapaderemojoyalacontaminacion que puede
sufrir, ha sido considerada por /16, 20/ como la
maés critica dentro del proceso de malteado. El
efecto de las condiciones de remojo ha sido
investigado extensivamente, las variables que
comunmente se analizan son el tiempo y la
temperatura. Para el caso del sorgo, /16/ ha
reportado un tiempo de 24 a 40 h a una
temperatura de 30 °C para alcanzar un PD
maximo de 42,6 SDU/g con lavariedad (Sorghum
bicolor (L.) Moench).

Germinacioén

Después de la etapa de remojo, los granos
son sometidos alagerminacién en dispositivos
donde son colocados en forma de capa,
cubiertos durante dias y rociados con agua
para mantener el contenido de humedad inicial.
Sefalaron /48/ sefialaron que la germinacion
implica el brote de las raicillas de las semillas
hasta llegar a las enzimas adecuadas que
degradan el almidén. Al igual que en la etapa
de remojo, en la germinacién las variables
evaluadas son el tiempo y la temperatura, sin
embargo el 6ptimo de las mismas varia con la
variedad de sorgo /15, 38, 42/.

Reportd /3/, que el desarrollo de maltasa,
o a-glucosidasa, en el sorgo esté influenciado
por la extension del tiempo y temperatura en
la germinacién. Por otro lado, esta fase
también es afectada por la contaminacion, la
cual puede producir una malta con bajo poder
diastatico.

Recomendaron /38, 42/ en lagerminacion
de los granos de sorgo una temperatura entre
25 y 30 °C para el desarrollo 6ptimo del
poder diastatico. Asimismo, /35/ reportaron
que a 30 °C, de 3 a 7 dias de germinacion, se
producen buenas modificaciones de la malta
con un alto poder diastatico, contenido de
azucary nitrogeno aminico libre. Finalmente,/
52/ afirmaron que bajas temperaturas con
alto contenido de humedad incrementa la
actividad o—amilasa.

Secado

El secado de la malta se realiza en un horno a
temperaturas relativamente altas. Sefialan /31/
que esta etapa tiene el objetivo de parar el
crecimiento del embriény laactividad enzimatica,
mientras minimiza la desnaturalizacion de las
enzimas, y el proceso desarrolla sabory color. En
el proceso de cerveza de cebada, /34/ report6 que
los granos germinados son horneados en dos
etapas, primero son secados a 50-60 °C y luego
son curados a 80-110°C. Defendi6 /38/ el secado
de lamalta hasta 50 °C. Igualmente, /5/ sefialaron
que mientras periodos de sacado a 80 °C pueden
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mejorar el sabor de la malta, tal temperatura
puede dafiar la actividad enzimaticay reducir los
compuestos volatiles. De esta manera, /46/
reportaron que el secado en dos fases, pero a
diferentestemperaturasalasde/34/, inicialmente
a 55 y luego a 65 °C, mostr6 la produccién de
buena malta con una reduccion de humedad
considerable y un alto contenido de azucar
comparado con una sola temperatura a 65 °C. De
esta forma, las dos etapas en el secado permiten
una mayor supervivencia para las enzimas
hidroliticas y para que la malta adquiera su calor
caracteristico.

Calidad del malteado

Sefalan /38, 50/ que los ensayos realizados
comunmente para evaluar la calidad de lamalta
en la produccion de bebidas de sorgo son la
determinacion del DPy el contenido de nitrogeno
aminico libre (FAN, por sus siglas en inglés),

El poder diastatico de la malta, el cual es la
combinacion de la actividad o—y 3- amilasa /37,
52/, es mejorado, especificamente la actividad -
amilasa, si en la etapa de remojo los granos de
sorgo son diluidos en una solucién alcalina al
0,1 % segun /43, 44/. Segun /9/ el contenido de
FAN, es importante en el proceso ya que es la
fuente de nitrogeno para las levaduras durante
lafermentacion. Sefialaron /50/ que en el proceso
de produccién de cerveza de sorgo, es
sumamente importante ya que el FAN en el
mosto puede ser limitante debido a la alta
proporcion de adjunto de cereal no malteado. El
extracto, una medidade coémo la mayor parte de
lamalta puede disolverse durante el proceso, es
una parametro de calidad de la malta menos
importante ya que la malta se prepara con 30 %
del cereal molido, segun /39/.

Maceracioén

Los objetivos de la maceracién son formar y
extraer dentro de la solucién, compuestos
necesarios como azuUcares fermentables,
aminoacidos, vitaminas, etc., a partir de la malta
para luego ser utilizados por la levadura. Uno de
los problemas sefialados por /37/ en la produccion

de cerveza de sorgo es la conversion eficiente de
fragmentos de almidon en azucares fermentables
por la levadura Saccharomyces cerevisiae. Altos
niveles altos de extracto de almidén comparables
alos de la malta de cebada han sido obtenidos por
122/ mediante el uso de procedimientos de
maceracion no convencionales.

El procedimiento involucra, decantacion
después de la maceracién de la malta de sorgo a
45°C por 30 min, y gelatinizacion del almidén a 80
hasta 100 °C antes de mezclarlo con el mosto,
hasta alcanzar una temperatura de sacarificacion
de 63-65 °C. Por otra parte, /45/ reportan otro
proceso eficiente de decoccion en tres etapas el
cual permite lahidrélisis madximadel mosto. Enel
mismo inicialmente el 70 % de la malta es
macerada, durante lasegunda etapa lamaceracién
ocurre por 30 min a 65 °C y finalmente el la
maceracion se realiza por 30-60 min a 70 °C.

Los citados autores agregan que para
incrementar el rendimiento del mosto extraido se
pueden adicionar enzimas externas. Generalmente,
antes de la hervidura se realiza la filtracion del
puré. Enel proceso de fabricacion de las cervezas
tradicionales en Africa la filtracion se realiza por
decantacion simple como describen /32/.La
hervidura del mosto es hecha por varias razones,
en particular para provocar la desnaturalizacion
de la enzima malta y la esterilizacién del mosto.

Aunque se ha reportado la realizacién de esta
etapa /17, 30/ en el proceso de fabricacion de
muchas cervezas tradicionales de Africa, esta
fase no llega a efectuarse /40, 32/. En el proceso
de fabricacion de cervezas en Europa, /31/ sefialan
que lasfloresde lupulo contienen oy B &cidos, estos
le dan a la cerveza su sabor amargo, después de la
isomerizacion de o-acidos en iso-o. cidos durante
lahervidura, y tambiénayudanainhibir las bacterias
y mantienen la estabilidad de la espuma.

Fermentacion

La fermentacion es una importante etapa en
la cual la levadura convierte los azlcares en
alcohol etilico. En las producciones de cerveza
de cebada /34, 54/ reportaron que la
fermentacion comienza con la seleccidn de las
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cepas de levaduras (S. cerevisae 0 S.
carlsbergensis) y los tiempos de fermentacion
oscilan en rango entre 8-15 dias a 10-16 °C. En
cambio, en el caso de las cervezas de sorgo
tradicionales de Africa, /31/ sefialan que el mostode
sorgoesinoculado conunalevaduratradicional y los
tiempos de fermentacion varian entre 10y 24 h a
temperatura ambiente.

Indicaron /21, 33/ que a diferencia de las
cervezas Europeas hechas con cebada, las
cervezas de sorgo africanas son ejemplos tipicos
de fermentacion lactica seguida por fermentacion
alcohdlica en la cual inicialmente, la bacteria
acido lactica (LAB), y después las levaduras,
desempefian el papel dominante. Debido a su
superior velocidad de crecimiento, las bacterias
tipicamente dominan la etapa de fermentacion.

Una relacion simbidtica podria explicar la
presencia simultanea de levaduras y LAB, esta
altima crea un ambienta favorable para la
proliferacion de las primeras, produciendo estas
vitaminas e incrementando otros factores como
aminodcidos para ayudar al crecimiento de las
bacterias. Reportd /53/ en comparacién con las
cervezas africanas, que las cervezas belgas
realizan un periodo de post-fermentacion muy
largo donde las levaduras del género
Brettanomyces son responsables de la creacion
del tipico bouquet de esta cerveza.

Factores que afectan las etapas de
produccion de cerveza de sorgo

Variedades de sorgo

Las diferentes variedades de sorgo influyen,
debido a sucomposicion, en ladisponibilidad de
los sustratos utilizados posteriormente por la
levaduraen laetapa de fermentacion, guardando
relacion con el contenido de azucares
reductores. En este sentido, los resultados
obtenidos por /2/ mostraron que diferentes
variedades de sorgo malteado (a 30 °C) y
macerados bajo similares condiciones mostraron
amplia variacion en sus perfiles de azucares
debido a diferencias estacionales y de

procesamiento (malteado a 20 y 30 °C). No
obstante, las variaciones causadas por la variedad
de semillas y latemperatura de malteado no alteran
la gran influencia ejercida por la gelatinizacion del
almidon en el perfil de azlcar del mosto de sorgo que
en el perfil de aztcar del mosto de cebada como sefiald
/4/. Por otra parte, el malteado da como resultado
proporciones diferentes de a- y B-amilasas en
dependencia de diferentes variedades de sorgo,
como fue reportado por /45/. Ademas, la variedad
de sorgo también determina la temperatura de
gelatinizacion.

Contenido de taninos

El contenido de taninos influye en la actividad
enzimatica, por tal motivo su estudio es de vital
importancia en la elaboracion de bebidas a partir
de sorgo, si se trabajan con variedades tales como
el sorgorojo. Porejemplo, /28/ reportaron que los
taninos forman complejos con enzimas hidroliticas
y las inactivan. Los cambios en la permeabilidad
de la cubierta de la semilla pueden ser grandes y
rapidos permitiendo asi pérdidas superiores de
solidos. Parte de los taninos pueden entrar dentro
del endospermo solo con el agua ingerida. Las
pérdidas de taninos, por lo tanto, fueron atribuidas
por/13/alfiltrado durante el malteado. Durante la
germinacion, las semillas de sorgo son remojadas
enagualacual puede disminuiralgunos nutrientes
solubles en agua, incluyendo taninos.

Produccion de azucares fermentables

Sefialaron /48/ que la mayor diferencia con
respecto a la cantidad de azucares fermentables
entre el mosto del sorgo y el de cebada, radica en
el contenido de glucosa. Algunos estudios han
encontrado en los mostos malta de cebada mas
maltosa que glucosa /12/; otros, en cambio, han
reportado que los mostos malta de sorgo contiene
niveles similares de glucosa y maltosa /49/. La
diferencia observada en las proporciones de
maltosay glucosa en el mosto de malta sorgoy de
cebada ha sido atribuida a los bajos niveles de -
amilasa en la malta de sorgo. Otros autores /51/
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han atribuido el alto nivel de glucosa encontrado
en el mosto de malta de sorgo a la actividad
catalitica de a-glucosidasa, de la familia maltasa,
hidrolizando maltosa en glucosa en mostos de
malta de sorgo.

Sinembargo, /2/ mostraron que no existe relacion
directa entre los niveles de a-glucosidasa en malta
de sorgo o cebada y las relaciones maltosa a
glucosa encontradas en sus mostos. La razon
principal dada por los anteriores autores para la
limitacion de produccién de maltosaen el mosto de
malta de sorgo es probablemente la gelatinizacién
inadecuada del almidon de sorgo antes que los
niveles inadecuados de enzimas hidroliticas.

Han mostrado /22/ que aunque las viscosidades
del mosto de malta de sorgo son similares alos de la
malta de cebada, los extractos fermentables de
estos mostos de sorgo todavia son inferiores alos de
la malta de cebada. Estos resultados sugieren que
pequefas cantidades de B-amilasa en los mostos de
sorgo también afectan la sacarificacion. Para los
inconveniente marcados anteriormente en el uso de
la malta de sorgo en cerveza /42/ proponen la
utilizacion de mezclas de cebada malteada (30-40
%) con (sorgo 60-70 %) durante la maceracion;y /
14/ la adicion de enzimas exdgenas al sorgo sin
maltear, aunque esta Ultima propuesta dificulta el
proceso provocando unadisminucion del nitrogeno
a-amino FAN.

Han reportado /4/ la ventaja de incluir un
porciento de sorgo malteado como fuente de
proteasas enddgenas y evita la necesidad de
adicionar estas enzimas, de este modo eliminando
la pobre retencion de espuma asociada con las
enzimas proteoliticas comerciales. Una solucion
poco investigada, paraaumentar el nivel de actividad
de la B-amilasa en los mostos de sorgo y su
consiguiente incremento de azlcares fermentables,
puede ser laasociacion de maltade sorgoy Eleusine
coracana (uburo) o la adicion de jugo de platano
(umutobe) durante la maceracion de la malta de
sorgo como proponen /32/.

Concluyen /56/ que para alcanzar el méximo
rendimiento de azucares fermentables los dos
aspectos mas importantes en el sorgo son el
incremento en la actividad B-amilasa y la
gelatinizacion del almidan.

Punto de gelatinizacion

Como se expuso anteriormente, las
temperaturas de gelatinizacion del almidon de
sorgo son muy superiores al rango citado para el
almidén de cebada y estas temperaturas
incrementan la desactivacion térmicade laenzima
de la malta de sorgo. Por consiguiente, las
simultaneas gelatinizacion e hidrdlisis del almidén,
las cuales ocurren durante la maceracion de la
malta de cebada, es un problema en el caso de la
malta de sorgo. Otros autores /52/ sefialan un
intervalo de temperatura de gelatinizacion del
almidon del sorgo (67-73 °C) mas reducido que el
anterior.

Esto puede estar atribuido a las variedades de
la especie como se explico anteriormente. Una
forma de mejorar el desarrollo de extractos a
partir de la malta de sorgo fue reportada por /48/
mediante periodos cortos de maceracion
(gelatinizacion) a 75 °C seguido por un periodo de
conversion a 65 °C. Sin embargo, pueden ocurrir
todavia pérdidas de extractos debido a la
inactivacion de la enzima y al punto de
gelatinizacion inadecuado. Aunque, /23, /24/
desarrollaron un perfil de maceracion modificado
para la malta de sorgo para corregir el problema
del almidon de sorgo no gelatinizado durante la
maceracion.

Finalmente, /31/ afirman que el almidon
gelatinizado le da a la cerveza su cuerpo cremoso
caracteristico y mantiene en suspension las
particulas de granosy malta que son constituyentes
esenciales de la cerveza.

Filtracion del macerado

Afirmaron /5/ que en comparacion con la
cebada, el puré de la malta de sorgo filtra
pobremente. Esto esta claramente relacionado
con las caracteristicas de las paredes celulares
del endospermo del sorgo y la cebada segin. A
diferencia de la cebada, las paredes celulares del
sorgo no son descompuestas sustancialmente
durante el malteado. Plantearon /6/ que la malta
de sorgo parece estar deficiente en la enzima
endo-B-glucanasa que degrada la pared. Esto

TECNOLOGIA QUiMICA Vol. XXXIV, No. 3, mayo-agosto, 2014

267



representa un problemaserio para la filtracion del
macerado de la malta de sorgo. Proponen /31/
una solucién a este problema, pero solo a corto
término la adicion de enzimas hemiceluloliticas
exogenas. Elagua utilizada durante lagerminacion
puede disminuir algunos nutrientes solubles en
agua, incluyendo taninos.

Conclusiones

Para paises tropicales productores de sorgo,
cultivo de fécil adaptacion a las condiciones
severas, es muy ventajosa la utilizacion de la
malta de sorgo en el proceso de produccién de
cervezayaque disminuye laimportacion de malta
de cebada. Ademas, las limitaciones presentadas
en el presente trabajo se pueden eliminar si se
mejoran las etapas de malteado y maceracién. El
poder diastatico de la malta de sorgo es mejorado,
especificamente la actividad B-amilasa, si en la
etapa de remojo los granos son diluidos en una
solucidn alcalina al 0,1 %.

La conversion eficiente de fragmentos de
almidon en azlcares fermentables por la levadura
Saccharomyces cerevisiae se puede alcanzar
conlaadicion de enzimas exdgenas 0 con procesos
de maceracion en tres etapas lo cual permite la
hidrolisis méximadel mosto. Ademas, paramejorar
los extractos fermentables de los mostos de sorgo,
se proponen la utilizacion de mezclas de cebada
malteada (30-40 %) con (sorgo 60-70 %) durante
la maceracion o la adicion de jugos de frutas. Por
otra parte, el contenido de oy B— &cidos en las
flores de Itpulo ayudan a inhibir las bacterias y
mantienen la estabilidad de la espuma.

Nomenclatura

PD: Poder diastatico

FAN: Nitrégeno aminico libre, por sus siglas en
inglés
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