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RESUMEN

Introduccion:

La produccion de cerveza artesanal genera residuos solidos en cantidades importantes, a
los cuales no se les da un uso adecuado. EI Trib (desecho cervecero) tiene nutrientes
importantes, como proteinas y carbohidratos, y compuestos fisico - quimicos; sin
embargo, sus aplicaciones se ven obstaculizadas por el sabor astringente.

Objetivo:

Estimar el enriquecimiento de harina de maltas procesadas en cerveza artesanal
mediante agregado de Triib (sedimento) fermentable.

Materiales y Métodos:

La metodologia aplicada fue de tipo experimental, realizando la caracterizacién fisico-
quimica de muestras procesadas de residuos de cerveza artesanal, evaluando la
humedad, cenizas, grasas, acidez, proteinas y fibras, basandose en las normativas
establecidas.
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Resultados y Discusion:

Como resultado se obtuvo que la mejor mezcla de malta con sedimento fue la de malta
oscura con sedimento kveik con una proporcion del 25 %, obteniendo valores de
incremento de proteina 26,73 %.

Conclusiones:

Con un incremento de proteina la mejor muestra de malta y sedimento fue la de malta
oscura - sedimento Kveik desde 12,95 — 26,73 % p/p, sin adicién y adicion al 25 % del
sedimento.

Palabras clave: cerveza artesanal; enriquecimiento; lupulo; malta trib.

ABSTRACT

Introduction:

Craft beer production generates solid waste in significant quantities, which is not put to
proper use. Trub (brewers' waste) has important nutrients, such as proteins and
carbohydrates, and physical-chemical compounds; however, its applications are
hindered by its astringent taste.

Objective:

To estimate the enrichment of flour from malts processed in craft beer by addition of
fermentable Trib (sediment).

Materials and Methods:

The methodology applied was experimental, carrying out the physical-chemical
characterization of processed samples of craft beer waste, evaluating moisture, ash, fat,
acidity, protein, and fiber, based on the established standards.

Results and Discussion:

As a result, it was obtained that the best mixture of malt with sediment was the dark
malt with kveik sediment with a proportion of 25 %, obtaining protein increase values
of 26.73 %.

Conclusions:

With an increase in protein the best malt and sediment sample was the dark malt -
sediment Kveik from 12.95 - 26.73 % wi/w, without addition and addition to 25 % of the
sediment.

Keywords: craft beer; enrichment; hops; trib malt.

1. INTRODUCCION

La malta de cebada se ha empleado tradicionalmente en la produccién de bebidas de
alto consumo como las cervezas. Debido a las condiciones de cultivo de la cebada, en
regiones tropicales y subtropicales este cereal es importante, lo que causa un alto costo
de produccion en la elaboracion de cervezas (Boffill-Rodriguez y Gallardo-Aguilar,
2014).

La cerveza es una de las bebidas alcohdlicas mas consumidas en todo el mundo, con una
produccion mundial anual estimada de 39 millones de toneladas (Arcia y col., 2018). Su
elaboracion comprende la fermentacion de un mosto obtenido a partir de granos
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(generalmente de cebada) malteados, al que se le incorpora lupulo (Burini y col., 2021).
La produccion de la cerveza artesanal se clasifica como un proceso a pequefia escala,
con subprocesos de produccion que combinan la elaboracion de recetas tradicionales
con una busqueda de diferenciacion, por medio de nuevos ingredientes, para crear
nuevos estilos (Segobia, 2022).

En la elaboracion de cerveza artesanal se generan en cantidades importantes residuos
solidos, este contiene un alto contenido de humedad (80%). Ademas, el contenido de
polisacaridos de estos residuos los hace altamente susceptibles al crecimiento
microbiano; por lo tanto, es necesario utilizar un proceso de secado para su
conservacion y almacenamiento (Tarsicio y col., 2018).

De acuerdo a Cardoso y col., (2014), el bagazo de cebada es un desecho industrial de la
fermentacion de los granos utilizados en el proceso de fabricacion de la cerveza. Este
representa 85% del total de los residuos generados en la industria cervecera, siendo
considerado de esa manera, el més importante desecho proveniente de ese proceso.
Actualmente, el destino mas comin dado por la industria para este subproducto es su
disposicion para alimentacion animal, a pesar de ser una buena fuente de fibra,
particularmente la insoluble. El bagazo de cerveceria es un material de alto valor, que
contiene hemicelulosa, lignina y alto contenido de proteina monosacéridos de xilosa,
glucosa y arabinosa, minerales y aminoacidos (Arciay col., 2018).

Se estima que por cada litro de cerveza se generan aproximadamente 600 gramos de
bagazo, de no emplearse en alimentacién animal o coproductos su disposicion final
seria a un relleno sanitario 0 a un vertedero, en donde su descomposicion es de forma
anaerobia en el cual se genera metano, un gas de efecto invernadero 25 veces mas feroz
que el diéxido de carbono (Fedna y Calsamiglia, 2004).

El Trub es un término que se refiere a los sedimentos formados durante la ebullicion del
mosto. Estos residuos representan el 1-2 % del total de subproductos. Se caracteriza por
presentar una alta humedad, bajo contenido de cenizas y por la presencia de proteinas,
polifenoles, almidén, &cidos grasos, y minerales. A pesar de que el triib tiene grandes
cantidades de proteinas, no se usa directamente en la industria alimentaria debido a su
amargor (Saraivay col., 2019).

Un namero creciente de publicaciones cientificas se centran en este residuo sélido como
un recurso valioso para aplicaciones biotecnolégicas, destacando su composicion y
capacidad antioxidante (Tatullo y col., 2016; Cermak et al., 2017).

El residuo obtenido en la elaboracion de cerveza artesanal se pretende utilizar como
insumo para elaborar productos de consumo humano, siendo una propuesta oportuna de
economia circular, ya que representa una oportunidad de reinsertar en un proceso
productivo, un insumo de tipo renovable.

El objetivo del presente trabajo es estimar el enriquecimiento de harina de maltas
procesadas en cerveza artesanal mediante agregado de Trib (sedimento) fermentable.

2. MATERIALES Y METODOS

Durante el desarrollo de esta investigacion, se utilizaron los residuos sélidos organicos
de dos tipos de cerveza artesanal: rubia y oscura y dos clases de sedimento SOs y
Kveik, fueron filtradas para quitar el exceso de humedad para su posterior secado a una
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temperatura no mayor a 70°C, una vez realizado el secado de las muestras se tritura
hasta obtener una harina de este residuo, cada caracterizacion se realizé por duplicado,
el proceso se visualiza en la figura 1.

2.1.  Determinacién de humedad.

Se pesO aproximadamente 1 g de la muestra de harina, se colocé en la termo balanza
con una temperatura inicial de 87°C, teniendo una temperatura final de 120°C de
acuerdo con lo establecido a la norma NTE INEN 1462, (2013).

2.2.  Determinacion de ceniza.

Se pesaron 3 g de la muestra en capsulas de porcelana a peso constante, para
posteriormente ser calcinadas en la mufla durante 16 h. Una vez frias las muestras, se
pesaron para determinar el porcentaje de cenizas conforme a la norma INEN 520,
(2012).

2.3.  Determinacion de extracto etéreo (EE).

La prueba se realizd conforme a la AOAC 2003.06. Se pesaron 5 g de la muestra
previamente secada a 70°C y se determind con el equipo de soxhlet con hexano como
solvente por un periodo de 1h; posteriormente se recuperd la grasa en matraces balén
previamente seco a peso constante y se eliminé el resto de éter a 55°C, enseguida se
peso el matraz con grasa y se obtuvo el porcentaje del extracto etéreo por diferencias de
peso.

2.4.  Determinacion de proteina.

Para la determinacion del porcentaje de proteina se emple6 el método Kjeldahl suscrito
en la norma NTE INEN ISO 20483, (2006). Se pesaron 0,5 g de la muestra, los cuales
se colocaron en los tubos Kjeldahl, luego se le coloca una Kjeldahl tablets, afiadiéndole
10 ml de H,SO, al 98%, el proceso de digestion duré 1h15 min a 420 °C. Luego con la
ayuda de un destilador Kjeldahl Master, se afiaden 50 ml de NaOH al 40% y 50 ml de
H,O destilada, en donde ocurre la destruccién de la materia organica con H,SO4
concentrado, para formar sulfato de amonio (NH4)>SO4 que en exceso de NaOH libera
amonio (NHj.), el cual se dirige a un matraz Erlenmeyer que contiene 60 ml de una
solucién de &cido bérico (H3BO3) al 4% con 3 gotas de indicador mixto (rojo de metilo
y verde de Bromocresol). La destilacion se llevd a cabo durante 40 min, el destilado se
valoré con H,SO, al 0,1 N, hasta que se dé el viraje de color verde a rojo, basandose
con el pH del &cido borico (H3BO3).

2.5.  Determinacién de acidez.

La determinacion de la prueba conforme a la NTE INEN 521, (2013). Se pesaron 5 g de
la muestra, y se coloca en un matraz Erlenmeyer de 100 ml, se le agrega 50 ml de
alcohol al 90% (V/V) neutralizado, tapar el matraz y agitar, dejar reposar durante 24 h.
Con una pipeta tomar una alicuota de 10 ml del liquido claro sobrante y transferir al
matraz Erlenmeyer de 50 ml y agregar 2 ml de indicador de fenolftaleina, agregar
lentamente y con agitacion la solucién 0,02 N de hidroxido de sodio (NaOH), hasta
conseguir un color rosado que desaparece poco a poco, continuar agregando la solucién
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hasta que el color rosado persista durante 30 s.

2.6.  Determinacion de fibra.

La prueba se realizé mediante el Método Oficial AOAC 962.09, (1990). Se preparo las
bolsas de fibra sin muestra colocandolos a la estufa a 105 °C por 1 hora, pasando el
tiempo indicado se deja enfriar en el desecador para luego ser pesados. Se pesa 1 g de
muestra y se coloca dentro de la bolsa de fibra, para el valor del blanco se coloca la
bolsa de fibra sin muestra, luego se introduce la bolsa de fibra dentro del vidrio
separador para después colocarlos en el carrusel, previamente identificados. Se enciende
el equipo verificando que los reservorios de NaOH y H,SO, estén en el nivel
establecido, para que el sensor de los reservorios no presente ningun error. Una vez
culminado el proceso se sacan los crisoles con la bolsa de fibra, las muestras se llevan a
la mufla para ser incinerados a 600°C por 4 horas, después de la incineracién el crisol se
deja enfriar y se lleva a la estufa a 105°C por 30 minutos, luego es llevado al desecador
para que se enfrie a temperatura ambiente para asi poder obtener el peso final.

2.7. Diagrama de bloque

El proceso realizado para la obtencion de las harinas de maltas procesadas y sedimento
se muestran en la figura 1, donde pasan por un filtro para disminuir el porcentaje de
humedad, continuando con la etapa de secado, donde estas muestras son trituradas y
tamizadas, obteniendo asi la harina de malta y sedimento.

Sedimento SO5

Malta Oscura
80 % Humedad Malt Rubia —_— Filtrado ——» H,0
Sedimento Kveik

Malta Oscura o ——
Malta Rubia 70°C
Sedimento SO5

Sedimento Kveik

Malta Oscura

Malta Rubia 7,865 % H
Sedimento SO5

Sedimento Kveik

Tamizado

Harinas de las
muestras

Figura 1. Diagrama de bloques del proceso para la obtencion de las
harinas de malta y sedimento

En la figura 2 se muestra la operacion del proceso que se realizd para obtener el
enriguecimiento de las muestras de maltas con sedimentos.
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Malta Oscura
Malta Rubia
Sedimento SO;
Sedimento Kveik

Enriquecimento
— »| Mezclador |[ i

Malta Oscura + Sedimento SO;
Malta Oscura + Sedimento Kveik

> Malta Rubia + Sedimento 505

Malta Rubia + Sedimento Kveik

Figura 2. Diagrama del mezclador para la obtencion de las muestras
de maltas con sedimento enriquecidas

En la tabla 1 se presentan los resultados de los diferentes andlisis fisico-quimicos
realizados a las muestras obtenidas de los residuos de cerveza artesanal, los valores
correspondientes a la mezcla de sedimento vs malta, de acuerdo con la norma NTE
INEN 616, (2006) establece los valores permitidos para estos residuos representados en

la tabla 2.
Tabla 1. Andlisis fisico-quimico de la cebada malteada y el sedimento
Muestra de Malta Malta Sedimento | Sedimento Método
malta oscura % rubia % SO5% Kveik %
NTE INEN 1462,
Humedad 7,407 7,949 8,787 8,033 (2013)
. NTE INEN 520,
Ceniza 0,02685 0,0184 0,069 0,0619 (2012)
AOAC 2003.06,
Grasa 3,4268 4,6711 1,6575 1,944 (2006)
. NTE INEN ISO
Proteina 12,9539 14,1347 29,5803 33,4758 20483, (2006)
. NTE INEN 521,
Acidez 0,5738 0,8777 0,5482 1,1837 (2013)
. AOAC 962.09,
Fibra 5,6638 7,5578 2,9227 7,4035 (1990)
Tabla 2. Andlisis fisico-quimico del enriquecimiento de la cebada con el sedimento
Malta Malta oscura | Malta rubia Malta rubia
Muestra de oscura - . . - Rango ,
. - Sedimento | - sedimento . . Método
malta Sedimento SO- U Kveik o Sedimento | permisible
Kveik % 57 ° SOs %
NTE 1462,
Humedad 7,865 8,738 7,843 8,421 14,5 (2013)
NTE INEN
Ceniza 0,0184 0,0175 0,0337 0,02505 0,8 520,
(2012)
AOAC
Grasa 2,4871 2,9365 4,4818 3,364 2 2003.06,
(2006)
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Proteina

15,7106

14,3681

15,1809

14,8569

NTE INEN
1SO 20483,
(2006)

Acidez

0,8085

0,8123

0,9314

0,8979

0,2

NTE INEN
521,
(2013)

Fibra

5,291

5,8667

7,5652

7,5433

AOAC
962.09,
(1990)

En los cereales se considera su valor nutricional, debido a su alta fuente de
carbohidratos (principalmente almidon y fibra dietética), proteinas con alto valor
nutritivo y excelentes niveles de aminoacidos esenciales (Mendoza y col., 2022). Los
resultados encontrados en el andlisis de humedad de la muestra de malta oscura -
sedimento kveik se obtuvo un promedio de 7,865%, ceniza 0,0184%, proteina 15,7106
y grasas 2,4871%, que es similar a la cita mencionada, en el cual el contenido de grasa
es igual a la mayoria de los cereales con un porcentaje menor, su aporte energético
estaria dado por carbohidratos y luego proteinas, mientras que humedad, ceniza y
proteina contienen valores diferentes a los que reportan Dyner y col., (2017).

Respecto a la fibra, presentd niveles similares a la de harina de trigo integral (FAO,
2017), representa un significativo aporte, sobre todo a productos libres de gluten
reconocidos por tener un bajo contenido de fibra.

La cantidad de proteina difiere notablemente en las mezclas y dosificaciones que se
realizaron en las muestras de cebada malteada y sedimento Trib, que van desde 0, 5, 10,
15, 20, 25%, para el incremento del sedimento a la malta, como lo menciona (Martinez
y Martinez, 2006). Las proteinas son el principal componente estructural y funcional de
las células y tienen numerosas e importantes funciones dentro del organismo, desde el
punto de vista nutricional, la proteina es un macronutriente presente en los alimentos,
esta debe estar aproximadamente entre un 17 %, a pesar de su diversidad funcional no
debe variar de un 25 % como lo menciona (Martinez y Martinez, 2006). Los resultados
de las proyecciones que se obtienen se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Proyecciones de incremento de proteina de malta con sedimento

Proteina
0% 5% 10% 15% 20% 25%
M. OSC. - M. OSC
+S. KVEIK 12,9539 | 15,7106 | 18,4673 | 21,224 | 23,9807 | 26,7374
M. OSC. - M.
0SC. +S. SO5 12,9539 | 14,3681 | 15,7823 | 17,1965 | 18,6107 | 20,0249
M. RU. - M.RU. +
S KVEIK 14,1347 | 15,1809 | 16,2271 | 17,2733 | 18,3195 | 19,3657
M.RU. - 14,1347 | 14,8569 | 15,5791 | 16,3013 | 17,0235 | 17,7457
M.RU+S.SO5 ' ' ’ , , ,

En la tabla 3 se muestran los resultados de las proyecciones de mezclas basadas en
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proteinas de malta con sedimento, en el cual el contenido proteico es de gran
importancia para determinar el uso apropiado de esta. La cantidad de proteina de malta
oscura — sedimento kveik oscila entre el 0 — 12,9539% al 25 — 26,7374%; malta oscura
— sedimento SOs esta desde 0 — 12,99539% al 25 — 20,0249%; malta rubia — sedimento
kveik entre 0 — 14,1347% al 25 — 19,3657; malta rubia — sedimento SOs entre el 0 —
14,1347 al 25 - 17,7457.

En la figura 2 se observa las graficas de las proyecciones realizadas a las muestras
dando como resultado las rectas de las mezclas con sedimentos, donde se observa que la
mejor recta es la mezcla de malta oscura — sedimento kveik, obteniendo su ecuacion y
R

30

y =55.134x +
=1

25 V= 28.284x + 12.954

20 R2=1
AAAAAAA 2 V0924 +14135
15 y=14.444x+14.135 R =1
10 RZ =1
5
0
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
—@— M. OSC. - M. OSC + . KVEIK —@— M. OSC. - M. OSC. +S. SO5
M. RU. - M.RU.+ S.KVEIK —8— M. RU. - M.RU+5.505
--------- Lineal (M. OSC. - M. OSC + S. KVEIK) -+-++---- Lineal (M. OSC. - M. OSC. + 5. SO5)
Lineal (M. RU. - M.RU.+ S.KVEIK)  «+-eeeee Lineal (M. RU. - M.RU+5.505)

Figura 2. Proyecciones de incremento de proteina de malta con sedimento

4. CONCLUSIONES

1. Aprovechar los residuos de la cerveza artesanal en la producciéon de otros
productos de consumo humano es una préactica altamente beneficiosa que refleja
los principios de la economia circular. Sin embargo, es esencial garantizar la
seguridad y la calidad de los nuevos productos derivados de estos residuos a
través de pruebas y analisis adecuados.

2. Lavariabilidad en el contenido de proteina en las mezclas de cebada malteada y
sedimento Trilb, que varian desde 0% hasta un 25% de incremento de sedimento
en relacion con la malta, destaca la importancia de comprender y controlar las
proporciones de proteina en estos productos. Se recomienda que constituyan
entre el 17% y el 25% de incremento de proteinas enriquecidas.

3. Se estimd el mejor porcentaje de mezcla, enriqueciendo la harina de maltas
procesadas en cerveza artesanal mediante agregado de Trib (sedimento)
fermentable, realizando andlisis fisico-quimicos a las muestras de harina de
maltas procesadas, dando como resultado que la mejor mezcla es la de malta
oscura - sedimento kveik que va desde el 0 — 12, 9539% al 25 — 26,7374%.
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