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RESUMEN

El bagazo de malta de cebada es uno de los residuos del proceso de elaboracion de
cerveza artesanalebajo costo y alta disponibilidads una fuente potencial para

la utilizacion alimentaria e industrial. Por sus caracteristicas composicionales,
posee el potencial para ser una materia prima de alto valor biolégico y nutricional.
La demanda de la cerveza artesanal exiggementamun sstema de gestion para
aprovechar la cantidad de residyobuscar alternativas, tratamientos y usos de
estos Se elabor6 una barra de cereales con alto contenido de fibra (caracteristica

principal del bagazo de malta de cebaba) de acuerdo a una fornaula bas

Se ejecut - pravechamienmwa bagaao dé malta de cebada como
insumo en la elaboracion de una barra de cereales altaenfiman | a que se
un Disefio Completamente al Azar (D.C.A) con arreglo factorial AxB en donde el
factor A coresponde a I&ustitucion de hojuelas de trigo por bagazo de malta de
cebada en la barra de cereales y el factor B, la temperatura de horneado (°C) de las
barras de cereales. Las variables evaluadas en esta investigacion fueron fibra cruda
y textura, se evao la significancia en los tratamientos mediante la prueba de Tukey
(5%). En el analisis sensorial se realizé la prueba de Friedman, resultando los
mejores tratamientos T5, T6 y T7 ya que presentaron mejores caracteristicas
cualitativas (color, olor, sabotextura y aceptabilidad), posteriormente se realiz

el analisis fisicoquimico y microbiol6gico de las barras de cereales de los

tratamientos antes mencionados.



SUMMARY

The barley malt bagasse is one of the residues of the craft brewing pktaéss.

low cost and high availability, it is a potential source for food and industrial use.
Due to its compositional characteristics, it has the potential to be a raw material of
high biological and nutritional value. The demand for craft beer requires
implementing a management system to take advantage of the amount of waste and
look for alternatives, treatments and uses of these. A cereal bar with a high fiber
content (main characteristic of the barley malt bagasse) was elaborated according

to a base formal

The proposal "Use of barley malt bagasse as an input in the elaboration of a high
fiber cereal bar" was implemented, in which a Completely Random Design (DCA)
was applied with factorial arrangement AxB where the factor A corresponds to
Replacement of whe#lakes with bagasse of barley malt in the cereal bar and factor

B, the baking temperature (°C) of the cereal bars. The variables evaluated in this
investigation were raw fiber and texture, the significance in the treatments was
evaluated by the Tukey tefi%). In the sensory analysis the Friedman test was
performed, resulting in the best treatments T5, T6 and T7 since they presented better
qualitative characteristics (color, odor, taste, texture and acceptability), latiee the
physicochemical and micralogical analysis of the cereal bars of the treatments

was carried out



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA

Los residuos se producen continuamente durante la fabricacélimaantos y la
elaboracion de cerveza artesanal no es una excegiéel mundo actuagn la
busqueda de formas para aumefdaeficiencia de sus procestss fabricantes de
cerveza artesanal también son desafiados por mantener los bagis y la
blusqueda ddistintasmanerapara aumentar la eficiencia de sus procesosgsara
obtener mas valor de sus procesos de la iedando.

La industria de la cerveceria artesanal seiestémentanden todo el pais debido

a la demanda existenp®r las caracteristicas sensorialeseqoosee esta bebida

segun SECA (Sociedad Ecuatoriana de Cerveceros Artesareles) e fib oo mo
observahace ya algun tiempo y se prevé una tendencia al incremento en los

préximos afios.

La creciente demanda de esta bebglzneficiosa tanto para los Haipes directos
e indirectos de esta cadena productiva dendmistriade cerveza artesanadl
consumo mundial de esta bebida y el modelo de negocio que incluye una

prodwccion en mayor escala a futugenerararesiduos cerveceros egrandes

S



cantidades dmrrollando asi vectores residuales de contaminacion innecesarios Si

no se gestionan Su correcto tratamiento o uso.

En la industria cervecera artesanal la mayor cantidad de residuo del proceso
(alrededor del 85%) es el bagazo de malta de ceblarialproviene de la filtracion

de la malta de cebada luego de la coccién de la misma en el proceso de elaboracién
de cerveza artesandtn su composicion presenta excelentes caracteristicas en
cuanto al contenido de proteina y sobre todo fibra, razon por lgpoede ser
empleado en la industria de los alimentos tanto para consumano,asi como

también animal.



1.3 JUSTIFICACION

La produccidon de esta industria crece en un 20% por afio desde el 2011 y se
posiciona en el Ecuadpor lo cual €bagazo de malta debadaesta disponible en
grandes cantidades durante todo el aBgin Ramirez (2015). La tendencia actual

de las industrias es la autosustentabilidad y la industria de cerveza artesanal tiene
gran potencial en lo que respecta al aprovechamiento dedtdpatimateria prima

de su proceso de elaboracion.

La cerveceria artesanal CARAN produce cerveza artedesie el 2015y ha tenido
importante acogida en el mercado local de la ciudad de Ibarra, siendo una de las

pioneras de esta industria en la zona.

No se han elaborado productos a partir de un residuo razén por la que en la presente
investigacion se propuso dar un uso comercial del bagazo de malta de cebada
asignandole valor agregado y rentabilidad empresarial del mismo siguiendo un
proceso transformi&o que lo vuelva apto e inocuo en la nutricibn humasa,
también se trata de propiciar el consumo de productos funcionales altos en fibra,

nutriente no muy frecuente en nuestra dieta diaria.

Por otro lado debido a su importante contenido de protefeaesduo también

puede ser aprovechado en otras alternativas.

Ademas,es un primer aporte para resolver la problematica de gestion de residuos

de esta industria que en un futuro deberan implementar

La transformacion de estos residuos en productos donagregado da una gran
oportunidad de alcanzar objetivos en términos de consideracibn econdémica,

practica e innovacion de un potencial producto.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Aprovechar el residuo de la produccién de cerveza artesanal bagazo de malta de

cebada para la elaboracidén de una barra de cereales alta en fibra.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

9 Caracterizar el bagazo de malta de cebada seco mediante analisis

fisicoquimicos

1 Evaluar el bagazo de malta de cebada en distpiocentajes como sustituto
delcomporente de la barra de cereales (hojuelas de tritppdeynperaturade

horneado en la misma.

1 Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicasggnolépticas

dela barra de cereales.

1.5 HIPOTESIS

1.5.1 HIPOTESIS NULA

La cantidad de bagazo de matta celadaen la formulacion y la temperatura de
horneado no influyen significativamente en las caracteristicas fisicoquimicas

(%fibra y textura) de la barra de cereales alta en fibra.
1.5.2 HIPOTESIS ALTERNATIVA

La cantidad de bagazo de mata cebada&n la formulacion y la temperatura de
horneado influyen significativamente en las caracteristicas fisicoquimicas (%fibra

y textura) de la barra de cereales alta en fibra.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1RESIDUOS EN LA AGROINDUSTRIA

Las industriagprovenientes de los sectores agricola, pecuario y consumo en su
mayor parte de lahistoria han sido ambientalmente benignas. La actividad
industrial siempre ha dado lugar a algun tipo de contaminacion, ya se trate de
residuos solidos, aguas residuales mtaminacion gaseog&ingh Nee Nigam &
Pandey, 2009)

Los residuos agroindustriales se generan durante la transformacion industrial de
productos agricolas o animales. Los que se derivan deidadiés agricolas
incluyen nateriales como: paja, rastrojos, tallo, hojas, cascara, pelusas, semillas,
pulpa o corteza de frutas, legumbreseyeales (arrqzrigo, maiz, sorgo, cebada,
etc.), bagaz@enerdas a partir de cafia de azucar, afrecho de malizeblada,
molienda de sorgo dulcegorteza de caféy muchos otrogSolange | Musatto,

Ballesteros, Martins, & Teixeira, 2012)

Aunque varios residuos agricolas pueden ser eliminados de manera segura (debido
a su naturaleza biodegradable) en el medio ambiente, las enormes cantidades en que

se generan como resultado de diversastipedc agricolas e industrialel@s



agroindustrias tienen la obligacion de proponer alternativas para su

aprovechamiento y mitigar la contaminacion.

El incremento en los costos de los insumos alimenticios ha provocado una fuerte
preocupacion de loproductores agroindustriales y emprendedores, los cuales
proponen nuevas alternativas de reutilizacion de los residuos, como materias primas
alimenticias alternativas a menor costo y de buen valor nutffermandéz Mayer,

2014)

2.1.1 CLASIFICACION

Los residuos agmdustriales son de una amplia variedad de tipostanto,las
tecnologias de conversion dstos erenergia mas adecuagdgdos protocolos de
manipulacion arian igualmentelLa divisibn mas significativa esntre aquellos
residuos que sopredominantemnte secosp@ja o rastrojo} y los que estan
himedos como los residuos animales y provenientes de la agroindustria (cortezas

de frutas, sangre, suesi().
2.1.2 RESIDUOS SECOS

Estces incluyen las partes de los cultivos herbacpasjucto de la cosecha, podas

y mantenimiento de cultivos y jardines.
2.1.2.1 Cultivo de campo y semillas

Los residuos de cultivos de campo y de semillas son los materiales que quedan por
encima del suelo después de la cosecha, incluyendo paja o rastrogbada,
frijoles, avena, arroz, centeno vy trigo; talle@milla dealgodén, sorgo, soja y
alfalfa.

Este material casi no contiene humedad por la razén que son los residuos mas faciles

de gestionat Si ngh need Nigam, .Gupta, & Ant hwal
2.1.2.2 Cultivo de frutas y nueces

Estos residuoscluyen podas yastrojos de huertos. Los residuos de frutas y nueces
provienen de: manzanas, albaricoques, aguacates, cerezas, pomelos, uvas, limones,
limas, aceitunas, naranjas, melocotones, perasndha® avellanas, ciruelas pasas,

pasas, datiles higgsSi ngh needé Nigam et al ., 2009)



2.1.2.3 Cultivos de vegetales

Los residuos de cultivos vegetales consisten principalmente en vifias y hojas que
permanecen en el suelo después de la cosecha. Los tipos de cultivos vegetales
incluyen plantas tales como alcachofas, esparragos, pepinos, lechuga, meldn,
patatas, calabazaytomaieSi ngh need Nigam et al ., 200

2.1.2.4 Cultivo en vivero

Los residuos de cultivos de vivero incluyen las podas y recortes extraidos de las
plantas durante su crecimienten la preparacion para el mercado. Hay mas de 30
especies diferentes de cultivaesvivero (por ejemplo, flores como las rogdantas

de interior y vegetales cultivados en invernadero etc.) y todas producen por lo
menos un 25% de su peso en residuogldp y cortesSinghne 6 Ni gam et al
2009)

2.1.3RESIDUOS HUMEDOS
Este tipo de residuos se caracteriza por tener una humedad que sobrepasa el 25%
p/p.
Estas incluyen:
1. Efluentes liquidos, sélidos y gaseosos provenientes de agroindustria
2. Suspension animal (estiércotjnes, sangre, y demas fluidos corpéreos)
3. Ensilaje de hierba

El ensilaje es la biomasa forrajera cosechada y fermentada para uso como forraje
de invierno para el ganado bovino y ovino. El ensilaje de pasto se cosecha en el
verano y se almacena anaerébieate en una abrazadera dsikje bajo laminas

de plasticd Si ngh need Nigam et al ., 2009)

2.1.4 COMPOSICION GENERAL DE RESIDUOS

La acumulacién de este tipo de biomasa en dgmrcantidades cada afio no
solamente acelera ektkrioro del medio ambiente, sino tambianpérdica de

material potencialmente valioso que se puede procedar un tratamientpara



producir varios productos de valor afiadido, como alimertmapustibley una

variedad de productos quimicpbiotecnoldgicos

Gran parte de los residuos agroindustsate componen principalmente de
celulosa, hemicelulosa y lignina, denomiagdnateriales lignocelulésico®stas

tres fracciones estan estrechamente asociadas entre si, constituyendo el complejo
celular de la biomasa vegetal, y formando una estructuralengue actia como
barrera protectora contra la destruccion celular por bacterias y hongos.
Basicamente, la celulosa forma un esqueleto que etado de hemicelulosa y

lignina (Solange | Mussatto et al., 2012)

CELULOSA

HEMICELULOSA

LIGNINA

Figura 1. Representacion esquematica de la celulosa, hemicelulosa
y lignina en materiales lignocelulésicos.

Fuente: Solange | Mussatto et al., (2012)

La celulosa y la hemicelulosa, constituyentes principales de estimbos se
pueden denominar recursaaivsos por una serie de razonas sus propiedades
y composicidnquimica y debido a quepueden ser bioconuédos para la
produccon de varios productan valor agregad(Singh Nee Nigam & Pandey,
2009)



Tabla 1. Principales componentes de residuos lignocelulésicos

Residuos lignoceluldsicos Celulosa p/p% Hemicelulosa p/p% Lignina p/p%

Rastrojo de cebada 33,8
Mazorcas de maiz 33,7
Tallos de maiz 35,0
Tallos de algodon 58,5
Rastrojo de avena 39,4
Rastrojo de arroz 36,2
Rastrojo de centeno 37,6
Pajuela de soya 34,5
Bagazo de cafia deucar 40,0
Rastrojos de girasol 42,1
Rastrojos de trigo 32,9

21,9
31,9
16,8
14,4
27,1
19,0
30,5
24.8
27,0
29,7
24,0

13,8
6,1
7,0

21,5

17,5
9,9

19,0

19,8

10,0

13,4
8,9

Fuente: Singh Nee Nigam & Pandey, (2009)

2.1.5RENDIMIENTO ANUAL

Los residuos agroindustriales son una fuente de energia ideal si los dos
componentes pueden ser separados o tratados con éxito. Mas de 300 millones de

toneladas de lignocelulosa se producen anualmente en todo el mundo.

En el Réno Unido hay casi 2 millones de hectareas de trigo y 1 milldred&reas

de cebada. Mas de medio millon de hectéreas de colza oleaginosa, que en general

es arada, en parte por seuy friable y queno se presta convenientemente a la

recolecciéon. Las areas mas pequefias de avena (100.000 ha), centeno (9.000 ha) y

triticale (cruza trigecenteno)13.000 ha), todo lo cual puede dar paja.

En el Reino Unido, debido a la insuficiente calidez del verana pwmadurar

completamente el grano, la mayoria de la produccién de maiz (alrededor de 100.000
ha) se cultiva como forraje y se utiliza para el ensilaje de alta calidad, con sélo 2.500

ha para el gran@n el extremo sur de InglatefaSi n g h

En la siguiate tabla podemos denotar la cantidad estimada de algunos residuos

provenientes de la agroindustria:

need N.i

gam

et



Tabla 2. Estimacioén de residuos alimenticios con respecto a la ubicacién geogréfica

Cadena de alimentos Volumen disponible (toneladas / afio) Regién

Orujo de oliva 2881500 En todo el mundo
Residuo del aceite vegete 50006100000 Reino Unido
Orujo de tomate 4000000 Europa
Pajuela/rastrojos de trigo 57000 USA

Bagazo de malta de

cebada 30000 En todo el mundo
Céascara de papa 70-140 En todo el mundo
Bagazo de cafa @zucar 0,6 Brasil

Orujo de uva 700 France

Orujo de manzana 30000064200000 En todo el mundo
Cascarillade arroz 120000 En todo el mundo
Céscara de naranja 700 USA

Residuo del cereal 4000045000 Europa

Fuente: Ravindran & Jaiswal, (2016)

2.2 GESTION DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

22.1 TRATAMIENTO A LOS RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

Como la glucosa es facilmente fermentada @aanayoria de los microorganismos,
produciendo una variedad de productos, es muy demandada por las industrias de
fermentacion. La glucosa como celulosa estd presente en grandes cantidades en
residuos agroindustriales. Debido a que la hemicelulosa y l@salpfesentes en

la pared celular sufren lignificacién, debe utilizarse un método efectivo y
econoémico para separar la celulosa y la hemicelulosa de la pared celular. Para hacer
que la utilizacion monomérica de azlcar de estos residuos sea una opc&rseiabl

han explorado varios pretratamienfésicos, quimicos y biolégico6 Si ngh need
Nigam et al., 2009)

Tabla 3. Tratamiento a los residuos agroindustriales

Tratamiento Ejemplos Efecto deltratamiento

Fisico Molienda Granulometria fina y sin cristales
Explosion de vapor o Incremento del tamafio del poro/
tratamiento con vapor hidrélisis de la hemicelulosa
Hidrotermal Hidrdlisis de la hemicelulosa,

alteracion de las propiedades de le
celulosa y lignina

Irradiacion Despolimerizacion de los polimero:
presentes
Quimico NaOH, NH3, H202, acido Degradacion de la
performico, solventes lignina/hemicelulosa

orgénicos, peroximonosulfatc Activador de la deslignificacion
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Tratamiento Ejemplos Efecto deltratamiento

Biologico Hongos de la podredumbre Degradacion de la
blanca lignina/hemicelulosa
Enzimatica  Lignina peroxidasa Degradacion de la
lignina/hemicelulosa
Fuente:Si ngh need Nigam, Gupta, & Anthwal, (2009)

Estostratamientogienenun tnicofin; el de separar la celulosa y hemicelulosa con
los métodosy tratamientosmasviables para que estos compuestos puedan ser

utilizados como miaria prima de otras industrias.
2.2.2 POTENCIAL DE LOS RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

Existenun sinniUmeraleposibilidades de uso para los residuos agroindustriales, se
puede denotar su potencial dependiendquisobjetividad sedarda este residuo
que puede o debe ser previamente tratado como se describe anteriormente.

Los residuos previamente tratados presecdagcteristicabeneficiosas que tienen

potencial para:
1 Enriguecer alimentos o productos,
1 Sustituciébnde materias primaaimentarias e industriales

1 Sustrato para cultivo de microorganismos y compost para gslaot

remediaciorde suelos,
1 Alimentacion animal.
2.2.3 APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

Los desechos y subproductos incluymateria prima en mal estadfyutas o
vegetales nanadupos o carecen de los estandares cualitativos requeridos para la

venta en el mercado, tales como regularidad en forma y color.

En la agroindustrisse generan enormes cantidades de residuos después de la
produccion de jugos, conservas, salsas, licores, etc., como residuos solidos y
liguidos, que normalmente se deposearnvertederos o se utilizan como compost

0 piensogTaurisano, Anzelmo, Poli, Nitaus, & Di Donato, 2014)

Los residuos agroindustrialespresentan un gran contaminante al medio ambiente

si no se les da una corregastion sin embargo.estos residuos o subproductos

11



presentan caracteristicas fisicoquimigaportantes para ser aprovechadas como
materia prima en lalaboracionde distintos productosEn especial contienen

fuentes de fibra proteinade alto valobiolégicoen su composician

El aspecto economicoos denotajue tales residuos pueden ser utilizados como
materias primas de bajo costo para la produccién de otros compuestos de valor
agregado, con la expectativa delueir los costos de produccidisolange |
Mussatto et al., 2012)

El valor delresiducse determina por el proceso de conversion de biomasa. El costo
operacional y el valor de Iggoductos a los cuales va a ser destirgmolos dos
factores principales quéeterminan si un proceso de conversién de biomasa es
factible o0 na Por lo tanto, es necesario evaluar las tendencias actuales y el
desarrollo reciente de la tecnologia en la conversién de residuos de la cadena de

suministro de alimentos.

Un amplio espdco de productos comercialmente importantes como los
biocombustibles, enzimas, acidos organicos, biopolimerdsaceuticoy fibras
dietéticas se han desarrollado a partir de la bioconversién de los residuos de la

industria alimentarigRavindran & Jaiswal, 2016)
2.2.4INDUSTRIA CERVECERA EN EL MUNDO Y EN EL ECUADOR

La cerveza es la quinta bebida mas consumida en el mundo detras del té, los
carbonatos, la leche y el café y sigue siendo una bebida popular con un consumo
medio de 23 litros / persona al afio. La industria cervecera tiene una tradicion

antigua y sigue siendo un sector dinamico abierto a los nuevos desarrollos en

tecnologia y progreso cientifig@iancia, 2000; Levinson, 2002)

En la industria alimenticia, el sector cervecero ocupa una posicién estratégica
economica con la produccion mundial anual de cerveza superior a 1,34 billones de
hectolitros en 200gFAO source, 2003)

En la actualidad la cerveza se ha caracterizado por ser un producto de alta
aceptaciéon dentro del mercado nacional e internacional. En el Ecuador se consume
300 millones de litros al afio, lo que equivale a ualtde 25 litros per capita
(Cerveceria AmBev, 2007).
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En la actualidad en el Ecuador la industria cerveceria artesanal ha venido
incrementando exponencialmente, esto se traduce a mayor consumo de cerveza
artesanal, mayor produccion de la misma y por Itotarayor cantidad de residuos

provenientes de esta cadena de consumo.

En la actualidadd producciorde cerveza artesanastadedicadaexclusivamente

para el publico adulto que tiene mayor inclinaciéon pordpctos elaborados
artesanalmente debido a gele su elaboracidén el productor pone umumioso
énfasis en los detallgs que no cuenta con la tecnologia que tienen las cervecerias

industriales, por lo que, el producto final es de mejor calidad.

Segun RamireZ2015) la produccion esta industria crece en un 20% por afio desde

el 2011 y se posiciona en el Ecuador.
2.2.5RESIDUOS DE LA INDUSTRIA CERVECERA

Existen cuatro flujos de edechos sélidos generados en learvecerias
artesanalémdustriales desechos deproceso de elaboracién de la cerveza,

desechos de envases, desechos de alimentos y desechos generados durante eventos

especials, como conciertos o festival@@rewers Association, 2011)

CONCERTS/

Spent Grains Cardboard/Paper Food Food
Spend DE Wood Pallets Cardboard Cardboard
Spent Yeast Aluminum/Metal Aluminum/Metal Aluminum/Metal
Spent Trub Glass Glass Glass

Plastic Plastic Plastic

Figura 2. Principales residuos de la industria cervecera

Fuente: Brewers association, (2011)

La gestion del agua y la eliminacion de residuos se han convertido en un factor de
cosb significativo y un aspecto importante en el funcionansiet® una operacion
de cerveceria artesan@erry, DeVilliers, & Meyer-Pittroff, 2003; Unterstein,

2000) Todas las cervecerias tratan de mantener bajos los costiomidacion de
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desechos, mientras que la legislacion impuesta para la eliminacién de residuos por
las autoridades se hace mas est(i€tarsch, Penschke, & MeydRittroff, 1999)

Ademas, la posicion de la cerveadesanatomo productale consumo masivo
llevaa estas industrias prestar atencion a su imagen conarctomar en cuenta
el tratamiento de residuos (aguas residuales, granos usados, lodo Kieselguhr,

excedente de levadura)

PRIMARY

- FERMENTATION MATURATION

MILLING | l
water

cereal adjuncts

- ig MATURATION
ASH - TANK BOTTOM
— MASHING WORT
TION
r =% spent =
excess yeast maturation vessel
grain tank bottom tank bottom

| nere

wort

p— FERMENTATION — »f KiEsELGUHR
CLARIFICATION TANK BOTTOM = e SLUDGE |

clarified
wort

| Spet hop) DILUTION
hot break
| STERILIZATION
oxygen
WASTE
SPENT GRAINS
& HOT BREAK COOLING smdt water LABEL
PACKAGING

BOILING |

AERATING <0.10ppm O2

Figura 3. Principales residuos en el proceso de elaboracion de cerveza
artesanal

Fuente: Fillaudeau, Blanpain-Avet, & Daufin, (2006)

El estudiode (Knirsch et al., 1999)ndica queel bagazo de malta de cebadtzs
lodos Kieselguhr, los excedentes de levadura y las etiquetas de desechos

representan los principales residuos.
2.2.5.1Bagazo de malta de cebada

El proceso de trituraciode la malta de ceba@s una de las operaciones iniciales

en el proceso de elaboracion de cerveza artedameiendo que el contenido de
grano de malta y cereal sea soluble en agua. Después de laiéniris granos
usadosy el mosto (agua con materia extraida) se llaman puré y necesitan ser
separadosDe aqui sale el grano gastado de cebada o bagazo de malta de cebada
gueposee humedad de 7T83% siendo el mismo el mayor residuo que sucede de

la elaboracion de cerveza artesanal.
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2.2.5.2Lodos residuales y excedentes de levadura

Luego de realizada la fermentacién al final del tanque precipitan los solidos que se
encuentran en el mosto hasta que luego de la fermentacion queda una masa humeda
en el bndo del tanque de fermentacion. Este residuo contiene levaduras muertas y
solidos de malta de cebada que han pasado en la filtracién. Este residuo tiene

potencial investigativpara elarea microbiologica.

En la preparacion, la levadura excedente seperaumediante sedimentacion
natural al final de la segunda fermentacion y maduracion. La venta comercial de
esta levadura puede hacerse a la industria de piensos. Este subproducto cervecero
tiene un contenidoedmateria seca cercano al 10%.p/

2.2.6GENERACION DEL BAGAZO DE MALTA DE CEBADA

El bagazo de malta de cebada el mayor subproducto de las industrias de
cerveceria artesanal representando el 85% del total de subproductos generados
(Reinold, 1997)En el apartado déupta, AbuGhannam, y Gallaghar (2010ps
menciona que la industria cervecera genera comunmente montones de subproductos

y residuos de bagazo de malta de cepaasdos de lupulo, y restos de levaduras.
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Figura 4. Origen del bagazo de malta de cebada

Fuente: S.I. Mussatto, Dragone, & Roberto, (2006)
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2.3BAGAZO DE MALTA DE C EBADA

2.3.1CARACTERISTICAS Y COMPOSICION FISICOQUIMICA DEL
BAGAZO DE MALTA DE CEBADA

La composicion quimica de bagazo de malta de cebada varia de acuerdo con la
variedad de cebada, el tiempoatsecha, las condiciones de malta y trituracion, y

la calidad y tipo de aditivas insumosafiadidos en el proceso de elaboracion de la
cervezgHuige, 1994; Santos, Jiménez, Bartolomé, Go@emlovés, & del Nozal,

2003) En general el bagazde malta de cebada se considera como un material

lignoceluldsico rico en proteinas y fibras.

El bagazo de malta de cebada consiste basicamente en la capa de céascara
pericarpiesemillas que cubrian el grano de cebada malteada original. Dependiend
de la uiformidad de la maltpueden permanecer también endospermas amilaceos
y paredes de células de aleurona vacias. El contenido de almiddn sera insignificante,
y algunos residuos de lapulo introducidos durante la trituracién estaran presentes

dependienddle lapreparacion utilizado.

Por lo tanto, los componentes principales del bagazo de malta de cebada son ricos
en polisacaridos celulésicoso celulésicos y lignina, y pueden contener algo de
proteina y lipido. La cédscara también contiene cantidades considerables de fibra,
silice y gran parte de los componentes polifenélicos del grano de ¢dtaadeod,

1979)

Figura 5. Tejidos fibrosos de las capas superficiales del grano de malta de cebada vistas
al microscopio.

Fuente: S.I. Mussatto, Dragone, & Roberto, (2006)
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