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Resumen

El presente estudio de investigacion se realizé con la finalidad de identificar las
caracteristicas quimicas, nutritivas y funcionales; asi como el potencial de usar a
los subproductos de la industria cervecera como ingredientes funcionales en la
elaboracion de alimentos; son considerados subproductos generados durante la
elaboracion de la cerveza,; la raicilla de malta, el bagazo o malta cocida y levadura;
siendo el bagazo el que se produce en mayor cantidad con relacién alos demas;
estos son fuentes importantes de proteinas, carbohidratos, lipidos, vitaminas y
minerales. La metodologia de este estudio se basé en el modelo de Torres con una
adaptacion de Kitchenham y Bacca. Teniendo como resultado a largo de esta
revision sistematica se evidencié que los subproductos generados durante la
fabricacion de la cerveza contienen multiples beneficios debido a sus componentes
guimicos, proporcionan una fuente llena de propiedades beneficiosas para la salud.

Palabras claves: Control de calidad, cerveza, composicion quimica, industria

alimentaria.

Abstract

The present research study was carried out with the purpose of identifying the
chemical, nutritional and functional characteristics; as well as the potential of using
the by-products of the brewing industry as functional ingredients in food
manufacturing; they are considered by-products generated during brewing; the malt
root, the bagasse or cooked malt and yeast; being the bagasse the one that is
produced in greater quantity in relation to the others; these are important sources
of proteins, carbohydrates, lipids, vitamins and minerals. The methodology of this
study was based on the Torres model with an adaptation from Kitchenham and
Bacca. Having as a result that throughout this systematic review it is evident that
the by-products generated during the manufacture of beer containmultiple benefits
due to their chemical components, making them a source full of beneficial properties
for health.

Keywords: Quality control, beer, chemical composition, food industry.

Resumo

A presente pesquisa foi realizada com o objetivo de identificar as caracteristicas
quimicas, nutricionais e funcionais; bem como o potencial de utilizacdo de
subprodutos da industria cervejeira como ingredientes funcionais na fabricacao de



alimentos; sdo considerados subprodutos gerados durante a fabricacao da cerveja;
a raiz de malte, o bagaco ou malte cozido e a levedura; sendo o bagacoo que é
produzido em maior quantidade em relacao aos demais; sao fontes importantes de
proteinas, carboidratos, lipidios, vitaminas e minerais. A metodologia deste estudo
baseou-se no modelo de Torres com uma adaptacdo deKitchenham e Bacca.
Tendo como resultado que ao longo desta revisao sistematica fica evidente que os
subprodutos gerados durante a fabricacdo da cerveja contém mdultiplos beneficios
devido aos seus componentes quimicos, tornando-os uma fonte repleta de
propriedades benéficas para a saude.

Palavras-chave: Controle de qualidade, cerveja, composicdo quimica, industria

alimenticia.



Introduccioén

La industria alimentaria es parte importante en el desarrollo de la sociedad actual,
debido a que se adapta a los cambios que la poblacion requiere para satisfacer sus
necesidades y sus gustos alimenticios, en varias etapas de la elaboracion de
alimentos se generan los llamados subproductos, que son un resultado secundario
a la elaboracion de otro; estos son manejados como desechos de la industria 'y su
anico aprovechamiento es para la produccion de abono, lo que provoca
contaminacion, puesto que al momento de descomponerse generan metano que

es mas perjudicial para el ambiente que el dioxido de carbono. (Baigorria, 2018).

La generacion de subproductos en la industria alimentaria es un ambito el cual debe
ser profundamente investigado, aprovechado y analizado; pues en todas las
industrias de alimentos no se toma en cuenta que poseen un gran potencial
nutricional, quimico y funcional. La industria de la cerveza no es la excepcion,
también durante su proceso de elaboracion generan productos secundarios,
mismos que en definitiva cuentan con grandes caracteristicas nutricionales y por
consiguiente con diversos e importantes aportes a la salud humana, siendo una

fuente de oportunidades para nuevos usos.

En el presente trabajo se realiz6 una revision sistematica bajo la metodologia de
Torres et al.,, (2018), por ende el objetivo es identificar las caracteristicas
nutricionales, quimicas y los distintos beneficios que contienen los subproductos
generados por la industria cervecera, ademas de determinar cual es la cantidad

gue se genera de los mismos, de tal forma que se evite el desperdicio e identificar



el potencial nutricional que los subproductos contienen puedan ser aprovechados
para la realizacion de nuevos productos o sean implementados como parte de un
ingrediente funcional. Estos puntos se van a analizar mediante cuatro
cuestionamientos, cada pregunta abarca a profundidad puntos clave que se deben

conocer para determinar la importancia del aprovechamiento de los subproductos.

Al finalizar el reporte de revision se busca evitar que estos subproductos sean
considerados como desechos y, por tanto, se reduzca la contaminacion ambiental
gue estos provocan, siendo aprovechadas todos sus beneficios en la elaboracion
0 enriquecimiento de productos alimenticios, que generan una fuente extra de
ingresos y satisfaga el mercado actual, que no busca Unicamente alimentos
nuevos, sino también alimentos funcionales y sobre todo que ofrezcan beneficios

a la salud.

Metodologia

En el presente trabajo de investigacion se realizd una revision sistematica de la
literatura bajo el método de Torres et al., (2018) lo cual se adapté del método de
revision sistematica por Kitchenham (2010) y Bacca el al. (2014), el cual se divide

en tres fases: Planificacion, revision y reporte.



Planificacion

Identificacion de la necesidad de la revision. Las bebidas alcohdlicas han sido parte
de nuestra civilizacion durante miles de afios, sin embargo, pese a que son
catalogados como productos aptos para el consumo humano no han sido
considerados como alimentos indispensables en la dieta diaria a diferencia de
carnes o cereales que se deben consumir para alimentarnos de forma adecuada,
esto se debe a que su aporte caldrico es apreciado como un aporte vacio, pues
carece de micronutrientes. Con base en los resultados de la investigacion realizada
por Quintana y Aguilar (2018), hoy en dia las personas disfrutan las cervezas por

la satisfaccion que brinda al degustar y por la frescura que aportan.

El estado actual de las alternativas con los subproductos de la cerveza. A nivel
nacional segun las estadisticas proporcionadas por la Asociacién de Cervecerias
del Ecuador (ASOCERYV) (2018) se han producido 5. 200.000 Alta de cerveza los
cuales el 98% se produce industrialmente, el 1,4% se tratan de cervezas
importadas y solo el 0,59% se trata de cerveza producida por cervecerias

artesanales.

Por otro lado, un estudio realizado por Baigorria (2018), se menciona que el bagazo
representa un 85% del total de residuos. A pesar de representar un porcentaje tan
alto de residuos aun ha sido posible darles un valor agregado. EI mayor problema
gue existe con el bagazo de cerveza es que tiene dos destinos finales: el primero
una parte de éste se destina a vertederos donde inicia su descomposicion, el cual
es un problema ambiental al ser una descomposicién anaerobica genera metano,

un gas de efecto invernadero que es 25 veces mas



potente que el dioxido de carbono seguido a este gran problema sus residuos
pueden persistir por varias décadas y como segundo destino se conoce que es
usado para la alimentacion animal. La ASOCERV (2018), afirma que las
cervecerias artesanales nacionales venden este producto a la Secretaria de
Ambiente de Quito, los cuales llevan un monitoreo de la cantidad recolectada y el

destino que se les dio.

En relacion al trabajo descrito por Jurado (2017), se menciona el contenido de
macronutrientes carbohidratos, proteina, lipidos y cenizas, de los productos
secundarios; sus cantidades en estos valores varian por distintos factores como
son el tipo de malta, el estilo de cerveza y los procesos aplicados para la

elaboracion.

De acuerdo al autor Torrente (2019), la coccion o lupulado se realiza con el objetivo
de que el amargor y aroma que se encuentran en el lUpulo se hagan presentes, y
pasa seguido a la fermentacion una vez que el mosto pasa por la coccién se deja
enfriar para sembrar la levadura que realizard la fermentacién convirtiendo los
azucares fermentables en alcohol y CO2; finalizando este proceso se obtiene el
ultimo subproducto que la industria cervecera brinda es la levadura la cual para la
elaboracion de cerveza se usa la levadura Saccharomyces cerevisiae,

procedentes de la filtracién del mosto fermentado.

Actualmente, los subproductos que se generan en el proceso de elaboracion de
cerveza no son aprovechados en su totalidad para la generacion de ingresos

economicos, normalmente la industria destina estos subproductos a la generacion



de abonos y a la alimentacion animal. En este caso, el bagazo que representa un
85% del total de los subproductos es destinada a la alimentacién de animales
especificamente a bovinos, ya que se ha observado una mejor produccién de leche,
en si las levaduras son el Unico subproducto que es aprovechado dentro dela

industria cervecera, después de su recuperacion por ser reutilizadas (Kao, 2018).

Definicion de las preguntas de investigacion

Para la investigacion y el analisis del potencial de los subproductos que se generan
en la industria alimentaria centramos la investigacion en las siguientes preguntas:
RQ1- ¢ Cuales son los subproductos de la cerveza y su razén de proporcionalidad?
RQ2- ¢Cuales son los usos que se le dan actualmente a los subproductos de la
cerveza?

RQ3- ¢ Cual es la composicidon quimica de los subproductos de la cerveza?

RQ4- ¢ Cuales son los beneficios de los subproductos de la cerveza?
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Gréfico N°1. Mentefacto Conceptual

Estructura Seméantica de busqueda

Tomando como base el mentefacto para la realizacion de la busqueda semantica,
se divide el método de busqueda en etapas importantes; la primera etapa es
definida como L1, que hace referencia a los subproductos, dato principal para
realizar la busqueda; la etapa L2, que es la cerveza, genera los subproductos; la
etapa L3, se dirige a los usos de subproductos; la etapa L4 donde se abarca la
composicién nutricional;y por ultimo esta la etapa L5 que se centra en los beneficios

gue aporta a la salud. Informacion que se detalla en Tabla 1y Tabla 2.

Tabla 1.

Estructura Semantica de la busqueda.

Subproducto Cerveza Usos Composicién Beneficios
guimica
Subproducto
. Usos L
Derivado Cerveza Composicion Ventaias
Residuo Empleo quimica :
Desecho

Fuente: Adaptado por las autoras.



Tabla 2.

Etapas de la busqueda semantica.

(BY-PRODUCTS OR DERIVATIVE OR WASTE OR

L1 Subproductos RESIDUE)

L2 Cerveza AND (BEER)

L3 Usos AND (USES OR EMPLOYMENT)

L4 Composicién Quimica AND (CHEMISTRY COMPOSITION)
L5 Beneficios AND (BENEFITS OR ADVANTAGE)

Fuente: Adaptado por las autoras.

Revisidn Sistematica Relacionada

Se realiz6 el hallazgo de la informacion usando fuentes de internet seguras y de
facil acceso como Google Scholar, Scielo, Dspace, Readalyc, ScienceDirect,donde

se consiguié la informacién incluida en la Tabla 3.

Tabla 3.

Revisiones sistematicas relacionadas con el aprovechamiento de los

subproductos de la cerveza.

Estudio Anélisis Articulos revisados
By-Products in the Malting and
Brewing Industries—
Re-UsagePossibilities

(Karlovi¢ et al., 2020) 106

Fuente: Adaptado por las autoras

Desarrollo del protocolo de busqueda

Definicion de criterios de inclusion y exclusion. A lo que concierne al desarrollo de
busqueda de informacion como paso primordial es la definicidon de criterios y de

las condiciones de busqueda, las cuales sera importante para seleccionar la
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informacion correcta y relevante conforme a los objetivos planteados, tomando

como referencia las preguntas de investigacion.

Criterios generales.

- Articulos y estudios referentes a la generacion de subproductos en la
industria cervecera.

- Articulos y estudios publicados en el lapso del 2017 al 2022.

Criterios especificos: Deben cumplir los documentos donde sera extraida la
informacion son: Articulos y estudios relacionados a la industria alimentaria
especificamente a la industria cervecera, en donde se analicen y describan los
subproductos que se generan en todo el proceso de elaboracién de la cerveza,
ademas que estudien la composicion de los mismos y los beneficios que brindan el

aprovecharlos industrialmente.

Criterios de exclusion: Se excluyen los subproductos generados en los procesos
productivos de elaboracion de otras bebidas fermentadas con bajo contenido
alcoholico como en el vino, sidra y ademas de subproductos de distintas bebidas

alcoholicas con alto grado alcohdlico.

Definiciobn de Categorias de Analisis: Las categorias que se han planteado son
referentes a cada tema que se menciona en cada una de las preguntas. Estas
categorias brindan la posibilidad de relacionar los estudios con distintos puntos de
vista y de esta manera permiten obtener las respuestas adecuadas a las preguntas

de investigacion (RQ).
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Resultados y discusion

Ahora bien, como parte de los resultados obtenidos se detallan las preguntas

aplicadas en dicho estudio:

Tabla 4.

Subproductos de la cerveza y su razén de proporcionalidad.

RO1 ¢, Cudles son los subproductos de la cervezay su razén

de proporcionalidad? f
Raicilla de malta (Romero, 2020) 1
Subproductos (Baigorria, 2018) (Camacho y Grande,
Y Bagazo 2021) (Ferrari et al., 2017) (Jurado, 4
Proporcionalidad 2017)
Levadura (Negash, 2021) 1

Fuente: Adaptado por las autoras.

Los subproductos que se generan durante la elaboracion de la cerveza son tres,
el primero es la raicilla de cebada o también conocida como germen de malta que
es generada después del malteado, son brotes que se generan en la germinacion
controlada y se obtienen 5 kg de raicillas por cada 100 kg de cebada lo cual

corresponde al 5% del total del peso de la cebada (Romero, 2020).

Siguiendo de manera secuencial el proceso de elaboracién, como segundo
subproducto esta el bagazo de malta o malta cocida que es subproducto de
mayor proporcion equivale al 85% del total de los residuos producidos y equivale
a un 31% del peso inicial de la malta que se usa durante el proceso productivo.
(Camacho y Grande, 2021). Finalmente, se adquiere la levadura en lo posterior de
la fermentacion y su proporcionalidad se sitla en 2 kg por cada 100 It de cervezas

elaboradas (Negash, 2021).
12



Tabla 5.

Uso actual de subproductos de cerveza.

¢Cuales son los usos que se le dan actualmente a los subproductos de

RQ2
la cerveza?
Destinados a la alimentacion animal
Alimentaciéon humana (Hejna, 2022)
Usos Extraccion de compuestos bioactivos (Rachwat et al., 2020)

Produccién de energia

Fuente: Adaptado por las autoras.

Actualmente a los subproductos se les dan diversos usos en los cuales se

encuentran los siguientes:

¢ Destinados a la alimentacion animal

El bagazo es usado con mayor frecuencia para alimentacion animal por sus
propiedades y su contenido nutricional, el contenido de nitrdgeno es preciso para
la alimentacion de aves, porcinos, cabras, bovinos y peces. Por su alto contenido
de humedad hace que este subproducto sea de facil digestiobn para el ganado
ademas que esta comprobado que puede proporcionar los aminoacidos esenciales
al ganado cuando es mezclado con fuentes de nitrogeno baratas, se han visto
grandes cambios al aumentar la eficiencia de produccion de ganado sin afectar a
la fertilidad adicional aumenta el rendimiento y composicion de la leche, ya que

aumenta el contenido de grasa y proteina en la leche (Hejna, 2022).

o Alimentacidon humana

Al contener fibra y proteinas que son constituyentes de la dieta humana hacen
especialmente al bagazo un producto que puede mejorar el valor de los alimentos

ademas que contiene mas ventajas al consumirlo una de ellas el prevenir
13



enfermedades cronicas como cancer, diabetes y enfermedades gastrointestinales.
La levadura gastada también es usada como ingrediente su mayor limitante es el

fuerte sabor amargo el cual se debe por la presencia de lupulo (Hejna, 2022).

+ Extraccion de compuestos bioactivos

Los subproductos son usados en la recuperacion de compuestos bioactivos que
luego pueden ser usados como ingredientes alimentarios funcionales como por
ejemplo la malta cocida se encuentran los arabinoxilanos y compuestos fendlicos,
ademas, es rico en 4cidos fendlicos como &cidos ferulicos que estan presentes en

la cascara. (Rachwat et al., 2020).

¢ Produccién de energia

Es la manera mas rapida de eliminar los desechos generados por la industria, ya
gue reducen los costos de produccion, se pueden quemar, pero provoca un
problema grave de contaminacion debido a su alto contenido de nitrégeno lo cual
genera oxidos de nitrégeno, o se habla también de una fermentacion microbiana

del bagazo en bioetanol que se aplica como biocombustible (Hejna, 2022).

Tabla 6.

Composicion guimica de los subproductos de la cerveza.

¢Cual es lacomposicion quimica de los subproductos de la

RQ3 cerveza? f
Composicién  Macronutrientes y (Kao, 2018) (Karlovié et al., 2020) 2
quimica Micronutrientes

Fuente: Adaptado por las autoras.

Cada subproducto contiene un gran potencial quimico que lo hacen apto para su

utilizacion como ingrediente en la realizacién de nuevos productos:
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¢ Raicillas de cebada

Las caracteristicas quimicas dependen de las condiciones de germinacion, son una
buena fuente de proteinas, vitaminas, minerales, en la germinacion se aumenta la
cantidad de proteina, vitamina B, fibra, aminoacidos, acidos grasos y fitoesteroles.
Su composicion quimica contiene los siguientes valores en la materia seca 91-
96%, la proteina bruta 20 a 25%, carbohidratos 46%, minerales 0,69% de fésforo,

0.19% de calcio y magnesio contiene 0.17% (Karlovic et al., 2020).

¢+ Bagazo
En este subproducto estan presentes la celulosa, hemicelulosa y lignina contienen
proteinas, aminodcidos esenciales, minerales y azlcares simples. Pero la
composicién se ve afectada por varios factores como lo son el tipo de cebada, la
época en la cual fue sembrada, el grado en la cual se muele y el malteado. (Kao,

2018).

En lo que se refiere a su composicion el producto himedo contiene materia seca
en un 20-25%, hemicelulosa corresponde a un 20-25%, la celulosa esta presente
en un 12-25%, la proteina en un 19-30%, la lignina generalmente esta entre 12-
28%, los lipidos 10% Yy el porcentaje de cenizas 2-5%. Los minerales presentes en
el bagazo son el calcio que corresponde a 1040 ppm, de fosforo contiene 2000
ppm, de magnesio 690 ppm Yy silicio 240 ppm. En vitaminas es rico en colina,
niacina, acido pantoténico, riboflavina, tiamina, piridoxina, acido folico y biotina

(Karlovi¢ et al., 2020).

s Levadura
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La composicion quimica de la levadura es muy distinta al resto de subproductos, en
su mayoria lo compone el carbono que representa un 50% del peso seco, oxigeno
30-35%, el nitrégeno 5%, ademas contiene helio 5% aproximadamente y fésforo
1%. Ademas de eso contiene celulosa 17-25%, proteinas 15-24%, lignina 8-28%,

de lipidos 10% y de cenizas 5%. (Karlovi¢ et al., 2020).

Tabla 7.

Beneficios de los subproductos de la cerveza.

- Cual los | ficios de los subproductos de |a cerveza? f
Anticancerigenos
(Torrente, 2019)

Beneficios Prebiodticos (PantOja, 2020)

Salud cardiovascular

Fuente: Adaptado por las autoras.

Los beneficios que se obtienen de los subproductos son varios y de gran
importancia para la salud, por lo tanto resulta ser un producto beneficioso para el
ser humano; con potencial para enriquecer alimentos o productos por su

composicién quimica, también sirven de sustituto de materias primas alimentarias.

En cuanto a los beneficios raicillas de malta estos poseen un elevado porcentaje de
fibora en mayor cantidad la celulosa, restos de B-glucopiranosa, componente
principal de las paredes de células vegetales y estas a su vez estan asociadas a
las hemicelulosas, que tienen la capacidad de provocar un mayor volumen de la
masa fecal por estimular el peristaltismo colénico, mejora el transito intestinal,
contiene un efecto laxante, previene el estrefiimiento, la diverticulosis y

hemorroides, se puede considerar una proteccion contra el cancer de colon. No
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obstante tienen la capacidad de estimular y anular el crecimiento de bacterias

patdgenas generando asi un efecto prebidtico. (Torrente, 2019).

Seguidamente, el bagazo de malta posee una composicion quimica que aporta con
varios beneficios, entre ellos como proteccion de huésped contra patdégenos, tiene
una induccién a respuesta inmune, disminucion de sintesis de colesterol ademas
gue es considerado anticancerigeno al brindar una proteccién contra el desarrollo
de cancer de colon. Su fibra dietética también proporciona varios beneficios como:
efecto probidtico al contar con arabinoxilanos los cuales son fermentados por el
microbiota intestinal, previene el cancer de colon ya que disminuye los compuestos
téxicos en el colon, contiene capacidad antioxidantepor su contenido de fenoles,
tiene una funcién inmunitaria aumentando la actividad de gldébulos blancos y

células natural Killers. (Pantoja, 2020).

Por otro lado, la levadura resulta ser una fuente rica en nutrientes en los cuales
estan incluidas la vitamina del complejo B que brinda un beneficio a la salud. Cabe
mencionar, las paredes celulares de la levadura contienen B-glucanos que brinda
beneficios como: ayuda a la salud cardiovascular al generar un descenso del
colesterol de las lipoproteinas de baja densidad, ademas que fortalece el sistema
inmunoldgico por su efecto inmunomodulador que estimula el sistema inmunitario

innato contra infecciones (Torrente, 2019).

Conclusiones

Se realizé una investigacion aplicando la metodologia de Torres et al., (2018)

adaptado por Kitchenham (2010) y posteriormente por Bacca (2014), en donde se

17



demostré que los subproductos generados durante la fabricacion de la cerveza
contienen muchos beneficios debido a sus componentes quimicos que hacen de
estos subproductos una fuente llena de potencial para ser usados en distintas

formas.

El primer subproducto son las raicillas de malta que son generados luego del
malteado y equivale al 5% del peso inicial de la cebada y contiene proteina de un
20 a 25%, carbohidratos estan presentes en un 46%, en minerales contiene fésforo,
calcio, magnesio, potasio, azufre, zinc, manganeso y cobre. Estas caracteristicas
hacen que su consumo aporte beneficios como ser una proteccion contra el cancer

de colon y contiene un efecto prebidtico.

El bagazo o malta cocida es el subproducto que se genera en mayor cantidad
equivale al 85% del total de los residuos producidos y su composicion nutricional
se basa en que contiene celulosa, hemicelulosa y lignina contienen proteinas,

aminoacidos esenciales, minerales y azucares simples.

Y por ultimo se obtiene la levadura que se trata del 2% del peso de cerveza que
se realiza cuenta con una composicion nutricional variada ya que contiene carbono
50%, oxigeno 30-35%, nitrégeno 5%, contiene helio, fésforo, celulosa, proteinas en
un 15-24%, lignina de 8-28%, de lipidos un 10% y de cenizas un 5%.Y aporta
ventajas en su consumo ya que ayuda a la salud cardiovascular, ademasque

fortalece el sistema inmunoldégico.
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