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1. RESUMEN

La producciéon de cerveza en México ha mantenido un crecimiento sostenido en
los ultimos afios. En 2016 la produccion fue de 10.5 miles de millones de litros, lo
que signific6 un crecimiento de 7.8%, respecto al afio anterior. Con esta
produccién, México se ubica como el cuarto pais productor de cerveza en el
mundo, después de China, Estados Unidos de América y Brasil.

Al mismo tiempo la produccion de cerveza artesanal se incrementd
paulatinamente hasta alcanzar en 2016 104 mil 446 hectolitros, es decir, 62% con
respecto al afio 2015. Para 2017 se estima que tenga un crecimiento del 59% para
un total de 166 mil 069 hectolitros. Esta produccion oscila entre los 2,000 y 20,000
hectolitros al afio que comparada con la produccién de la industria cervecera es
minima. Los subproductos generados en esta actividad como el “grano agotado”
en las fabricas es secado y utilizado como combustible mientras trub, se destina
ya seco, como pienso para ganado.

Siendo el trub el resultado de la desnaturalizacion de la proteina y otros sélidos del
grano es susceptible de aprovecharlo de una manera distinta a la tradicional. Por
lado como se desconoce el destino de estos subproductos por parte de los micro
cerveceros, uno de los propositos del presente trabajo es proponer otras

aplicaciones y al mismo tiempo beneficiaremos al medio ambiente.

pag. 7




2. INTRODUCCION

Una gran cantidad de desechos agroindustriales se produce anualmente en todo
el mundo a partir de los productos agricolas o en la industrializacion de alimentos
y bebidas. El tratamiento de estos residuos genera muchos inconvenientes para el
ecosistema, debido a su alta concentracion de compuestos organicos que
confieren una gran demanda bioquimica de oxigeno a la degradacion de los
desechos. En este contexto, la Industria Cervecera se encuentra entre estas
actividades que incluyen en sus etapas de produccién el procesamiento de
materia prima de origen vegetal, como la malta de cebada y otros granos, el lipulo
y levaduras generando varios subproductos. Factores, como las politicas
ambientales, la posible escasez de fuentes no renovables y los problemas
relacionados con el uso indebido de materias primas renovables, conducen al
desarrollo de nuevos y originales procesos que podrian generar menos desechos
o reutilizar los producidos para agregar un mayor valor agregado a los residuos
(Rocha dos Santos, 2014).

En el presente estudio se dedicardn los esfuerzos en propuestas para el
aprovechamiento del subproducto cervecero conocido como “trib”.

Durante el proceso de elaboracion de cerveza se genera un subproducto conocido
como “trib”. Se obtiene durante la etapa de pasteurizaciéon y lupulado del mosto
originando entre otros efectos la desnaturalizacion de la proteina del grano. El
“trb”, es un precipitado insoluble resultado de la coagulacién de proteinas
principalmente.

Por lo tanto, el implementar productos alimenticios en los cuales se incorpore total
o parcialmente, contribuiria al enriqueciendo nutricional de la ingesta por un lado y
por el otro, aprovechar un subproducto generado en el proceso cervecero, que a
nivel industrial se seca y se proporciona como suplemento alimenticio al ganado.
Cabe mencionar que se desconoce el destino del “triib” generado por la actividad
de las empresas micro cerveceras.

Asi pues, una de las finalidades del presente trabajo, sera la incorporaciéon del
“trb” de manera parcial para la obtencién de productos de confiteria como una

barra de chocolate obscuro y un pastelillo conocido como “brownie”.




3. ANTECEDENTES.
La cerveza es una bebida alcohdlica no destilada, elaborada por medio de la
fermentacion de los carbohidratos provenientes de cereales, con la adicion o no de
otros aditivos alimentarios. En un sentido amplio, se podria elaborar cerveza a
partir de cualquier cereal malteado (cebada, sorgo, trigo, maiz, entre otros), pero
se elige la malta de cebada (cebada germinada), ya que ningun otro cereal es tan
eficiente como la cebada debido a su alto contenido de almidén, lo que genera mas
azucares, y por lo tanto es mucho mas facil el proceso cervecero. (Hernandez, 2003)
La evidencia de la existencia de la cerveza se remota a que los primeros en
fabricar esta bebida fueron los sumerios hace aproximadamente 4 000 afios en la
region que hoy ocupa Irak. Los intercambios culturales y comerciales llevaron esta
bebida a Egipto, donde comenz6 a ser elaborada con cebada en lugar del trigo
original. (Reyna, 2017)
Con la caida del imperio Romano la situaciobn de violencia y guerras era
insostenible por lo cual hubo mucha movilidad humana durante esa época y tras
afos de dominacion, los romanos decidieron abandonar finalmente las islas
britAnicas. Al verse estos pueblos sin la protecciébn romana reclutaron mercenarios
Anglo Sajones quienes eran grandes bebedores de cerveza, introduciendo esta
tradicién que enraizo con los afios y se mantiene hasta la actualidad, por lo cual la
cerveza se consolidé como una de las bebidas mas importantes. Entre el siglo XI
Y Xl las principales ciudades europeas contaban con pequefias fabricas
artesanales dirigidas por expertos cerveceros. (Reyna, 2017)
Durante la Edad Media, cuando la Europa cristiana enfrenté a los vikingos, la
elaboracion de la cerveza se extendié al Mediterraneo y en los monasterios, se le
empezo6 a adicionar la flor de lupulo, de la que proviene el particular sabor amargo
de la bebida actual. Las técnicas de fabricacion se fueron perfeccionando y en el
siglo X se instalaron las primeras cervecerias artesanales. (Hernandez, 2003)
A comienzos del siglo XIX, la manera de hacer cerveza no diferia mucho de la
forma empleada en los tiempos medievales, que era remojar a temperatura
ambiente los granos hasta su germinacion. A veces, la malta se hervia con

productos aromaticos, como la cuscuta. Después de hervida se filtraban la mezcla

pag. 9




y la servian en vasijas de barro, las sellaban y dejaban que se fermentara.
Posteriormente tuvieron que llegar los descubrimientos cientificos y los avances
tecnoldgicos para que el rumbo de la industria cervecera cambiara drasticamente.
Mientras que la cerveza tradicional conocida como de alta fermentacion se
fabricaba a temperaturas de entre 15y 20 °C, los checos de la ciudad de Pilsen en
1842 inventaron una cerveza de baja fermentacion elaborada entre 7 y 12 °C
especialmente dorada y limpia. Esta cerveza comenz6 a ser llamada Pilsner o
Lager y con el paso del tiempo se convirtio en la favorita del publico por su
caracter refrescante, color, brillo y espuma, hasta llegar a ser la referencia mundial
para la cerveza en los siglos XX y XXI. (Arroyo, 2017)

Posteriormente, el progreso industrial trajo consigo mejoras en los procesos de
fermentacion, maquinas de mayor eficiencia y la aparicion de grandes compaiiias.
En la actualidad, la cerveza es una bebida comun en el mundo, que se ha
adaptado a cada region. Existen empresas transnacionales como la Budweiser y
la Miller Brewing Co. en Estados Unidos, y la Heineken en Europa, que tienen
productos conocidos en todo el orbe. Por otro lado, es comlUn que cada pais
posea sus propias fabricas con cervezas caracteristicas por su sabor, color, olor,
apariencia e historia.

Alemania es el pais con mayor tradicion en la elaboracion de cerveza. Su
manufactura estd sujeta a estrictos requerimientos legales. Por ejemplo, se
especifica que los Unicos ingredientes que se pueden usar para la produccién son
malta de cebada, lUpulo y agua, ademas de levadura. La tradicibn se mantiene por
medio de escuelas antiguas, especializadas donde se forman los cerveceros
(ingenieros, maestros cerveceros, técnicos en el proceso de malteo, etc.), que
poseen gran prestigio dentro de la industria cervecera. (Hernandez, 2003)

Por otro lado, la cerveza artesanal tuvo origen a finales de la década de los 70 en
Reino Unido, en donde las pequefias empresas productoras se enfocaron en la
produccion tradicional de Ale (cerveza de fermentacion alta), por esta
caracteristica pronto seria renombradas microcervecerias o brewpubs. (Galvan,
2017)




Aunque originalmente el término “microcerveceria” fue utilizado para describir el
tamafo de las cervecerias, este concepto llego a los Estados Unidos en la década
de los 80 en donde fue utilizado para designar a aquellas cervecerias que
producen menos de 15,000 litros de cerveza por afio. Asimismo, su produccion
total (por cerveceria) debe ser menor a 7 millones de barriles al afio, conducirse
con independencia y tener capital familiar, es decir, no ser parte de una empresa

transnacional. (Galvan, 2017)

3.1LA INDUSTRIA CERVECERA EN MEXICO

El sector de la cerveza es el mas importante dentro de la actividad agroindustrial
de México. Su exportacion representa alrededor del 23% de las exportaciones
agroindustriales del pais, con un valor de 3,768 millones de délares en 2017.
(Cerveceros de México’ 2017)

Con esta produccion, México se ubica como el cuarto pais productor de cerveza
en el mundo, después de China, Estados Unidos de América y Brasil.
En 2016, México se convirti6 en el cuarto productor de cerveza en el mundo
superando a Alemania, y sélo por debajo de China (449 millones de hL), Estados
Unidos (220 millones de hL) y Brasil (130 millones hL). (Fig.1)

PRINCIPALES PAISES
PRODUCTORES DE
CERVEZA 2017

CHINA MEXICO
449 110

EE. UU. | | ALEMANIA
220 B 95

E BRASIL EEEEE RUSIA
I /8

Fuente: E:

Figura. 1. Principales productores de cerveza
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Del 2010 a la fecha la produccion de cerveza ha crecido en promedio 3% y se
espera que en 2018 crezca de nueva cuenta alrededor del 5%. Desde 2015, AB
InBev (Grupo Modelo), Heineken (Cuauhtémoc Moctezuma) y Constellation
Brands, anunciaron inversiones de crecimiento en produccion para los proximos
aflos con nuevas plantas en Yucatan, Chihuahua, Baja California e Hidalgo.

(Cerveceros Mexicano, 2018). (Fig. 2)

Produccion de Cerveza en México
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Figura 2. Produccion de cerveza en México.

Nuestro pais, México, es el primer exportador de cerveza en el mundo, lo que
implica que aporta 21.3% del comercio mundial de esa bebida. Ademas, el 30% de
la cerveza producida en México se exporta. En 2017, las exportaciones alcanzaron
los 33 millones de hectolitros, 2.8% mas que en 2016. El 81% de las
exportaciones de cerveza se dirige a los Estados Unidos, el resto, a mas de 180
paises en total, Gran Bretafia con 2.7%, China 2.3%, Chile 1.7% y Canada 1.4%.
Finalmente cabe mencionar que las importaciones de cerveza representan menos

del 2% por ciento del consumo. (Cerveceros Mexicano, 2018) (Fig. 3)
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Exportacion de Cerveza en México
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Figura 3. Exportacion de cerveza en México.

En lo relacionado con el consumo México es el sexto consumidor de cerveza en el
mundo siendo en 2017 el consumo interno de 77 millones de hectolitros.

(Cerveceros Mexicano, 2018)

La cadena de valor de la industria cervecera mexicana contribuye en 1% al
PIB nacional. La industria cervecera genera 55 mil empleos directos y 600
mil indirectos e inducidos. La industria cervecera representa 4% de la recaudacion

total de impuestos a través del IEPS, IVA e ISR. (Cerveceros Mexicano, 2018)

3.2PRODUCCION DE CERVEZA EN MEXICO

En 2017, la produccion del sector cervecero fue de 110 millones de hectolitros.

Del total de las exportaciones de cerveza del mundo, México participd con 21.3%,
siendo el pais exportador de cerveza mas importante a nivel internacional. Este

primer lugar se mantiene desde 2010. (INEGI, 2016)
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Principales paises exportadores de cerveza, 2016
Porcentajes respecto al valor total de las exportaciones mundiales

Mexico 21.3
Paises Bajos
Belgica

Alemania

Reino Unido

Estados Unidos de
America

Francia

Irlanda
Dinamarca
Republica Checa

23.0

Resto de los paises

Figura 4. Principales paises exportadores de cerveza.

Las exportaciones de cerveza que se destinaron a Estados Unidos de América
fueron 2 5 millones de hectolitros, y representaron el 79.9% del total en 2016. En
conjunto, los Estados Unidos de América, Australia, Reino Unido, Chile, Canaday
China representaron el 90.9% de las exportaciones totales de cerveza que México
realiz6 en 2016. (INEGI, 2016)

Exportaciones de cerveza, segun pais, 2016
Porcentajes respecto al total de las exportaciones en litros

Estados Unidos de
Ameérica 79.9

Australia
Reino Unido 2.7
Chile B2.3
Canada 1.8
China 1.2

Resto de los paises 9.1

Figura 5. Exportadores de cerveza.
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Las exportaciones de cerveza que se destinan a Estados Unidos de América
crecieron 2.1 veces, de 2003 a 2016, pasando de 1 2 a 2 5 millones de hectolitros.
(INEGI, 2016)

Exportaciones de cerveza de México a Estados Unidos de América
Millones de litros

2575

1654
1219

2003 2008 2016

Figura 6. Exportaciones de México a Estados Unidos.

En 2017, la importacion del sector cervecero fue de 2.6 millones de hectolitros.
Un crecimiento de 3.7%, respecto al afio 2016. (Cerveceros de México, 2017)

Importaciéon de Cerveza en México
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Figura 7. Importaciones de cerveza en México.
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Cabe mencionar que también se reportan importaciones de cerveza que
provienen, fundamentalmente, de Estados Unidos de América fueron 2 millones de
hectolitros. En conjunto, las importaciones totales de cerveza que provienen de
Estados Unidos de América, Bélgica, Paises Bajos y Alemania sumaron el 99.2%

de las importaciones totales que realiz6 México en 2016. (INEGI, 2016)

Importaciones de cerveza, segtin pais, 2016
Porcentajes respecto al total de las importaciones de cerveza en litros

EsTadErsnlggglos de _ 96.0
Belgica §1.9
Paises Bajos [0.8
Alemania [0.5

Resto de los paises [0.8

Figura 8. Importaciones de cerveza

Las entidades federativas con mayor porcentaje de produccion bruta total fueron:

Zacatecas, Coahuila, Ciudad de México y Nuevo Lebén, como se muestra en la imagen.

~ |Jdf | ENTIDADES FEDERATIVAS
+—f =] | PRODUCTORAS DE CERVEZA

({PRODUCCION BERUTA TOTAL)

14.6%

7.8
] SONORA
—\ ; : COAHUILA
. 11.1%
\ .Q§ NUEVO LEON
5.3%

BAJA CALIFORNIA .t ZACATECAS

., e o
JALISCO | ’&ﬁ%&"&ffs%

10.8% --- VERACRUZ
OAXACA

Fuente: INEGI, Censo

Figura 9. Entidades federativas productoras de cerveza (produccion bruta total).

(Cerveceros de México’, 2017).
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3.3SITUACION DE LA INDUSTRIA CERVECERA ARTESANAL MEXICANA.

En 2016, la cerveza artesanal alcanzara el 0.1% del mercado de cerveza en
México y para agosto de 2018, la Acermex (Asociacion de Cerveceros de México)
reportd 650 productores formales de cerveza artesanal en México. La capacidad
de produccion de las cervecerias artesanales oscila entre los 2,000 y 20,000
hectolitros al afio. En 2013, la COFECE (Comisién Federal de Competencia
Econdmica) determindé que un productor artesanal es aquel que produce 100 mil
hectolitros (10 millones de litros) anuales o menos.

De los datos reportados se destaca que la produccién de cerveza artesanal crece
en promedio un 30% cada afio desde hace una década, alrededor de 35% en
2015. En 2017 alcanzo los 108 mil 723 hectolitros, 65% de crecimiento en
comparacion al 2016.

En cuanto a entidades, Jalisco es el principal estado productor con 29%, seguido

de Baja California con 17% y Nuevo Ledn con el 14%. (Fig. 10)

JAL | 29%

[ BC 2
NL 14%
QRO 9%
| comxEpoMex || 8% |
[ coL HEC
[ Yuc | a% |
GTO 3%
MCH 3% .
| SLP I
l Resto ” 1% ]

Figura 10. Entidades federativas productoras de cerveza artesanal (Cerveceros de
México’, 2017).

Una fraccion de la produccién microcervecera nacional se exporta hacia el

mercado de EEUU, Europa, Centroamérica, Asia, Africa y Oceania.
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Produccion de la industria cervecera 2016 en HL*

104,800,000

Produccién de Cerveza Artesanal 2016 en HL.

108,723

Figura 11. Produccion de cerveza artesanal Artesanal en México (Acermex, (2016-2017))

3.4 PRODUCCION DE CERVEZA ARTESANAL EN MEXICO

Para producir una caja de cerveza artesanal se invierten $120 pesos en promedio,
mientras que para producir una caja de cerveza industrial se invierten $30 pesos
(12 cervezas de 355ml por caja). Por otro lado, en nuestro pais, las cervezas
industriales pagan cerca de $400 pesos en impuestos por hectolitro, mientras que
las artesanales pagan entre $1,000 y $1,200 pesos por el mismo volumen.
(Acermex, 2017)

Sin lugar a duda la industria de la cerveza artesanal debera implementar
estrategias que hagan frente a diversos factores, entre los que se encuentran: la
carga fiscal; los altos costos de produccion; el acceso a los insumos y un mercado
condicionado. (Galvan, 2017)

a) La carga fiscal: de acuerdo a Acermex, en México, la cerveza industrial
paga alrededor de 3.50 pesos por litro, y la cerveza artesanal entre 10 y 12
pesos por litro. La ley de Impuestos Especial sobre Produccion y Servicios
(IEPS) pide a todas las cervezas el 26.5% sobre el precio de venta.

b) Altos costos de produccion: La elaboracion de cervezas artesanales es mas
costosa frente a la fabricacion industrial, ya que la produccion por volumen
nunca sera equiparable. Esto se refleja en el precio final, pues una caja de
cerveza industrial de 24 botellas de 355mLcuesta 298 pesos, mientras que

la artesanal eleva su costo hasta un 100% y vale 700 pesos.
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c) El acceso a los insumos. L a malta, levaduras o IUpulos generalmente son
importados de Alemania, Francia o los Estados Unidos, ya que los
agricultores nacionales que la producen trabajan para satisfacer la
demanda de la cerveza industrial. Lo independientes deben comprar todo
importado lo que incrementa los costos.

d) Mercado condicionado. Si bien el mercado de cerveza artesanal ha crecido.
Las grandes cerveceras anteriormente firmaban contratos de exclusividad
con bares, cantinas y restaurantes. Tras una resolucion de la COFECE
(Comision Federal de Competencia Econdmica), en 2013 se estipulo que el
mercado debia abrirse para todos y limitarse a 20% de los puntos de venta

en los lugares mencionados. (Galvan, 2017)

En la venta de cerveza artesanal se puede observar altibajos debido que en un
afo el incremento es notorio pero el proximo se observa una baja evidente. El
principal motivo a estas variaciones tan notorias puede deberse al cambio en los
costos de la materia prima u otro factor importante puede deberse a que en la
mayoria de microcervecerias no existe la implementacion de sistema de control y
aseguramiento de su calidad fisicoquimica, sanitaria o sensorial que ayude a
estandarizar tanto su proceso como su formulacion. Tampoco cuentan con
canales de distribucion y venta, o algun tipo de publicidad en medios de

comunicacién que logren aumentar 0 mantener las ventas anualmente.

Ventas nacionales segun el nimero de cervecerias

Figura 12. Datos de la venta nacional de cerveza artesanal durante el periodo 2011-2017

en establecimientos reportados por la Acermex, (2016-2017))
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La cerveza artesanal se produce principalmente en dos niveles:
a) en planta propia conocidas como micro cervecerias y
b) en maquila lo cual se refiere basicamente en negociar para que otra
empresa elabore la cerveza, cumpliendo las especificaciones o

simplemente rentar el lugar para su elaboracion.

PORDUCCION PRODUCCION
MAQGUILADA PROPIA

Figura 13. Formas en que es producida la cerveza artesanal. Acermex 2016-2017

Las cervezas artesanales se pueden comercializar en diferentes presentaciones,

es decir, en botella, en lata y en barriles desechables o granel.

Botella Barril retornable Granel (establecimiento Bariil desechable Lata
propio)

Figura. 14. Diferentes presentaciones de cervezas artesanales. (Acermex, (2016-2017))

3.5 GRUPOS DE CERVECERIAS POR TAMANO y ASOCIACIONES
INVOLUCRADAS

Las cervezas artesanales sueles clasificarse en tres diferentes grupos de acuerdo

al volumen de venta, al numero de cervecerias involucradas, al porcentaje que

representa del total y por su venta final. Fig. 15
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GRUPO A GRUPO B GRUPOC
Venta hl/cerveceria 0-100 hl 101 - 500 hl +500 hl

Numero de cervecerias 268 92 40

Porcentaje que representa

, 67% 23% 10%
de las cervecerias
Venta total hl/grupo 7.61 18,483 82,630
Porcentaje 7% 17% 76%

Produccion Total

Figura. 15. Clasificacion de cervecerias artesanales de acuerdo a su produccion.
(Acermex, 2017)

En nuestro pais los productores de cerveza se han organizado por asociaciones y
aunque existen 21 diferentes destacan por el nimero de afiliados:

a) Acermex (La Asociacion de Cerveceros Artesanales de México),

b) CERARMICH (Cerveceros Artesanales De Michoacan A.C.) y

c) Asociacion de Cerveceros de la Baja. Figura 16.

ACERMEX 38
CERARMICH 37
APROCEG 20

Asociacion de Cerveceros de la Baja 37
Cerveceros de Mpéxico 11

ACIQ 7

Figura 16. Principales asociaciones de cerveceros artesanales. (Acermex, 2017)
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3.6 MATERIAS PRIMAS PARA LA ELABORACION DE CERVEZA.

3.6.1 AGUA
El agua es el ingrediente mayoritario en la composicion de la cerveza, supone mas
del 95% en peso de la cerveza, por ello tiene mucha importancia en cuanto a la
calidad del producto final. Puede ser de procedencia subterranea, superficial o de
red. (Calleja, 2013)
Los minerales disueltos en el agua tienen mucha importancia en las reacciones
necesarias durante el proceso de elaboracion. La adecuada proporcion de estas
sustancias contribuirdn al perfil sensorial de la cerveza. (Calleja, 2013)
El agua se encuentra en diversas concentraciones de aniones como fosfatos,
cloruros, bicarbonatos, carbonatos, sulfatos, silicatos, y cationes son calcio, sodio,
hierro, magnesio y amonio. La composicion del agua tiene una gran influencia en
la calidad y el tipo de cerveza. Por eso, durante muchos afios, algunas de las
cervezas mas conocidas atribuyeron sus caracteristicas a la calidad del agua. Sin
embargo, como no se conocia la composicion ni la concentracion de las sales del
agua utilizada ni su influencia sobre la cerveza, no podian se podian explicar lo
que ocurria con el producto resultante. Actualmente, se cuenta con el
conocimiento e instrumentos que permite determinar el tipo de cerveza obtenido.
(Hernandez, 2003)
Uno de los principales puntos que se debe vigilar es la concentracion de
bicarbonatos, ya que, al elevarse, incrementa el pH, y se puede llegar a alcanzar
un valor de pH desfavorable para la actividad de las enzimas. Por otro lado, los
iones calcio y magnesio tienden a las disminuir el pH lo que favorece la
maceracion y la fermentacion. Es comun adicionar cloruro de calcio o sulfato de
calcio hasta alcanzar una concentracion de 350 mg de CaO / L.6 350 ppm. Los
iones magnesio son menos deseables que los de calcio, porque un exceso
produce un deterioro en el sabor. (Cedefio, 2016)
El contenido de nitratos debe oscilar entre 25 y 50 ppm, si es superior, los nitratos
son reducidos a nitritos, compuestos que causan dafos a la levadura e interfieren

en el proceso de fermentacion. Valores méaximos y minimos de las
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concentraciones de los iones quimicamente activos, adecuados para la

elaboracion de cerveza. (Cedefio, 2016) Figura 23.

Calcio (Ca*?) 50 150
Magnesio (Mg*?) 10 30
Potasio (K*) 5 10
Sodio (Na*) 5 150
Bicarbonato/Carbonato 0 250
Cloruro (CI") 0 250
Sulfato (S042) 10 250

Figura 21. Valores maximos y minimos adecuados de los iones en el agua cervecera.
(Sancho, 2015)

3.6.2 MALTA
El grano de cebada tiene una forma alargada y aparece insertado a la espiga por
la parte del germen. Esta formado por las envolturas, el endospermo y el germen.
En la envoltura se encuentran las siguientes capas (de fuera hacia dentro):
o Cascarilla
Capa protectora externa del grano, contiene silice, hemicelulosas,
proteinas, resinas y taninos.
o Pericarpio y Epicarpio
Membrana semipermeable que impide el paso de compuestos solubles en
agua como las sales y el giberélico. Contiene algunas grasas.
e Testa
Es semipermeable, dejando pasar al agua, pero no las sales. Contiene
flavonoides.
El endospermo esta formado por:
e Aleurona
Es rica en proteinas y no contiene almidon. La aleurona es la fuente de

enzimas hidroliticos: B-amilasa, endoproteasas y endo-3-glucanasas.
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e« Albumen
Esta formado por unas celdas cuyas paredes celulares estan constituidas
principalmente por B-glucanos. En el interior estan los granulos de almidén
sobre una matriz proteica.
El germen o embrién del grano de cebada estd completamente desarrollado y
dispuesto a crecer cuando las condiciones del medio sean favorables. Es rico en
lipidos, especialmente lecitina. (Sancho, 2013)
En la imagen siguiente se pueden observar las diferentes partes de un grano de
cebada: Figura 22

Estructura del Grano de
Cebada

A: Cascara

B: Capa del fruto (Pericarpio).Capa
de semilla con superficie culinizada

interior y exterior (Testa), Pericarpio

C: Capa de aleurona. Fuente de
enzimas.

D: Endospermo.
E: Embrion.
E-1: Raicillas.
E-2: Plimula.
E-3: Escudillo.

Figura 22. Estructura del grano de cebada. (Sancho, 2013)

Aunque hay diversos granos de cereal que pueden ser malteados, los de cebada
son los que generalmente presentan menos problemas técnicos. (Calleja, 2013).
La cebada ha sido siempre el cereal seleccionado como la materia prima de la
cerveza. La cebada que pertenece a la familia de las gramineas, del género
Hordeum, del que existen varias especies, siendo H. vulgare y H. distichum las
especies mas utilizadas en la industria cervecera. De acuerdo con la cantidad de
hileras de granos que se encuentran, existen dos subespecies de espigas de
cebada:

1) La espiga de dos hileras (H. distichum): es utilizada principalmente en Europa.
Tienen los granos mas desarrollados que las variedades con seis hileras, por lo
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tanto, posee mayor proporcion de carbohidratos y el rendimiento es superior. Su
cascarilla es mas delgada y su proporcién de proteinas es menor que la de seis
hileras.

2) La espiga de seis hileras (H. vulgare): es llamada cebada de invierno. Tiene los
granos menos desarrollados que la de dos hileras. Sin embargo, presenta mayor

actividad enzimatica, por lo que es empleada principalmente cuando se utilizan
adjuntos. (Hernandez, 2003)

At
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A A
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77
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=

Figura 23. Imagen de cebada y sus dos tipos de espigas A (planta de cebada), B (espiga
de dos hileras) y C (espiga de seis hileras).

La preparacion de la malta o malteo es, basicamente la germinacion inducida de la
cebada para que se formen las enzimas responsables de la hidrélisis de los
carbohidratos. Este proceso se lleva a cabo en los paises productores de cebada
y consta de tres pasos:

a) El grano de cebada se remoja hasta que el contenido de humedad se

encuentre entre el 42 y 46%. Esta etapa sirve, a la vez, para eliminar la
suciedad de la cebada.
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b)
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Figura 24. Como se hidrata la cebada con aspersores

Cuando el grano de cebada absorbe el agua, se induce la germinacion: se
modifican las paredes celulares y se activa la formacion de enzimas (en
particular amilasas y proteasas) que empiezan a descomponer el almidén y
la proteina presentes. Para abastecer de la energia que requieren este
proceso, la semilla empieza a respirar (consume oxigeno y genera calor y
dioxido de carbono). Con el fin de asegurar el suministro de oxigeno y
eliminar el exceso de calor y dioxido de carbono, la malta se debe aerear
constantemente. Después, en un lapso de 5 a 7 dias, en condiciones
controladas de temperatura y humedad, la cebada germina y aparecen
raicillas. Mucha de la proteina que contenia ha sido modificada y se han
producido altos niveles de enzimas degradadoras de almidon.

Se procede a eliminar el agua de la malta hasta llegar a un 3% de
humedad, con el fin de detener las reacciones quimicas, sobre todo las
enzimaticas. Para eliminar el agua, se realiza un proceso de horneado. Las
condiciones de horneado deben controlarse de manera que no se afecten
las enzimas formadas y se evite la formacion de colores.

Existe un tipo de malta especial llamada malta caramelo, que se emplea en
la elaboracién de cervezas oscuras. Se produce, en la Ultima etapa,

incrementando las reacciones de caramelizacion. (Hernandez, 2003)




A continuacién, se describe un resumen del proceso de malteo especificando

condiciones de proceso, objetivos, factores importantes y resultados (Figura 24)

CONDICIONES | OBJETIVOS FACTORES
IMPORTANTES
REMOJO t=1-4 dias * Remover el material | = Aireacion de los
T=10-15°C flotante. granos.
* Lavar el grano. + Extraer el CO,
* Aumentar la producido.
humedad del grano |. Temperatura del agua.
de 12% a 41-45% |. Sales Cu eliminacion
para iniciar el de contaminaciones por
proceso de hongos
germinacion.
GERMINAR | t=4-10 dias * Producir el nivel |+ Minimizar las pérdidas
T=13-16°C optimo de enzimas. de extracto por
* Favorecer la rotura crecimiento y
de la matriz proteica, respiracion.
con el fin de que el
almidoén este
accesible para las
enzimas.
SECADO Depende del * Detener el proceso |+ Respetar la curva de
tipo de malta de germinacion. temperatura / tiempo
* Disminuir la humedad para no destruir
para garantizar una enzimas.
buena conservacion.
* Desarrollar el color y
aroma requerido por
el cervecero.

pag. 27

Tabla 1. Condiciones, objetivo y factores importantes del malteo.




Figura 24. En la imagen se muestra los cambios que hay en un grano de cebada

durante el malteo.

3.6.2.1 PROTEINAS DE LA CEBADA

Proteinas Descripcion
Glutelinas e Constituyen alrededor del 30% de la proteina de cebada
de cebada e Son solubles en alcali diluido

e Se localizan en el endospermo almidonado de la cebada

e No se degradan por lo que se encuentran en el grano agotado

e Su escasa solubilidad requiere el uso de condiciones extremas de

extracciéon y solventes potentes

Prolamina e Constituyen aproximadamente el 37% de la proteina de la cebada
de Cebada|e Son solubles en un 80% de alcohol y parte de ellas pasa al grano
(Hordeinas) agotado

e Se localizan en el endospermo de la cebada




Son las principales proteinas de almacenamiento en la mayoria
de los cereales.

Son mezclas polimérficas complejas de polipéptidos.

Durante el malteo, los enlaces disulfuro se reducen y las
hordeinas B y D se degradan por protedlisis.

La malta contiene menos de la mitad de la cantidad de hordeinas
presentes en la cebada original ya que se degradan durante la

germinacion.

Globulinas
de la cebada
(Edestina)

Forma alrededor del 15% de la proteina de cebada

Son solubles en soluciones salinas diluidas

Se localizan en la aleurona de la cebada

Edestina forma 4 componentes (a, b, c y d) de los cuales la b-
globulina que contiene azufre no precipita completamente incluso
en ebullicibn prolongada y puede dar lugar a turbidez en la

cerveza.

Albuminas
de la cebada

(Leucosina)

Constituyen aproximadamente el 11% de la proteina en la cebada
Son solubles en agua

Se localizan en el embrién de la cebada

Las albuminas aumentan durante el proceso de germinacion
Durante la ebullicion, se precipita completamente. a-Amilasa,
proteina Z y proteinas de transferencia de lipidos (LTP1) son
albiminas de cebada y son importantes para los atributos de
calidad de la cerveza: estabilidad de la espuma y formacién de

turbidez

Tabla 2. Caracteristicas de las proteinas de la cebada. Protein changes during malting

and brewing with focus on haze and foam formation: a review (Steiner-Gastl-Becker,
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Las albuminas se pueden dividir en proteinas Z y proteinas de transferencia

lipidica como proteinas funcionales:

Proteina Descripcion

Proteina Z e Pertenece a una familia de serpinas de cebada

e Es una proteina hidréfoba

e Consta de al menos cuatro formas moleculares
antigénicamente idénticas con puntos isoeléctricos en el
rango de 5.55 a 5.80

e Se localizan en el endospermo que responde al fertilizante

nitrogenado de la cebada

Proteina de | e Son proteinas de unién a lipidos de plantas ubicuas
transferencia | ¢ Tienen la capacidad para catalizar la transferencia de lipidos
de lipidos entre membranas

(LTP) e Son abundantes proteinas solubles de las capas de aleurona

del endospermo de cebada

Tabla 3. Proteinas de la cebada informacién reportada en el articulo. Protein changes
during malting and brewing with focus on haze and foam formation: a review (Steiner-
Gastl-Becker, 2010)

3.6.3 LUPULO

En el afio de 737 d. C el lupulo entr6 en la historia de la cerveza. Se encuentran
documentos de plantaciones de lupulo en la region de Hallertau en Baviera. El
nombre cientifico de la planta ldpulo es Humulus lupulus. Posee flores
diferenciadas; las femeninas, que tienen forma coénica y un aroma mas intenso
caracteristico, proporcionan el sabor amargo y parte del aroma de la cerveza.

El lupulo se cultiva solo en climas de templados a frios. Los conos femeninos se
desarrollan a partir de julio y estan maduros en septiembre. Estos conos poseen
una serie de resinas amargas y aceites esenciales — responsables del sabor
amargo- cuya composicion quimica es compleja y se han identificado mas de

novecientos compuestos; los principales se llaman humulonas. (Rodas, 2015)
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Figura 25. Moléculas de humulonas presentes en el lipulo.

Se han demostrado que estas sustancias, ademas de modificar el sabor y el

aroma de la cerveza, son inhibidores del crecimiento de microorganismos no

Colupulona

CH,
-~

N

CH,

CH,

Humuleno

deseados, por lo que ayudan a disminuir el riesgo de contaminacion.

Inicialmente se utilizaban las flores secas, pero son muy sensibles a la oxidacion

actualidad, el lupulo se procesa y se elaboran extractos liquidos o comprimidos; de

esta forma, se logra un mejor rendimiento y una mayor estabilidad del producto.

desarrollado un extracto modificado quimicamente que es menos susceptible a la
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y, por lo tanto, solo se podian almacenar por periodos cortos de tiempo. En la

(Rodas, 2015) La técnica mas reciente es la extraccion de las sustancias de
interés con fluidos supercriticos de dioxido de carbono. También, se ha




oxidacion; se emplea, sobre todo, cuando se envasa la cerveza en una botella

transparente. La flor del lupulo esta conformada de la siguiente manera:

Bracteas: hojas verde-amarillentas ovales, mas amarillas en la base que en la

punta; las bracteas estan ordenadas de manera que forman un cono.

Raquis: eje con forma de zigzag.

Lupulina: polvo amarillo, pegajoso, que se encuentran ubicadas entre el raquis y
las bracteas. Se forma un caliz glandular, en el que se secretan resinas amargas y
aceites etéreos. El cdliz se recubre con una membrana, a los efectos de impedir
un escape de la materia secretada; ante contacto, el céliz de la lupulina se
quiebra. La lupulina contiene todas las sustancias del ldpulo, las cuales son
importantes, salvo los taninos, para la elaboracion de la cerveza. (Sancho,2015)
(Fig.25)

Estructura del cono de lupulo:

Figura 27. Estructura del cono de lapulo.
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El ldpulo se comercializa de diferentes maneras:

Lapulo natural desecado. Si esta fresco es la forma que mejor conserva sus
propiedades. Para que no pierda calidad debe ser conservado en recipientes libres
de oxigeno. Por otra parte, es la forma de distribucién mas voluminosa.

"Plugs"”. Se trata de lupulo desecado y comprimido en tabletas o tochos. Cuando
es rehidratado se convierte de nuevo en conos de ldpulo. Son mas faciles de
proteger del aire, sin embargo, en el proceso de compresion las glandulas de
lupulina puede romperse y facilitar que se volatilicen los componentes aromaticos
y se oxiden los acidos alfa.

"Pellets"” o comprimidos. Lupulo desecado, triturado y compactado en conos o
barras. Ofrecen una mejor proteccion al aire, aunque existen reportes que la
compresion afectan negativamente a los componentes naturales del [Upulo.
(Calleja, 2013).

%Q\G* cwsreni £ O'ﬁq(

CHALLENGER 1
: HORIZON
MAGNUM 1

A
~ 1 ’
= CHINQOK NORTHDOWN T Nmiam + 4

ﬂ;’ GREEN BULLET WILLAMETTE  EKG(SR) ¢ -;
NORTHERN BREWER » BREWER'S
O SOUTHERN CRgss [TNANGER PACIFICA,* _c0L0(5) ‘&
o SIMCOE » LIBERTY T, HOOD SAAZ iz Pnsggsiss =
N -<
SUPER ALPHA(C) *, SPALT pa||ERTAU %
PR MTTELFRUH i ol PACER EE)
s + PERLE(S) 5 o
1 FUGGLES(F) : AMARILLO(F) ™ =~ <
1
1
1
1
1

TARGET » 4

L
~
-

BC GOLDINGS , N
GLACIER :GOLDINGS(F)

' PACIFIC

' WARRIOR
1

1 NUGGET J

A PRIDE

' COLUMBUS RINGWPOD(R)
1

1

Tvayan

F - Also Floral | U -Also Fruity | € -Also Citrusy | H - Also Herbal
R - Also Grassy/Earthy | WV -Also Evergreen | S - Also Spicy
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3.6.4 LEVADURA
Las operaciones que se llevan a cabo en la elaboraciéon de cerveza van a
depender de la clase de levadura y como consecuencia de las condiciones de
fermentacién que se usa. Por lo que las cepas de levadura cervecera son
principalmente de dos tipos:
a) floculacion alta
b) floculacion baja (Pino, 2017)

La diferencia fundamental que existe entre ambas es que las levaduras de
fermentacidn alta permanecen distribuidas de forma homogénea en el mosto de
fermentacién y son transportadas a la superficie por el diéxido de carbono
generado durante la fermentacién. Las levaduras de fermentacion baja se
depositan en el fondo del fermentador y suelen ser de la especie Saccharomyces
carlsbergensis o0 S. pastorianus, y las de fermentacion alta pertenecen a la especie
denominada Saccharomyces cerevisiae. Las levaduras de fermentacion alta
suelen fermentar a temperaturas mas elevadas (18-20°C) que las de fermentacién
baja (10-12°C), por lo que requieren un periodo mas corto de tiempo para finalizar
la fermentacion baja.

Una vez que las levaduras de fermentacion baja finalizan la fermentacion generan
una cerveza tipo Lager, ésta se bombea hacia el interior de un depdsito mas
grande, donde se almacena y madura a baja temperatura (a-1°C,
aproximadamente) durante varias semanas. Tras este periodo de tiempo, la
cerveza se filtra y se coloca en depdsitos de almacenamiento, de los cuales se
extraen para ser envasada. La cerveza de fermentacion alta o Ale se almacena y
madura durante breves periodos de tiempo a temperatura mas alta (4-8°C), lo cual

contribuye a desarrollar su aroma caracteristico. (Madigan, 2009) (Tabla 2.)
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Clasificacion primaria de la

cerveza

Lager

Ale

Lambic

S. pastorianus (carlsbergensis)

S. cereviseae

Levaduras silvestres de la zona o

lambicas

Menos aroma

Mas aromatica

Muy seca

Mas cuerpo

Temperatura mas alta

Poco gas carbdnico

Predomina en todo el mundo

Se encuentra en Inglaterra y Norte

de Europa

Principalmente Bélgica, Bruselas y

sus alrededores

Fermentacion 10-122 C

Fermentacion 15-182 C

Tiempo fermentacién

3-10 dias

Tiempo de fermentacién

3-5 dias

Tiempo de maduracién

10-30 dias

Tiempo de maduracidn

5-10 dias

Tabla 4. Clasificacion primaria de la cerveza

3.6.5 ADJUNTOS

Cuando se dispone de malta con alta actividad enzimatica, se puede incorporar

otra fuente de almidén en una proporcion del 20 al 30% y con el objetivo de

disminuir los costos. A estas otras fuentes de carbohidratos se les llama adjuntos y

posee un contenido bajo de proteinas y lipidos.

Los adjuntos pueden ser solidos como el arroz quebrado, harinas de maiz y trigo o

liquidos como jarabes de maiz, soluciones concentradas de azucar y de azucar

invertido. Las grandes industrias cerveceras utilizan adjuntos con el fin de abaratar

costos de fabricacién. Para los cerveceros artesanales, lo mas importante son las

cualidades que cada ingrediente aporta al producto final. En general, los adjuntos

se utilizan en proporciones del 5%-10% como maximo, con el objetivo de aportar

determinados matices al producto final. (Sancho, 2015)
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3.7SUBPRODUCTOS GENERADOS DURANTE LA ELABORACION DE
CERVEZA

La mayor parte de los restos de produccion generados en las cervecerias son de
caracter orgénico, que pueden ser considerados como subproductos y ser
aprovechados por otras industrias (alimentacion animal, Industria Farmacéutica y
Cosmética) o para utilizacion agricola como abono organico. Dado el posible valor
comercial de los residuos sélidos generados en el proceso de produccion y la
elevada DBO (Demanda Bioldgica de Oxigeno) que presentan, es recomendable
minimizar el vertido a las aguas residuales. (Iglesias, 2014)

Generacion de subproductos

OPERACION SUBPRODUCTO
Filtracién del mosto Grano agotado
Clarificacion del mosto Turbios (“Trib”
Fermentacion Levaduras
Maduracion Levaduras

Tabla 5. Subproductos cerveceros producidos en cada etapa

3.7.1 GRANO AGOTADO
El primer subproducto en volumen es el grano agotado se genera en la etapa de
filtracion del mosto, que tiene lugar en las tanques-filtro. Suele ser un subproducto
apreciado por los ganaderos de las zonas préximas a las cerveceras. Debido a
que la malta es la materia prima sélida mas utilizada en la elaboracion de cerveza
no es sorprendente que se produzcan anualmente cantidades grandes de este
subproducto debido a la gran produccién de cerveza. En las cantidades
producidas existe una consideracion de acuerdo a los diferentes grados de
humedad que puede tener la cascarilla y los turbios calientes que normalmente se
mezclan con el bagazo. También puede utilizarse como combustible dentro de las

fabricas para la generacién de vapor (Iglesias 2014)

pag. 36




LA APLICACION POTENCIAL DEL GRANO AGOTADO

Aplicacién

Alimentos para animales y nutricibn humana

Produccion de energia y biogas

Concentrados de proteinas

Obtencién de productos de fermentacion como:

Etanol

Acido lactico

Gomas

Antibioticos

Enzimas

Apoyo a la inmovilizacién celular

Produccién de mosto cervecero para la obtencién de cerveza con bajo contenido de
alcohol

Cultivo de microorganismos para produccién de proteina unicelular (SCP)

Extraccion de petréleo

Tabla 6. Aprovechamiento de Subproductos cerveceros.

3.7.2 LEVADURA INACTIVA

So6lo una parte de la levadura puede reutilizarse en el siguiente lote como indculo.
Debe recogerse tanta levadura excedente como sea posible para evitar una
elevada demanda quimica de oxigeno (DQO) en la corriente de aguas residuales.
La levadura excedente se ha utilizado tradicionalmente como alimento para el
ganado porcino. Otras presentaciones son comercializadas como el extracto de
levadura, capsulas de levadura, cosméticos y en la industria farmacologica.
(Iglesias, 2014)

3.7.3 PROTEINAS EN MOSTO Y CERVEZA
Las proteinas influyen en todo el proceso de elaboracion de la cerveza, no solo en
forma de enzimas, sino también en combinacion con otras sustancias como los
polifenoles. Como enzimas, degradan el almidén, los b-glucanos vy las
proteinas. En los enlaces proteina-proteina, estabilizan las espumas y son

responsables de la sensacion en la boca y la estabilidad del sabor, y en
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combinacion con los polifenoles forman turbidez. Solo alrededor del 20% de las
proteinas de grano total son solubles en agua sin embargo no mas de un tercio del
contenido total de proteinas pasa a la cerveza terminada. La trituracion es el
primer paso del proceso bioquimico de elaboracion de la cerveza y completa la
degradacion enzimatica iniciada durante el malteo. Las enzimas sintetizadas
durante el malteo son absolutamente esenciales para la degradacion de moléculas
grandes durante el triturado. Los tres procesos basicos bioquimicos que tienen
lugar durante el malteo son la citdlisis, la protedlisis y la amilolisis. Para obtener
buenas infusiones, parte de la proteina nativa insoluble debe convertirse en
"proteina soluble” durante el malteado y el macerado. Esta fraccion comprende
una mezcla de aminoacidos, péptidos y proteinas disueltas, y una gran parte de
ella surge por la protedlisis de proteinas de cebada. Durante el proceso de
elaboracién, hay tres posibilidades para descartar las particulas proteicas (no
deseadas). La primera es durante la ebullicibn del mosto, donde las proteinas se
coagulan y pueden eliminarse por centrifugacion. EI segundo, durante la
fermentacién, donde el pH disminuye y las particulas proteicas se pueden separar
por sedimentacion. El tercer paso es durante la maduracion de la cerveza, las
proteinas se adhieren a la levadura y se pueden desechar. Estos polipéptidos, que
se originan principalmente a partir de proteinas de cebada, son el producto de las
modificaciones enzimaticas (proteoliticas) y quimicas (enlaces de hidrégeno,
reaccion de Maillard) que se producen durante la elaboracibn de cerveza,
especialmente durante el macerado, donde las enzimas proteoliticas son

responsables de esas modificaciones. (Steiner-Gastl-Becker, 2010)

3.7.4 “TRUB”
Durante el malteado, las proteinas de la cebada se degradan parcialmente por las
proteinasas en aminoacidos y péptidos que son criticos para obtener malta de alta
calidad y, por lo tanto, mosto y cerveza de alta calidad (Steiner-Gastl-Becker,
2010). Durante la coccidn, las proteinas sensibles al calor precipitan, formandose
el turbio caliente o “triib” que es necesario eliminar de la cerveza. Esta separacion

se hace en gran escala comercial mediante centrifugacion. El mosto hervido entra




en el depdsito de forma tangencial, produciéndose unas fuerzas que arrastran el
turbio, que queda depositado en la parte central inferior de dichos tanques. El
mosto libre de los turbios es enfriado y transferido posteriormente a los tanques de
fermentacion (Iglesias, 2014).

El turbio se forma cuando los polipéptidos y los polifenoles se unen de manera no
covalente; las proantocianidinas (taninos condensados) del tejido testa (capa de
semilla) del grano de cebada se transportan desde la malta al mosto y también se
encuentran después de la fermentacion del mosto en la cerveza, causando la
precipitacion de proteinas y la formacion de turbidez. Se demostré6 que las
proteinas ricas en prolina estan involucradas en la formacion de turbidez, también
se investigo que las prolinas y las hordeinas ricas en acido glutamico, en el rango
de tamafno entre 10 y 30 kDa, son los principales iniciadores que causan el
desarrollo de la turbidez. (Steiner-Gastl-Becker, 2010)

Se afirma que las principales proteinas que causan la formacién de turbidez en la
cerveza son el inhibidor de la tripsina de cebada (CMe), proteina Z y LTP 1,
debido a que son estables al calor y resistentes a la modificacion proteolitica
durante la produccion de cerveza resultando ser contribuyentes importantes a la
formacion de turbidez en la cerveza. (Steiner-Gastl-Becker, 2010)

La eliminacion de “triib” promueve pérdidas considerables de mosto ya que su
fraccion acuosa es de 80 a 90% y puede representar una reduccién del extracto
entre 1y 2% del mosto. Por lo tanto, es posible recuperar parte del mosto extraido
lavandolo con el siguiente mosto dulce, inmediatamente después de su produccién
en el proceso de maceracion, o mediante centrifugacion. En general, el “trib” se
dispone sobre el bagazo de malta para aclararlo y lavarlo con agua secundaria
para recuperar parte del extracto.

Comunmente, el “triib” formado se mezcla con los granos gastados de la cerveza
u otros ingredientes para la preparacion de alimentos para animales. Sin embargo,
su composicion tiene un potencial significativo para su aplicacion en bioprocesos,
apuntando particularmente hacia la explotacion de su concentracién de proteina.
(Rocha dos Santos, 2014)




El “trib” estéd conformado por proteinas (CMe, Proteina Z y LTP1) las cuales son
de gran valor biolégico debido a su contenido de aminoacidos esenciales (Protein
Data Bank-UniProt-NCBI, 2018) al ser adicionado este subproducto en los
alimentos se infiere que seran beneficiosos para la salud por su aporte
nutrimental. Aunque esta proposicion se tendria que comprobar por otros métodos
in vitro o incluyendo pruebas bioldgicas in vivo.

Conforme a lo reportado en la literatura en cuanto a produccion y obtencion de
subproductos Brasil, es el tercer pais productor de cerveza (12.4 mil millones de L
/ afio), justo después de los Estados Unidos (22.5 mil millones de L / afio) y China
(48.9 mil millones de L / afio). De acuerdo con la produccion total de estos tres
productores mundiales se genera alrededor de 16.9 millones de toneladas / afio de
grano gastado, 250 mil toneladas / afio de “trib” caliente y 2.1 millones de
toneladas / afio de Levadura residual. (Rocha dos Santos, 2014)

Hot trub
0.2-0.4kg /hL

Spent grain
14-20kg/ hL

- p=y|

f\‘/_{tﬂ_{_a"’:l_j_ﬂ |

mash lauterin

Residual yeast
1.5-3kg/hL

Figura 1. El diagrama de flujo de la cerveceria y la generacion de residuos. Solid wastes
in brewing process: A review (Rocha dos Santos, 2014)
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3.8 INDUSTRIA CONFITERA MEXICANA.

La Industria Confitera Mexicana en 2011 tuvo un valor de produccion de 25,846.
millones de pesos y para en el afio 2016 descendié en un 2.9% es decir 25,083
millones de pesos. Se atribuye principalmente esta disminucion al Impuesto
Especial sobre Produccion y Servicios (IEPS) que se implement6 a los productos
de Alto Valor Caldrico. Sin embargo, para el afio 2021 se espera un valor de
25,155.9 millones de pesos, es decir un alza del 0.3% generada por una
sobreproduccién de azucar. El excedente en la produccion de azlcar implicara
una disminucion de los precios en productos elaborados principalmente del dulce
sin contar factores externos como fluctuaciones en la cotizacion del dolar.
(Industria Alimenticia, 2018).

De los productos de confiteria a nivel nacional, el chocolate continda siendo el
principal representando un 26,9% del mercado total. Este segmento crecio en el
afio 2017 un 12,5% en con respecto al afio 2016. El segundo segmento en valor
fue la goma de mascar que supone un 15% del valor del sector seguido de los
caramelos, tanto duro como con relleno suave, con el 14.6%. (Industria
alimenticia, 2018).

Las principales empresas del mercado de confiteria siguen siendo Ferrero, Mars,
Hershey, Grupo Bimbo, PepsiCo y Nestlé. Ferrero adquirid recientemente la
divisibn de confiteria de Nestlé para Estados Unidos. Ferrero es una de las
empresas de confiteria que ha crecido de manera mas notoria en el mercado
mexicano, aumentando sus ventas en un 8% en el afilo 2017 con respecto al afio
anterior llegando a un valor total de 1,077 millones de ddlares. Este crecimiento
forma parte del plan estratégico de la empresa para crecer un 50% para el afio
2022. Mientras tanto Hershey, que cumplird en el afio 2019, cincuenta afos de
presencia en México, se ha posicionado dentro de la categoria de snacks y obtuvo
para el afio 2017 cifras de crecimiento de dobles digitos. El lanzamiento de su
producto ChocoYogo ha conseguido que la empresa aumente su crecimiento en la
mayor cifra desde hace 10 afios. Pero México es determinado como uno de los
tres mercados de mayor oportunidad a nivel mundial en cuanto al crecimiento en

el consumo de chocolate conforme a lo mencionado por Mondelez International,




Inc. que es un conglomerado multinacional estadounidense dedicado a las
industrias de la confiteria, alimentacion y bebidas (Industria alimenticia, 2018).

Por lo descrito puede afirmarse que nuestro pais es uno de los principales paises
productores y consumidores de confiteria en Ameérica y el mundo. Algunos
estudios estiman que se movera entre los $4,400 a $5,400 millones de ddlares en
los proximos 4 afios. México es el 2° proveedor de confiteria a Estados Unidos. El

consumo de los mexicanos per capita es de 4.5 kg/afio. Figura 17

CONSUMO Chicles

h IfChocolates
D ...

Figura 17. Porcentaje del consumo de confiteria en México. (Sintec, 2014).

‘ Posicidn de las exportaciones mexicanas en el mundo

o Cacao en polvo con adicién de azucar.

Hortalizas y frutos conservados en vinagre, preparaciones
para sopas 0 caldos y café descafeinado.

e Productos de confiteria sin cacao.
o Preparaciones para alimentacion infantil.

0 Productos a base de cereales y galletas dulces.

Figura. 18. Exportaciones de México al mundo. (Sintec, 2014).

3.8.1 PRODUCTOS DE CHOCOLATE
Conocido por ser una de las golosinas predilectas de millones de personas, el
chocolate es uno de los productos mas vendidos en todo el mundo. El consumo de
chocolate a nivel mundial se mantiene en ascenso. En afio 2016 se estimé que se

consumieron 7.3 millones de toneladas de confiteria de chocolate por ventas
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minoristas de todo el mundo. Para 2020 las proyecciones sefialan que se
alcanzaran las 7.6 millones de toneladas, de acuerdo con informacion de ICCO
(The International Cocoa Organization) y Euromonitor proyectada por Statista
(Portal de estadisticas “Estadisticas y estudios de mas de 22.500 fuentes”). (Nava,
2016)

A continuacion, se describe el comportamiento en cuanto al consumo de
chocolates y sus productos:

e Cada mexicano consume al afio unos 700 gramos de chocolate por
persona, de acuerdo con cifras de la Asociacion Nacional de Fabricantes de
Chocolate, Dulces y Similares A.C. (ASCHOCO). A nivel mundial, Suiza es el
pais donde més se consume con mas de 10 kilos por habitante.

e México ocupa el undécimo lugar en produccion de chocolate a nivel
mundial. En mercados como Estados Unidos, M&M’'s es la marca de
chocolate que mas se vende con 580.7 mil millones de délares; le siguen
Hershey’s con 322.3 mil millones de délares; y Mars —Snickers y MilkyWay—
con un acumulado de 158.1 millones, segun datos de Grocery Headquarters.
(Nava, 2016) (Fig.19)

5 MARCAS QUE LIDERAN LAS VENTAS
DE CHOCOLATE

M&M's encabeza la lista con 580.7 mil millones de ddlares
en ventas al cierre del ano 2015

M&M’s
Hershey's
Reese’s
Mars®

Snickers

Figura. 19 Marcas con mayor venta de chocolate en E.U.

e En promedio, el valor de las ventas de productos de chocolate elaborados a
partir de cacao de enero y hasta octubre de 2016, representan un valor de
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http://www.merca20.com/cuales-sabores-chocolate-los-solicitados/

1,037,191,000 pesos. De acuerdo con datos del INEGI, el Departamento de
Investigacion de Merca2.0 identifica que enero, febrero y octubre fueron los
meses de mayor consumo, por lo que se prevé que noviembre y diciembre

mantengan una tendencia similar. (Nava, 2016).

PRODUCTOS DE CHOCOLATE ;QUE
TANTO SE CONSUMEN EN MEXICO?

Hasta octubre de 2016, las ventas de productos de chocolate
superan un valor de mil millones de pesos.

Enero $1,140,984,000

Febrero $1,135,691,000
Marzo $1,022,453,000
Abril $1,005,376,000
Mayo $917.646,000
Junio $1,025,421,000
Julio $938,737,000
Agosto $993,208,000
$996,034,000

Septiembre

Octubre $1,196,357,00

Figura 20. Consumo en México de productos de chocolate

4 JUSTIFICACION

Aprovechar las caracteristicas composicionales como proteinas y fibra del “trib”
subproducto obtenido en el proceso de elaboracion de cerveza e incorporarlo a
productos de chocolate en barra y pastelillos conocidos como “brownies”.

Tras el avance de la parte experimental se opté por incorporar la produccion de
“brownies” en el proyecto final debido a su predominante sabor a chocolate siendo

el producto en el cual nos enfocamos en este proyecto.

5 OBJETIVO GENERAL
e Desarrollo de productos alimenticios con incremento de proteina y
fibra, mediante la adicion de “Triib” a su formulacién y de esta manera
reducir la cantidad de este tipo de subproducto de la industria

cervecera.
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5.1 OBJETIVOS PARTICULARES

Determinar la composicién del “trib”.

Determinar si existe una diferencia significativa en cuanto al punto de
vista nutrimental entre los productos finales, de acuerdo a las
diferentes formulaciones con o sin “trib”.

Lograr con la elaboracion y aceptacion de este tipo de productos
eliminar parcialmente del medio ambiente un compuesto con gran
demanda bioldgica de oxigeno.

Determinar si la adicion de “trib” modifica los atributos sensoriales

como apariencia, sabor y textura, propios del chocolate y “brownie”.

6 METODOLOGIA

6.1 CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE “TRUB”

Se realizaron una serie de pruebas fisicoquimicas al “triib” con la intencién de

establecer las cualidades nutrimentales del “trib” para determinar cémo se

incorpora a los productos propuestos con base al siguiente esquema:

Diagrama de bloques de la secuencia analitica del trib.
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6.2 HUMEDAD
Colocar la charola con muestra en el espacio destinado para ello en la
termobalanza y encender el equipo. Se registro el porcentaje de humedad cuando

ya no hubo variacion en la lectura del equipo.

6.3 CENIZAS

Colocar a peso constante los crisoles (2h/600°C) y pesar

Calcinar la muestra seca y pulverizada, previamente pesada en los crisoles a peso
constante, primero con un mechero en la campana hasta que no se desprenda
humo, y posteriormente meter a la mufla (2h/550°C), hasta conseguir unas cenizas

blancas o ligeramente grises. Enfriar en desecador y pesar (Kirk, et al, 1996).

6.4 CARBOHIDRATOS SOLUBLES TOTALES (FENOL-SULFURICO)

Para esta prueba se coloc6 en tubos de ensaye 1mL de la solucion acuosa de la
muestra, y a cada tubo se les adiciono 0.6mL de una solucién acuosa de fenol al
5%. Mezclando perfectamente, adicionar cuidadosamente 3.6mL de &cido
sulfdrico concentrado, homogenizar.

Dejar enfriar la mezcla a temperatura ambiente (aprox. 30 min) y realizar la lectura
en un espectrofotometro a 480nm, frente a un blanco preparado de la misma

manera utilizando agua.

6.5 ALMIDON

Colocar 2mL de la solucion de almidon de la muestra en un tubo de ensayo y
adicionar 3mL de una solucion de I/KI preparada diluyendo 2mL de solucion de
yodo a 100mL con agua. Medir la intensidad del color azul producido en un

espectrofotometro a 600nm, frente a un blanco de reactivos.
6.6 PECTINAS

Colocar en tubos de ensaye 5mL de la solucion de tetraborato de sodio en H2S0O4

concentrado y 1mL de la solucion de la muestra, mezclar y calentar en bafo de
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agua hirviendo durante 5min, dejar enfriar y leer en el espectro a 530nm, ajustar

previamente con un blanco.

6.7 PROTEINA (METODO KJELDAHL)

Pesar 0.1g de muestra y que se introdujo en un tubo de Kjendahl, se agregaron
0.15g de sulfato de cobre pentahidratado, 2.5g de sulfato de potasio y 10mL de
acido sulfurico concentrado.

a) Digestion: Calentar hasta la destruccion total de la materia organica y una vez
terminada la digestion dejar enfriar.

b) Destilacién: En un matraz Erlenmeyer de 250mL se adicion6 50mL de HCI
0.1N y unas gotas de indicador rojo de metilo 0.1%, se colocé el tubo de
digestion con la muestra diluida y las sales disueltas en un volumen menor a
10mL de agua destilada, se adicion6 hidroxido de sodio al 36%

c) Titulacion: Se recogio el destilado (100-150mL) en el matraz Erlenmeyer de
250mL y por ultimo se titul6 el exceso de &cido con una solucién NaOH 0.1N.

Metodologias reportadas en el “Manual de Analisis de Alimentos

Fundamentos y Técnicas”. (Iturbe-Sandoval, 2013)

6.8 RESULTADOS

En esta tabla se muestran los resultados obtenidos en el laboratorio de los analisis
fisicoquimicos realizados al “trib” y los reportados en el articulo “Characterization
and determination of brewer’s solid wastes composition” con el fin de comparar los

resultados obtenidos experimentalmente.

e Meétodo de secado en termobalanza. (Kirk et al, 1996)

e Meétodo de cenizas totales (calcinacion) (Método Oficial AOAC 923.03)

e Meétodo por formacion de complejos de inclusion con yodo. (Nielsen et al, 1998)
e Método analisis de pectinas. (Nielsen et al, 1998)

e Meétodo carbohidratos solubles totales fenol-sulfdrico (Dubois, et al, 1956)

e Método de Kjeldahl (Método Oficial AOAC 2001.11)
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Humedad en muestra original 85.41 86.9 (Rocha dos Santos, 2015)
Humedad base seca 12.85

Cenizas totales 5.07 3y 5 (Rocha dos Santos, 2015)
Carbohidratos digeribles 2.06

Fibra total 40.19

Pectinas 2.4

Fibra insoluble 38.78

Proteina 48.25 48.8 (Rocha dos Santos, 2015)

Tabla 7. Caracterizacion de “triib” cervecero.

6.9 ESTIMACION DE LA OBTENCION ANUAL DE “TRUB” BASADO EN LA
PRODUCCION DE CERVEZA INDUSTRIAL Y ARTESANAL

En la siguiente tabla se puede observar una aproximaciéon de la cantidad de “trib”
en base seca que se produce anualmente, dicha aproximacién se realizd6 con lo
obtenido de un lote de cerveza elaborado en la planta piloto de la Facultad de
Quimica que consta de 40 L de los cuales se obtuvieron 3279 de “triib” seco y de
tal forma se escalé a la produccion anual tanto de cerveza Industrial como de

cerveza Artesanal.

Artesanal (Minerva) 108,723 88,881.0525
Industrial 110,000,000 89,925,000.00
90,013,881.05

Tabla 8. Esta es una aproximacion de la obtencion de “triib” entre cervecerias industriales

y artesanales, de acuerdo a la produccion anual reportada por Cerveceros de México y

Acermex.
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7. CAPITULO 1. ELABORACION “CHOCOLATE AMARGO” UTILIZANDO
EL “TRUB” CERVECERO.

7.1 METODOLOGIA DE ELABORACION

ELABORACION DE CHOCOLATE
CON PROTEINA Y FIBRA

CHOCOLATE AMARGO
MARCA, (LAPOSSE)

SECADO Y
PULVERIZACION
DEL "TRUB"
FUNDIR EL CHOCOLATE
Y ADICIONAR EL TRUB
ATEMPERADO
DEL CHOCOLATE
CHOCOLATE CON CHOCOLATE CON CHOCOLATE CON
EL 20% DE "TR(IB" EL 25% DE "TRUB" EL 30% DE "TRUB"

7.2 DESCRIPCION Y FORMULACION

Se selecciond chocolate como materia prima debido a las caracteristicas propias
del “triib” el cual es un polvo con una astringencia notoria. Posteriormente se
evaluod, en tres diferentes variedades de chocolate, las cuales fueron chocolate
con leche, chocolate semiamargo y chocolate amargo. Teniendo como resultado
final el uso de chocolate amargo dado que este permitia una mayor adicion de
“trb” a causa de que la percepcion de dicho sabor era menor.

Una vez que sé determino que tipo de chocolate se emplearia para el desarrollo
de este producto; comenzamos con diversas formulaciones para establecer las
concentraciones que se utilizarian para realizar la evaluacion sensorial, las cuales

fueron delimitadas en el punto que el sabor fuera agradable al paladar.
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CHOCOLATE CON EL CHOCOLATE CON EL CHOCOLATE CON EL
20% DE "TRUB" 25% DE "TRUB" 30% DE "TRUB"

Se eligieron las formulaciones anteriores debido a que se buscaba obtener un
producto agradable al paladar del consumidor, en lugar de un producto con un alto
contenido de proteina y fibra, pero desagradable al paladar tanto en sabor y
textura. Por esta razon se realizaron varias formulaciones de tal forma que se
eligieran las de mejor sabor y textura para ser evaluadas por el consumidor, sin
dejar de lado el propésito de este proyecto que es el aprovechamiento de este
subproducto conocido como “trib”, el cual le proporciona un aporte nutrimental
con un incremento significativo de proteina y fibra al producto final.

La textura se vio modificada debido a que no se cuenta con el equipo industrial,
necesario o con la “tecnologia de punta” requerida, para que el “trub” fuera molido
a un tamafio de particula del orden de las 20 a 50 micras que tiene el chocolate
industrial), y asi lograr que la textura no fuera modificada ni percibida por el

consumidor.
Resultados
Contenido de proteina y fibra de cada una de las formulaciones empleadas para el

analisis sensorial de los chocolates elaborados con “trib”, con base en los

resultados obtenidos de proteina y fibra en la caracterizacion del “triib”. (Tabla 5)
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10g Proteina: 1.46g Proteina: 0.7g Proteina: 52%

Fibra: 1.28g Fibra: 0.6g Fibra: 53%
10g Proteina: 1.65¢g Proteina: 0.7g Proteina: 58%

Fibra: 1.53g Fibra: 0.6g Fibra: 60%
10g Proteina: 1.84g Proteina: 0.7g  Proteina: 62%

Fibra: 1.63g Fibra: 0.6g Fibra: 63%

Tabla 9. Comparacion del producto con y sin “triib”, mostrando el incremento de proteina

y fibra en las diferentes formulaciones.

Se compararon con productos que se elaboraran de manera similar, al realizado
en el laboratorio. Es decir, en cuanto a nivel de produccién y su elaboracién a
mano, con maquinaria y herramientas mas simples originando un producto
personalizado a pequefa escala diferenciandolo de un producto industrial que no
es elaborado a mano si no por equipos de tecnologia de punta en menor tiempo y
con una produccion en masa. Por lo que este fue uno de los principales motivos
para comparar con un producto artesanal y no uno industrial. (Bustos, 2009)

Los productos que se seleccionaron para la comparacién eran productos que
tuvieran un proceso de elaboracién igual o similar al producto final obtenido el cual

es comparable con un producto artesanal.

Productos artesanales

Chocolate

Ingredientes: Cacao, azlcar

Esta tableta aporta
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7.3 ANALISIS MICROBIOLOGICOS
En la siguiente tabla se muestran los resultados microbiolégicos del chocolate con
proteina y fibra, el cual cumplen con las especificaciones establecidas en la
NORMA Oficial Mexicana NOM-186-SSA1/SCFI-2002, Productos y servicios.
Cacao, productos y derivados. | Cacao. Il Chocolate. Ill Derivados.
Especificaciones sanitarias. Denominacion comercial. También se observan los
resultados de mesdfilos aerobios para los dos diferentes chocolates artesanales.
De la prueba donde se determina el crecimiento de mesdfilos aerobios para los
tres chocolates el que presenta menor contaminacion microbiana es el Xoco
Amargo Le Caméléon, seguido del chocolate con proteina y fibra, y finalmente por
el Chocolate Maya. Sin embargo, esto no significa que el chocolate Xoco Amargo,
Le Caméléon como Chocolate Maya cumplan con las especificaciones sanitarias
establecidas en dicha norma. Cabe mencionar que las pruebas para coliformes
totales y salmonella spp, no fueron realizadas por falta de recursos y tiempo lo que

hubiera permitido una aproximacién de las condiciones en que se elaboran cierto

tipo de productos.

Resultados

Mesdfilos Mohos y Coliformes Salmonella

aerobios UFC/g levaduras UFC/g totales NMP/g spp.en25g
Chocolate vol 54X10° 45, v.e. <0.3,s.m. Ausente
proteinay fibra

Limite de NOM-186- E\F.¥ N.A. Ausente 10
SSA1/SCFI-2002

Observaciones Cumple estas especificaciones
s.m.: sensibilidad del método v.e.: valor estimado N.A. No aplica
Gl AiEller Bl 6X102 e e e
Caméléon

Chocolate Maya 84X10® = e e e

Tabla 10. Resultados del analisis microbiol6gico del chocolate elaborado en el laboratorio

y dos diferentes chocolates artesanales.
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7.4 ANALISIS SENSORIAL

7.4.1 PRUEBAS CON CONSUMIDORES PARA CHOCOLATE CON
PROTEINA Y FIBRA

Estas pruebas se efectuaron para determinar si este tipo de productos son
consumidos y con qué frecuencia; también ayudaran a precisar si entre las
diferentes formulaciones evaluadas hay una diferencia significativa o si al
consumidor les gustan los atributos evaluados como en este caso el sabor y
textura, y finalmente si alguna de las muestras tiene mayor preferencia.
Determinando asi si el producto desarrollado es del agrado del consumidor y por
lo tanto si este podria consumirlo, al final el estudio indicé también que casi un 40
% de los consumidores pagaria de 15 a 20 pesos por una barra de 40 gramos de
chocolate con proteina y fibra. (Gréafica 6)

Edades
9

(7]
&
§ 7 7 7
£
=
(7]
3 5
(@)
@ 4
* 3

2 2 2 2
1 1 1 1 1 1111111

8 13 14 19 21 22 23 24 25 26 28 29 30 31 32 33 34 35 36 40 53 61 67
Edad

Grafica 1. Este grafico muestra que dentro de los consumidores que realizaron la

evaluacién sensorial la mayoria tenian entre 21 y 24 afios de edad.
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' é¢Consumes chocolate en barra con ‘
proteina y fibra?

mSi " No

h y

Grafica 2. En este grafico se observa que méas de un 70 % de los consumidores no

frecuentan este tipo de productos.

' é¢Cada cuanto consumes chocolate en barra con ‘
proteinay fibra?

l M 1 vez por semana M 2 o0 3 veces por semana M 4 0 5 veces por semana ‘

Gréfica 3. Este grafico representa con qué frecuencia es el consumo de este tipo de

producto, por el 25% que si lo consume.
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7.4.2 PRUEBA CON CONSUMIDORES (PRUEBAS AFECTIVAS)
Se realizo la prueba de nivel de agrado con una escala estructurada y verbal. Se
obtuvieron datos paramétricos y se realizd una prueba de analisis de varianza

para el tratamiento estadistico de los datos.

ANOVA Alpha 1cola 0.05 Alpha 2cola 0.025
Factor  SS GL ™M Fcal Ftablas
Marca = 64.794 2 32.397 18.457 3.792 Si hay diferencia
significativa
Jueces | 292.647 67 4.368 2.488 1.496 Si hay diferencia
significativa
Error  235.206 134 1.755
Total 592.647 203 2.919

Tabla 11. Esta tabla muestra el resultado del analisis de varianza realizado a la prueba

realizada al chocolate en barra con proteina y fibra

Se realiz6 la prueba de Friedman para hacer la comparacion por rangos para
tratar los resultados obtenidos con la prueba de ordenamiento (preferencia).
El nimero 1 corresponde a la que mas prefiero y el nimero 3 a la que menos
prefiero.

Muestra Chocolate con el Chocolate con el Chocolate con el

20% de "triib" 25% de "triib" 30% de "triib"
Tp 108 130 170

Tabla 12. Tabla con los resultados de la prueba de preferencia.

x% = 29.059> 5.99 - Si hay diferencia significativa
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¢ Cuales muestras son diferentes?

Muestra | Diferencia Distancia minima = 22.86

30%-25% 40 Si hay diferencia significativa
20%-30% 62 Si hay diferencia significativa
25%-20% 22 No hay diferencia significativa

Tabla 13. Comparacién por rangos utilizando la distancia minima.

CUANTO ME GUSTA EL SABOR

me disgusta mucho

—)55
- 83 ]
me gusta mucho
40 /04
30
20
10 me gusta un poco

me disgusta un poco

Grafica 4. Gréfico de que sabor les gusta mas en cuanto a las diferentes formulaciones
de chocolate con proteina y fibra con 20% (831), 25% (255) y 30% (404) de “triib”.
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CUANTO ME GUSTA LA TEXTURA —255

me gusta mucho 331
30 — 04
20
me disgusta mucho 10 me gusta un poco

ni me gusta ni me

me disgusta un poco .
g P disgusta

Gréfica 5. Grafico de que textura les gusta mas en cuanto a las diferentes formulaciones
de chocolate con proteina y fibra con 20% (831), 25% (255) y 30% (404) de “trib”.

¢Cuanto pagaria por una barra de chocolate con
proteinay fibra de 40g?

m$4-14

m S 15-20
m$21-25
mS 26-30

m$31-70

Gréafica 6. Este gréafico muestra cuanto pagarian los consumidores por una barra de

chocolate con proteina y fibra en una presentacion de 40g.
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8. CAPITULO 2. FABRICACION DE UN PANQUE TIPO “BROWNIE”
FORMULADO CON “TRUB” CERVECERO

8.1METODOLOGIA DE ELABORACION

ELABORACION DE BROWNIE
CON PROTEINA Y FIBRA

INGREDIENTES:
AZUCAR, HARINA,
CHOCOLATE. COCOA.

SECADOY
PULVERIZACION

DEL "TRUB"
ADICIONAR EL

TRUB DURANTE EL

BROWNIE CON EL BROWNIE CON EL
20% DE "TRUB" 40% DE "TRUB"

8.2 DESCRIPCION Y FORMULACION

Se decidi6 este tipo de producto por su sabor a chocolate el cual como se mostré
con anterioridad permitia reducir la percepcion del sabor astringente propio del
subproducto. También se quiso experimentar con una textura opuesta debido a
gue en este caso es una consistencia suave, y determinar si habia un cambio
menos 0 mas notorio en la misma. De igual manera se realizaron pruebas con
diferentes formulaciones para establecer las concentraciones de “trib”, que se

emplearian fijando como delimitacion que el sabor fuera agradable para el paladar.
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“BROWNIE” CON EL “BROWNIE” CON EL
20% DE "TRUB" 40% DE "TRUB"

Se determinaron como formulaciones finales las mostradas anteriormente dado
que se buscaba la obtencion de productos de sabor y textura agradable para los
consumidores, sin olvidar la finalidad de este proyecto que es el aprovechamiento
de este tipo de subproducto cervecero “triib”, dando como resultado final la
obtencion de productos con un mayor aporte de nutrimental pero sin perder las
propiedades sensoriales de sabor y textura caracteristicas de este tipo de
productos que son del gusto del consumidor, logrando asi de igual manera un
incremento significativo de proteina y fibra en cada una de las formulaciones

finales.
RESULTADOS
Contenido de proteina y fibra de las dos formulaciones empleadas para el andlisis

sensorial de “brownies” elaborados con “triib”, en base a los resultados obtenidos

de proteina y fibra en la caracterizacion del “trib”. (Tabla 5)
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Producto Formulacion Con “trub” Sin “trib” Incremento
Proteina: 14.07g  Proteina: 14%

“Brownie” Proteina: 16.52g
20% de “trub” Fibra: 4.99¢g Fibra: 2.23¢g Fibra: 55%
“Brownie” 2 Proteina: 18.99g Proteina: 14.07g Proteina: 26%
40% de “trub” Fibra: 7.769g Fibra: 2.23g Fibra: 71%

Tabla 14. Comparacion del producto con y sin “triib”, mostrando el incremento de proteina

y fibra en las diferentes formulaciones.

La principal razon de comparar con un producto artesanal se debe a que el
proceso de elaboracion del producto realizado en el laboratorio, fue de manera
manual con maquinas y herramientas simples lo cual requiere mayor tiempo de
elaboracion teniendo finalmente un producto personalizado con una produccién
pequefia caracteristica de los productos artesanales a diferencia de los productos
industriales estandarizados, que son realizados por equipos con tecnologia de

punta en menor tiempo y con una produccién en masa. (Bustos, 2009)

Por esta razén se seleccidon un producto que tuviera un proceso de elaboracion

artesanal equivalente al producto elaborado en el laboratorio.

PRODUCTO ARTESANAL
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8.3 ANALISIS MICROBIOLOGICOS
En la siguiente tabla se muestran los resultados microbiolégicos del “Brownie” con
proteina y fibra, el cual cumplen con las especificaciones establecidas en la
NORMA Oficial Mexicana NOM-247-SSA1-2008, Productos y servicios. Cereales y
sus productos. Cereales, harinas de cereales, sémolas o semolinas. Alimentos a
base de: cereales, semillas comestibles, de harinas, sémolas o semolinas o sus
mezclas. Productos de panificacion. Disposiciones y especificaciones sanitarias y
nutrimentales. Métodos de prueba. Asimismo, se observan los resultados de
mesofilos aerobios para un “Brownie” artesanal. Sin embargo, aunque en el caso
del “Brownie” artesanal no se realizaron las pruebas de coliformes totales y
salmonella spp. por falta de recursos y tiempo, los resultados de mesdfilos
aerobios realizada muestra que no cumple con las especificaciones establecidas
en la NOM-247-SSA1-2008, sin embargo, la falta de las pruebas antes

mencionadas podria indicarnos el riesgo que corre el consumidor al consumir este

producto.

Resultados

Mesodfilos aerobios Mohos y levaduras Coliformes Salmonella spp.

UFCl/g UFC/g totales NMP/g en25¢g
“Brownie” con REIE <10, s.m. <0.3,s.m. Ausente
proteinay fibra
Limite de NOM
Panqués 10 x10°® 20 UFC/g Ausente
Pan de dulce 5 x10°® N.A. 20 UFC/g Ausente
Observaciones Cumple Cumple estas especificaciones
especificacion

s.m.: sensibilidad del método N.A. No aplica

Mi  “Brownie” JPZ e Ko e m e —
(Artesanal)

Observaciones No cumple N.A. e e
especificacion

Tabla 15. Resultados del analisis microbiologico del “Brownie” con proteina y fibra, y de

un “Brownie” artesanal.
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8.4 ANALISIS SENSORIAL

8.4.1 PRUEBAS CON CONSUMIDORES PARA “BROWNIE” CON
PROTEINA Y FIBRA

Estas pruebas se efectuaron para precisar si este tipo de productos son
consumidos y con qué frecuencia, también ayudara a puntualizar si entre las dos
diferentes formulaciones que fueron evaluadas hay una diferencia significativa o si
a los consumidores les gustan los atributos evaluados de sabor y textura, y
finalmente si alguna de las muestras tiene mayor preferencia estableciendo asi si
el producto desarrollado es del agrado del consumidor y cuanto pagaria por un
“orownie” con proteina y fibra en una presentacién de 90g, dando como resultado

que mas del 50% de los consumidores pagarian de 15 a 20 pesos.

Edades

21
19

# de Consumidores

3 1 1 1 1 1 1 2

20 21 22 23 24 25 27 28 29 35 39 49 50
Edad

Grafica 7. Este grafico muestra que dentro de los consumidores que realizaron la

evaluacion sensorial la mayoria estaba tenian entre 19 y 21 afios de edad.
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éConsumes "brownies'?

M Si

H No

Gréfica 8. En este grafico se puede observar que solo un 14 % de los consumidores no

frecuentan este tipo de productos.

¢CON QUE FRECUENCIA CONSUMES
"BROWNIES"?

M 1 vez por semana
M 2 0 3 veces por semana

W4 05 veces por semana

Grafica 9. Este gréfico representa con qué frecuencia se consumen “brownies”,

observando que més del 90% lo consumen al menos una vez a la semana.
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8.4.2 PRUEBA CON CONSUMIDORES (PRUEBAS AFECTIVAS)
Se realiz6 la prueba de nivel de agrado con una escala estructurada y verbal. Se
obtuvieron datos paramétricos y se realizé una prueba de analisis de varianza
para el tratamiento estadistico de los datos.

ANOVA Alpha 1cola 0.05 Alpha 2cola 0.025
Factor SS GL cM Fcal Ftablas
Muestras 0.179 1 0.179 0.084 5.250 No hay diferencia
significativa
Jueces 184.293 69 2.671 1.251 1.609 No hay diferencia
significativa
Error 147.321 69 2.135
Total 331.793 139 2.387

Tabla 16. Esta tabla muestra el resultado del analisis de varianza realizado a la prueba

realizada al “Brownie” con proteina y fibra.

Se realiz6 la prueba de Friedman para hacer la comparacion por rangos para
tratar los resultados obtenidos con la prueba de ordenamiento (preferencia).

El nUmero 1 corresponde a la que mas prefiero y el nUmero 2 a la que menos

prefiero.
Muestra “Brownie” con el 40% de “triib”  “Brownie” con el 20% de “triib”
Tp 103 107

Tabla 17. Tabla con los resultados de la prueba de preferencia.

x% = 0.229 < 3.84 . No hay diferencia significativa

Distancia
Muestra Diferencia| minima=
16.40

No hay
20%-40% 4 diferencia

significativa

Tabla 18. Comparacién por rangos utilizando la distancia minima.
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CUANTO GUSTO EL SABOR

me gusta mucho — 077
40
30
20
me disgusta me gusta un poco
mucho 10 & .
0
me disgusta un ni me gusta ni me
poco disgusta

Grafica 10. Gréfico de que sabor les gusta mas en cuanto a las diferentes formulaciones
de “brownie” con proteina y fibra 40% (977) y 20% (509) de “triib”.

CUANTO GUSTO LA TEXTURA

me gusta mucho

40 077
30 =509
20
me disgusta mucho 10 me gusta un poco
04

»

ni me gusta ni me

me disgusta un poco .
g P disgusta

Grafica 11. Gréfico de que textura les gusta mas en cuanto a las diferentes formulaciones
de “brownie” con proteina y fibra con 40% (977) y 20% (509) de “trib”.
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Cuanto pagaria por una "brownie" con

proteina y fibra en una presentacion de 90 g
mS$10-14

mS$15-20
m$21-25
$26-30

| $31-60

Grafica 12. Este gréfico representa cuanto pagarian los consumidores por un “brownie”

con proteina y fibra en una presentacion de 90g.

9. ANALISIS DE RESULTADOS

La prueba con consumidores de chocolate en barra y “brownie” con proteina y
fibra se realiz6 a 68 y 70 personas respectivamente, realizando una seleccion
aleatoria de los individuos. La ubicacién de la prueba fue en el laboratorio 4-A de
la Facultad de Quimica, la presentacién de las muestras fue de forma comparativa
y aleatoria en cuanto al orden de las muestras evaluadas.

Se realizé la prueba de ordenamiento (preferencia) y los resultados fueron
tratados estadisticamente con el método de Friedman, con los resultados
obtenidos de esta prueba se concluyé que, si hay diferencia significativa entre las
formulaciones con 20 y 30% de “trib” al igual que en las formulaciones con 25y
30% de “triib”, sin embargo, también se determind estadisticamente que entre las
muestras con formulaciones 20 y 25% de “trib” no hay diferencia significativa en
los chocolates, al igual que en el caso de los “brownies” los resultados obtenidos
indican que no hay diferencia significativa entre ambas formulaciones con 20 y
40% de “triib”. Se realiz6 esta prueba debido a que el método de Chi? (Tablas 12)
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mostrdé que, si habia diferencia significativa entre las muestras, por lo cual se
debia determinar si esta diferencia se aplicaba a todos los casos posibles lo cual
se puede observar en la (Tabla 13) para el caso del chocolate, y en el caso del
“brownie” se realiz6 esta prueba para corroborar los resultados obtenidos con el
método de Chi? (Tabla 17) que indicaban que no habia diferencia significativa
entre las dos formulaciones asi pues se observa el resultado en la Tablal18.

Este estudio asimismo revel6 que solo el 25% de los consumidores han probado
chocolate en barra con proteina (Grafico 2) y fibra, pero de igual forma para los
consumidores que han probado este tipo de producto se observé que el 70% de
los consumidores no son consumidores tan frecuentes del producto ya que lo
comen 1 vez por semana, que el 18% lo come de 2-3 veces por semanay el 12%
de 4- 5 veces a la semana (Gréfico 3). Por otro lado, el estudio realizado a los
“brownies” reveld que el 86% de los consumidores que evaluaron si consumen
“brownie” (Grafico 8), sin embargo, mas del 90% no son consumidores tan
frecuentes consumiéndolo 1 vez por semana, el 1% lo come de 2-3 veces por
semana y el 7% seria los consumidores mas frecuentes comiendo de 4-5 veces
por semana (Grafico 9), lo cual generaria que el producto sea dirigido a un
mercado reducido para consumidores muy frecuentes, pero tomando en cuenta
gue los consumidores menos frecuentes que son mas del 90%, lo consumen una
vez a la semana sigue siendo un mercado prometedor para el consumo de este
producto.

La prueba de nivel de agrado se realiz6 con una escala estructurada verbal
(heddnica) y los resultados se analizaron estadisticamente con el analisis de
varianza (ANOVA). Los resultados se muestran (Tabla 11) indicando que, si hay
diferencia significativa entre las muestras analizadas, por lo que, si hay una o unas
gue se prefieran respecto a la o las otras para el chocolate, mientras que para el
“‘brownie” los resultados muestran (Tabla 16) que entre las dos muestras no existe
diferencia significativa.

Una vez efectuadas las pruebas con consumidor se realizé el analisis estadistico
con el cual se sabe que la formulacién con preferencia fue la del chocolate con el

20% de “trib”, posteriormente la formulacién con el 25% de “trib” y por altimo la




formulacion con el 30% de “triib”, no obstante, el analisis estadistico muestra que
entre las formulaciones con el 20 y 25 % no hay diferencia significativa. En el caso
del “brownie” se saben que la formulacion con mayor preferencia fue la
formulacion con el 40% de “trib”, sin embargo esta preferencia es minima de
manera que el analisis estadistico indica que entre ambas formulaciones 40 y 20%
de “trib” no hay diferencia significativa, por ello en ambos casos se tomara en
cuenta que al aumentar el contenido de este subproducto tanto en chocolates
como en “brownies” se lograria una disminucion en el costo de produccion, debido
a la procedencia de esta proteina la cual no representaria una gran inversion en
cuanto al costo de la misma.

Del mismo modo se obtuvo como resultado que para los atributos evaluados de
sabor y textura, el chocolate de mayor agrado fue el que contenia 20% de “trib”,
seguido del 25% de “trib” y finalmente el del 30% de “trib” (Gréficos 4 y 5),
corroborando asi de igual manera los resultados de preferencia con relacién a las
diferentes formulaciones, no obstante el “brownie” de mayor agrado de acuerdo a
los atributos evaluados fueron los de 40% de “trib” ratificando asi el resultado
obtenido en la prueba de preferencia con relacion a las dos formulaciones
evaluadas (Gréficos 10y 11).

Cabe sefalar también que para el caso de los chocolates el mayor nimero de
evaluadores estaban entre las edades (Grafico 1) de 21 y 24 afios, lo cual influye
en el gusto de la persona debido aunque se espera que en personas adultas
predomine el gusto por productos menos dulces en contraste con un nifio el cual
preferiria un producto con mayor dulzor, sin embargo esto no es siempre asi
puesto que se realizaron evaluacion a nifios entre los 8 y 13 afos los cuales
prefirieron las muestras con mayor contenido de “triib” sin importar que estos se
percibirdn mas amargos en comparacion a las otras formulacion, corroborando asi
también con los resultados a pesar de que la mayoria de los evaluadores fuesen
adultos ellos prefirieron las formulaciones mas dulces, por lo que se tendrian que
realizar dos estudios uno solo con nifios y otro solo adultos y ver la diferencia en
cuanto a preferencia. Para el caso de los “brownies” la mayoria de los evaluadores

estuvieron entre las edades de 21 y 22 afios por los cual no se observo
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variabilidad en cuanto a la preferencia puesto que en este estudio no se realizo
evaluacion con nifios para observar dicha diferencia, por lo cual de igual manera
deberia realizar un estudio con adultos y nifios para determinar, si existe una
diferencia notoria en cuanto a la aceptacion del producto por la diferencia de
edades y que edades serian el mejor mercado para este tipo de productos.

Los consumidores también sefialaron que para ambos productos evaluados la
mayoria pagaria de 15 a 20 pesos tanto para la presentacion de 40 g de una barra
de chocolate con proteina y fibra, como para un “brownie” de 90g con proteina y
fibra. (Gréficos 6y 12)

En cuanto a los resultados microbiolégicos (Tablas 10 y 15) ambos productos
elaborados en el laboratorio cumplen con las especificaciones sanitarias
estipuladas en las siguientes normas, NOM-186-SSA1/SCFI-2002, Productos y
servicios. Cacao, productos y derivados. | Cacao. Il Chocolate. Il Derivados.
Especificaciones sanitarias. Denominacién comercial, para el chocolate macizo.
Métodos de prueba, para el chocolate y NOM-247-SSA1-2008, Productos y
servicios. Cereales y sus productos. Cereales, harinas de cereales, sémolas o
semolinas. Alimentos a base de: cereales, semillas comestibles, de harinas,
sémolas 0 semolinas o0 sus mezclas. Productos de panificacion. Métodos de
prueba, para el “brownie”, mostrando asi que se tuvo la higiene adecuada durante
el proceso de elaboracién de los productos al igual que los equipos, los utensilios

y el &rea a utilizar fue sanitizada de manera correcta.

10. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

e Con la incorporacion del ‘trib” a chocolates y “brownies” se infiere que este
tipo de productos puedan generar un mayor aporte de proteina y fibra a la
dieta.

e Del analisis sensorial realizado se extrae que la adicion de “trib” modifico el
sabor y textura en ambos productos por lo cual se realizaron diferentes
formulaciones hasta determinar cuales serian evaluadas con los
consumidores. No obstante, en ambos casos el cambio fue mas evidente

en los chocolates que en los “brownies”, y esto puede deberse a que en el
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11.

pag. 70

caso del “brownie” tanto la textura como el sabor depende de todos los
ingredientes en conjunto, por lo que se tendria que adicionar o modificar
mas de uno para notar un cambio evidente.

En el caso del chocolate elaborado, se considera que es necesario contar
con el equipo necesario para obtener un tamafo de particula del orden de
las 20 a 50 micras que tiene el chocolate industrial para conseguir la textura
deseada.

Del presente trabajo se extrae la posibilidad de diversificar el
aprovechamiento de subproductos y al mismo tiempo, impactar
positivamente el medio ambiente considerando que el destino del “trib”

generado en las cervecerias artesanales es incierto.

Sugerencias

Considerar para estudios futuros realizar ensayos para establecer como
asimila el organismo este tipo de nutrientes.

Continuar con otros estudios podria ser determinar en qué otros alimentos
se puede implementar este subproducto.

En el caso del chocolate desarrollado con proteina y fibra, podria
considerarse su elaboracién con equipo industrial desde la materia prima
del mismo, para obtener la refinacion optima del “triib” y realizar cambios en
la formulacion original para logra hacer imperceptible la adicion de “triib” en

cuanto al sabor y textura del mismo.
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12. ANEXOS

Evidencia fotografica de anélisis microbiologico

Resultados determinacion mesofilos aerobios en placas Petrifilm® RAC
incubadas a 35 °C por 24 h.

Producto | Duplicado | 101 107 103

Chocolate | A
con
proteina y
fibra

Resultados determinacion mohos y levaduras en placas Petrifilm® RYM
incubadas a 35 °C por 24 h. Recuento UFC/ g

Producto | Duplicado | 10* 107

Chocolate | A
con
proteina y
fibra
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Resultados determinacion de Salmonella spp en placas Petrifim®
Salmonella Express incubadas a 41.5 °C por 24 h.

Producto

Duplicado A

Chocolate con
proteinay fibra

WM sucpna g

B

3 .',?‘#«"‘2!3-

Resultados prueba presuntiva determinacién de microorganismos
coliformes por NMP

Duplicado B

=il

Producto

10°

Chocolate
con proteina
y fibra

10
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Resultados determinacion mesoéfilos aerobios en placas Petrifim® RAC
incubadas a 35 °C por 24 h.

103

1072

10*

determinacion mohos y levaduras en placas Petrifim® RYM
incubadas a 35 °C por 24 h. Recuento UFC/ g

10?

Producto | Duplicado
“Brownie” | A
con
proteina y
fibra

B
Resultados
Producto | Duplicado
“Brownie” | A
con
proteina y
fibra

B
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Resultados determinacion de Salmonella spp en placas Petrifilm®
Salmonella Express incubadas a 41.5 °C por 24 h.

Producto Duplicado A _
“Brownie” con : S
proteinay fibra

_Duplic;ado B

‘Ii AT

Resultados prueba presuntiva determinacién de microorganismos
coliformes por NMP

Producto 100 ' 101 102
“Brownie” ) ‘
con
proteinay
fibra

S —

Resultados determinacion mesofilos aerobios en placas Petrifilm® RAC
incubadas a 35 °C por 24 h.

Producto Duplicado | 101 107 103

Xoco A

Caméléon
(Chocolate
Artesanal)
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Resultados determinacion mesoéfilos aerobios en placas Petrifim® RAC
incubadas a 35 °C por 24 h.

10*

Producto Duplicado
Chocolate | A
Maya
(Chocolate
Artesanal)
B

Resultados determinacion mesoéfilos aerobios en placas Petrifim® RAC

1072 103

incubadas a 35 °C por 24 h.
Producto Duplicado | 101 102 1103
Mi A -
“Brownie”
(Artesanal)

B
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