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Resumen

Segun las evaluaciones de campo, el consumo de cerveza artesanal en Argentina se
ha incrementado a lo largo de estos afios. Sin embargo, no existe una caracterizacion
completa de las maltas, aun siendo éstas una de las materias primas fundamentales
en la elaboracion de cervezas. Como objetivo de este trabajo se propuso brindar al
productor artesanal de cerveza la caracterizacién de maltas base que va a utilizar en el
proceso, dado que, las propiedades fisicoquimicas de las mismas son un parametro
fundamental para direccionar el producto final. Se realizaron determinaciones de
humedad, cenizas, proteinas, lipidos e hidratos de carbono, segiin métodos EBC y
AOAC, obteniéndose los siguientes resultados respectivamente: 5,15 g/100g + 0,85;
1,91 ¢/100g + 0,12; 10,44 g/100g + 0,21; 1,76g/100g + 0,17; 81,229/100g * 1,59. Los
valores obtenidos estan en concordancia con los informados por otros autores sobre
maltas de otras variedades y origen geogréafico.

Palabras Claves: Malta; Caracterizacion fisicoquimica; Cerveza;

1. INTRODUCCION

Durante los ultimos 10 afios el consumo de cerveza artesanal, a nivel mundial,
sufri6 un incremento notable impulsando el desarrollo y la creacion de
microcervecerias y malterias, junto a la expansion agricola del cultivo de cebada.

En Argentina, como se observa en la Figura 1, la produccion de cerveza
muestra también una tendencia creciente, con algunas caidas puntuales atribuidas a
factores climaticos -afios particularmente frios que desalientan el consumo- y
econoémicos.
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Evolucidn de la industria Cervecera
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Figura 1. Evolucion de la industria cervecera (INDEC y Camara de la Industria
Cervecera)

No obstante, aun dentro de este contexto favorable los productores artesanales
de cerveza no disponen de informacion completa y especifica respecto a sus materias
primas lo que en reiteradas ocasiones los lleva a desechar el producto o
comercializarlo fuera de las especificaciones técnicas preestablecidas.

Para obtener el producto deseado es primordial tener un conocimiento
exhaustivo de las materias primas, entendiendo que las propiedades fisicoquimicas de
éstas inciden directamente en la calidad de la cerveza producida.

Durante la elaboracion de cerveza, la malta es molida para luego utilizarse en
la maceracion (Martinet et al.(2018)). Este proceso consiste en poner en contacto el
grano molido con el agua y favorecer la accion de los grupos enzimaticos contenidos
en el grano de malta, esto se logra con una proporcidn ajustada de grano-agua
condicionando la temperatura y el tiempo a los éptimos para cada grupo enzimatico.
Durante el transcurso de este, se producen la extraccion y transformacién de los
componentes de malta, necesarios para las etapas posteriores del proceso. Estos
compuestos junto al agua conforman el extracto, principal responsable de brindar
caracteristicas organolépticas y funcionales al producto final. (D’Ortona et al.(2018);
Kunze (2006))

En la produccién de cerveza se utiliza una mezcla de maltas, siendo las maltas
base las que aportan los hidratos de carbono, proteinas y enzimas; estas enzimas
favorecen la modificacion de almidones a azucares fermentables y no fermentables,
junto con la transformacion de proteinas en péptidos y aminoacidos libres. La
influencia de este tipo de maltas en la produccién de cerveza quedara vinculada
fundamentalmente al tenor alcohdlico y al cuerpo de ésta. Por otro lado, las maltas
especiales, dentro de las que se incluyen las caramelo, cristal y tostadas o torradas
contribuyen principalmente al color, sabor, retencion de espuma, sensacion en boca y
aromas de la cerveza, sin proporcionar enzimas en cantidades significativas.

El objetivo de este trabajo fue la caracterizacion fisicoquimica de maltas base,
ya que, como se mencionara en parrafos anteriores son las que constituyen la materia
prima fundamental para la produccién de cerveza.
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Las propiedades fisicoquimicas seleccionadas para contribuir a este objetivo
fueron humedad, cenizas, lipidos, proteinas e hidratos de carbono. Cada una de éstas
incide en distintas etapas del proceso productivo y condiciona las caracteristicas del
producto final, a saber:

1.1.Humedad

La humedad del grano influye directamente en la molienda dado que modifica
la susceptibilidad al rompimiento del mismo. Por otro lado, el porcentaje de humedad
del grano debe tenerse en cuenta antes de comenzar el proceso de maceracion para
respetar la relacibn masa de grano/agua dentro del mismo.

Ademéds, esta variable influye en los costos de almacenamiento o pre-
acondicionamiento, ya que, a porcentajes mayores de humedad aumenta el grado de
deterioro y requiere modificar la infraestructura para conseguir mantener la humedad
de equilibrio.

1.2.Cenizas

Mediante el ensayo de cenizas se cuantifican las sustancias inorganicas,
inertes al proceso de descomposicion térmica, presentes en la malta. Dentro de este
conjunto, la mayoria de los componentes ejercen efectos beneficiosos en la
produccion de cerveza. Los iones metalicos aumentan la eficiencia del proceso de
extraccion durante la maceracion, actian como catalizadores en las reacciones
enzimaticas e influyen positivamente en la formaciéon de espuma, formando complejos
gue ayudan a estabilizar las burbujas.

Algunos paises como Canada establecieron contenidos minimos de cenizas en
cervezas ale, lager, porter y stout. (Hart y Fisher (1991))

1.3.Lipidos

En la produccién de cerveza el uso de la levadura empleada para la
fermentacion requiere de la presencia de lipidos y acidos grasos para su crecimiento,
sin embargo, altos contenidos de lipidos en malta aportan turbidez en la cerveza,
incrementando la formacién de geles, los cuales impiden una filtracion adecuada de la
misma (Meshehdani et al.(1990)).

Asi, el contenido de estos en el grano es una variable a tener en cuenta si se
pretende controlar la fermentacion sin descuidar el sabor y la turbidez del producto.

1.4.Proteinas

Se entiende a la espuma, como la dispersién de burbujas de gas en el seno de
un liguido. En la cerveza hay compuestos hidrofobicos, hidrofilicos y otros que poseen
comportamiento anfipatico, cuando estos Ultimos alcanzan la superficie del liquido,
junto a la presencia de anhidrido carbdnico, producen las burbujas que son las
componentes de la espuma en la cerveza. Las proteinas poseen las caracteristicas
mencionadas y el contenido proteico en la malta se halla estrechamente relacionado
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con la capacidad de formacion de espuma y principalmente con la estabilidad de ésta.
Un alto nivel de proteinas aumenta la viscosidad en la cerveza, ocasionando que, al
fluir lentamente alrededor de las burbujas de diéxido de carbono, retrase su escape del
liquido, quedando retenido por mayor tiempo (Romero et al.(2012)).

Bajas cantidades de proteinas causan fermentaciones lentas, asi como
deficiencia de aminoacidos disponibles para la levadura durante la fase de
fermentacion (Analytica EBC (2003)).

1.5. Hidratos de carbono: fibras y polisacaridos en general

La mayor parte de los hidratos de carbono proviene del almidoén, el cual durante
el macerado absorbe agua y es degradado por la B-amilasa que actla sobre los
extremos no reductores de la cadena de almidon formando azucares fermentables. A
continuacion, la a-amilasa degradara la amilosa para formar también azlcares
reductores y a partir de amilopectina formara maltotriosas y dextrinas. La funcién
principal de los hidratos de carbono es la de ser sustrato de enzimas y levaduras para
la produccién de alcohol durante la fermentacién del mosto. También influyen en la
formacion de espuma y su estabilidad, ya que, una mayor proporcién de polisacaridos
en la cerveza favorece que el gas migre hacia el exterior quedando atrapado en la
espuma en lugar de disolverse en el seno del liquido.

2. METODOLOGIA
2.1.Materiales

Se utilizaron muestras de malta base en forma de grano entero provistas por
proveedores de la localidad de Rosario a los cuales acceden los productores
artesanales de cerveza de la zona. Las muestras corresponden a distintas malterias y
distintas variedades de cebada. Las mismas se utilizaron en el momento y se
guardaron contramuestras refrigeradas y bajo vacio.

2.2. Métodos de ensayo

Se realizaron los ensayos por triplicado para cada muestra, evaluando
estadisticamente los resultados, segun la European Brewing Convention (EBC (2008))
y Association of Official Analytical Chemists (AOAC (1990)).

2.2.1. Determinacion de Humedad (EBC 4.2): Se pesaron a la décima de miligramo 5 g
de muestra molida y estandarizada en un portamuestras. Se llevo a estufa a 105 °C +
0.5 durante tres horas. Se dejé enfriar en desecador durante 20 minutos y se peso. Se
continu6 hasta peso constante.

2.2.2. Determinacion de ceniza (AOAC 923.03): Se pesaron a la décima de miligramo
3-5 g de muestra molida en capsula de porcelana y se llevé a mufla a 550 °C por 5
horas, o hasta cenizas blanco grisdceo. Se enfri6 en desecador a temperatura
ambiente y se peso hasta peso constante.
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2.2.3. Determinacion de grasas (AOAC 991.43): Se pesaron a la décima de miligramo
6 g de muestra, se coloco en un cartucho de extraccion y se cubrié con un trozo de
algoddn. Se coloco el cartucho en el equipo Soxhlet y se agrego el hexano requerido.
Se extrajo durante 6 horas a una velocidad tal que se produzcan 10 ciclos por hora.
Luego se destilé la micela y se seco el residuo en estufa a 103 °C durante 1.5 horas.
Finalmente, se peso el baldbn mas el residuo seco hasta peso constante.

2.2.4. Determinacion de proteinas (AOAC 945.18B): Se pesaron a la décima de
miligramo 1.4 g de muestra molida, se introdujeron en el bal6n de digestion de Kjeldhal
junto a los catalizadores (0.5 g sulfato de cobre y 10 g de sulfato de potasio), se
agregaron 25 ml de &cido sulfurico 98%. Se calenté hasta que la soluciébn quedara
verde-azulado transparente. Se continué con la digestion por 30 minutos mas. Se dej6
enfriar. Se diluy6 el contenido con 250 ml de agua destilada, se agregaron 70 ml de
solucion de hidroxido de sodio 40%, se conecto la trampa de vapor y ésta a la unidad
de condensacion. Se destilé el amoniaco recogiéndolo en una solucion de acido boérico
en exceso (3%). Se recolectaron 180 ml de destilado y se valord con &cido clorhidrico
0.1 N.

2.2.5. Determinacion de hidratos de carbono. Se obtuvo el contenido de éstos por
diferencia de porcentajes de todos los constituyentes con respecto al cien por ciento.

3. RESULTADOS

La determinacion de los componentes quimicos mayoritarios se trabajé
estadisticamente, obteniendo el promedio respectivo a cada variable para cada
muestra analizada (Ecuacion 1). Se calcul6 el desvio estandar para obtener un
intervalo de confianza referido a las muestras en estudio (Ecuacion 2).

Vo Zli\iﬂci
% = o 1)

Los resultados obtenidos fueron graficados para su rapida interpretacion,
indicando el promedio de los valores obtenidos junto a limites superior e inferior segun
la Ecuacion 3.

[Lim. Sup; Lim.Inf] = X + 20 (3)
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Figura 6. Porcentaje de hidratos de carbono.

Los valores promedios de humedad obtenidos para las muestras 1 y 2 se
alejan de la media, a pesar de eso, solamente el valor de la muestra 2 fue excluido en
el céalculo del promedio y desvio estandar, ya que se halla fuera de la recomendacion
técnica para el proceso productivo. (2-6 %)

En los valores analizados en proteinas e hidratos de carbono se encontraron
muestras que superan los valores esperados segun la Ecuacion 3, pero ninguna fue
eliminada ya que no exceden las recomendaciones técnicas para cada parametro
(recomendacion para contenido de proteinas 9-11,5%). El porcentaje en exceso de
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hidratos de carbono (muestra 4) es beneficioso y el de proteinas (muestra 7) no llega a
ser perjudicial.

La tabla | condensa los resultados obtenidos para todas las muestras
analizadas.

Tabla | Caracterizacion Fisicoquimica de Maltas de cebada

Propiedades X +2¢
Humedad base seca 5,15+0,85
Cenizas 1,91+0,12
Lipidos 1,76 £0,17
Proteinas 10,44+0,21
Hidratos de Carbono 81,22+ 1,59

4. DISCUSION

El objetivo de este trabajo fue caracterizar fisicoguimicamente las maltas de
cebada disponibles para los productores de cerveza artesanal en la localidad de
Rosario. En funcion a lo que muestran los resultados se ve que la mayoria de las
muestras verifican los valores referidos por otros autores en distintas publicaciones
(Arriola y La Spina (2017); Arias (1991))

Como se mencionara anteriormente, en la figura 2 se observa el desvio de la
muestra 2 en el contenido de humedad, quedando fuera del rango de especificacion
técnica, por lo cual se desestimé en el calculo de caracterizacion de las maltas, ya
que, un aumento en el contenido de humedad impacta directamente en una
disminucion del extracto potencial, por ende, en el rendimiento sobre la produccién de
cerveza.

La figura 3 y la figura 4 muestran un comportamiento promedio de todas las
muestras en el contenido de cenizas y de lipidos, respectivamente. La muestra 6,
dentro de la figura 3, presenta un mayor contenido de sustancias inorganicas que las
restantes, lo que favoreceria la eficiencia del proceso de extraccidon durante la
maceracion y las reacciones enzimaticas, ademas afectaria positivamente la formacion
de espumas. Por otro lado, la muestra 1, en la figura 4, tiene el maximo porcentaje de
lipidos entre todas, no obstante no seria suficiente para producir un efecto negativo en
cuanto a la aparicion de sabores rancios o a la desestabilizacién de la espuma a causa
del contenido de los mismos.

Respecto al porcentaje de hidratos de carbono representados en la figura 6, se
puede ver que la muestra 4 se encuentra por encima del limite superior, pero dentro
de los valores recomendados para el proceso productivo. Un mayor contenido de
hidratos de carbono otorgaria mayor cantidad de azlcares disponibles para la
fermentacion, por lo cual se tuvo en cuenta en los calculos.

La figura 5 muestra la caracterizacion en proteinas. En ella la muestra 7
presento el valor mas alto pero se encuentra dentro de los valores recomendados para
la produccion segun especificacion técnica, por lo que no se esperarian efectos
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adversos en el producto final. Es sabido que, un alto contenido de proteina provoca
largos periodos de germinacion en la malta, disminuye el extracto potencial y aporta
turbidez en la cerveza terminada. Ademas, ocasiona problemas durante el filtrado,
debido al aumento de proteinas solubles de alto peso molecular en el mosto. Esto es
debido, principalmente, a péptidos no degradados durante el malteo que se unen a
otros componentes que ademas confieren amargor a la cerveza como los iso-a-acidos
(Callejo (2002); Hughes (1999); Hughes y Wilde (1997)).

El nivel de aminoacidos libres influird también en qué medida la levadura
generard ésteres afectando el sabor logrado de la cerveza (Bamforth (2003)).

Por lo expuesto, se muestra que no existe una dispersion significativa para
cada variable evaluada en los distintos ensayos, a pesar de tratarse de distintas
malterias y distintas variedades de cebada. Se sugiere realizar un estudio mas
detallado de la composicion de hidratos de carbono y proteinas en los extractos
obtenidos para verificar si existe variacion en el tipo o tamafio molecular de esas
estructuras.

5. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta la discusion y los resultados presentados se concluye que,
aun tratandose de muestras procesadas en distintas malterias y siendo originadas a
partir de variedades diversas de cebada, no se observan variaciones significativas en
cuanto a la composicion del grano de malta. (proteinas 10,44 g/100g * 0,21; hidratos
de carbono 81,22 g/100g * 1,59; cenizas 1,91 g/100g * 0,12; humedad base seca 5,15
0/100g = 0,85; lipidos 1,76 g/100g + 0,17).

La caracterizacion presentada en el resumen es coincidente con lo informado
por otros autores en referencia a otras maltas.

Por lo tanto, es necesario disponer de informacién con mayor grado de detalle
para generar una base de compromiso que permita tomar una decisién al momento de
adquirir la materia prima “malta”.
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