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CONTENIDO DEL INFORME SEGUN
ACTIVIDADES COMPROMETIDAS

CAPITULO |

Diagnéstico de productores de Cerveza y Actores Claves

Para realizar el diagnoéstico de los productores de cerveza y actores claves se realizd
unarevision sistematica de informacion secundaria disponible en las bases de datos:
scielo, lilacs, pub med, web of science y paginas web institucionales. El enfoque de
estarevision fue enrelacion ala utilizaciony uso de residuos provenientes del proceso
productivo de elaboracion de cerveza artesanal a nivel nacional e internacional.

El levantamiento de la informacion de fuentes primarias se realizd utilizando la
metodologia de grupos focales y la aplicacién de una encuesta individual a cada
empresario cervecero beneficiario de este estudio.

El propdsito de los grupos focales fue profundizar en el manejo cotidiano que los
cerveceros les dan a los residuos de su produccion y su potencial utilizacion. Se
realizaron dos grupos focales, los cuales se llevaron a cabo el 26 de febreroy 12 de
marzo, y en los cuales participaron voluntariamente 9 empresas cerveceras: Sayka,
3 Puentes, Calle Calle, Bundor, Silmor, 7 Lagos, Cumbres de Ranco, Kunstmann y
Lluvia Valdiviana.

La encuesta aplicada fue de tipo semiestructurada, en la cual se evaluaron los si-
guientes parametros: caracterizacion de la empresa, caracteristicas del producto,
condiciones del mercado, condiciones propias de la empresa, tratamiento de resi-
duos y FODA. Este instrumento se aplico a 19 empresarios cerveceros, de los cua-
les 16 son miembros de la UCR y 3 son beneficiarios de INDAP.

Finalmente a partir de esta informacion se construyd el mapa de actores clave,
que incluye a los miembros de la UCR, academia, actores de la sociedad civil,
organizaciones gubernamentales y privadas que estan relacionadas con la industria
cervecera, y puntualmente con el tratamiento de residuos.
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Andlisis de la Industria Cervecera

Para realizar el anélisis de la industria, se considerd un analisis interno a través del
analisis FODA y cadena de valor, y un analisis externo que considerd la realizacion
de un analisis PEST y PORTER. El andlisis FODA fue construido a partir de la
encuesta individual y grupos focales. Este analisis se complementé con un analisis
PEST que hace referencia a aquellos factores politicos (P), econémicos (E), sociales
(S) y tecnoldgicos (T) que la industria y/o productores deben tener en cuenta del
entorno que rodea a la empresa y que pueden tener algun tipo de incidencia en
esta. También se realiz6 el andlisis de 5 fuerzas de Porter: competencia potencial,
sustitutos, poder de negociacion de los compradores, poder de negociacion de los
proveedores y rivalidad entre competidores. A través de este analisis es posible
determinar la competitividad dentro de una industria e identificar qué tan atractiva
puede ser en términos de rentabilidad.

Conclusiones y consideraciones finales

En este apartado se incluyen las conclusiones y observaciones finales relacionadas
con los principales hallazgos encontrados en el proceso de levantamiento de
informacion con énfasis en fuentes primarias y aplicacion de instrumentos de
recoleccion de datos.

CAPITULOII

Identificacién y caracterizacion del residuo

10

Previo a los andlisis de caracterizacion de los residuos (Bagazo, Levadura y Trub),
estos fueron agrupados de acuerdo con el tipo de cerveza, generando 2 grupos
de analisis: 1) Residuos de cervezas claras (Grupo A) y 2) Residuos de cervezas
oscuras (Grupo B). Laidentificaciény caracterizacion de los 3 residuos de la industria
cervecera (bagazo, trub y levadura residual) se realizé mediante la caracterizacion
fisica, quimica, bioguimicaproximal y microbiolégica de residuos obtenidos de 17
cervecerias artesanales de la Regién de los Rios. Los analisis fueron realizados entre
los meses marzo ajulio del presente ano. La caracterizacion de estos residuos incluyo
analisis de pH, acidez, conductividad, demanda quimica de oxigeno, cuantificacion
del contenido total de lipidos, proteinas, carbohidratos, cenizas, humedad, recuento
de microorganismos aerobios mesofilos totales, hongos, levaduras. Ademas, y se
determind la presencia de patégenos bacterianos clasicos como Escherichia coli,
Pseudomonas sp, Salmonella sp y Staphylococcus aureus.
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Valorizacion del residuo

Para realizar el analisis de la industria, se considerd un analisis interno a través del
analisis FODA y cadena de valor, y un anadlisis externo que considerd la realizacion de
un analisis PEST y PORTER. El analisis FODA fue construido a partir de la encuesta
individual y grupos focales. Este analisis se complementé con un andlisis PEST
que hace referencia a aquellos factores politicos (P), econémicos (E), sociales (S) y
tecnoldgicos (T) que la industria y/o productores deben tener en cuenta del entorno
querodea a la empresa y que pueden tener algun tipo de incidencia en esta. También
se realizd el analisis de 5 fuerzas de Porter: competencia potencial, sustitutos, poder
de negociacion de los compradores, poder de negociaciéon de los proveedores
y rivalidad entre competidores. A través de este analisis es posible determinar la
competitividad dentro de una industria e identificar qué tan atractiva puede ser en
términos de rentabilidad.

Conclusiones y consideraciones finales

En este apartado se incluyen las conclusiones y observaciones finales relacionadas
con los resultados encontrados en el proceso de caracterizacion de los residuos
mediante analisis de laboratorio.

CAPITULO Il

Valorizacion del residuo

En este producto se desarrolla el plan de manejo integral de residuos organicos
generados en la produccién de cerveza artesanal (bagazo, trub y levadura residual),
flujograma de proceso y procedimientos asociados al PMIR. Ademas, se describen
los talleres y visitas a terreno realizadas para el levantamiento de informacion y co-
contruccion de este plan con los productores cerveceros.

Definicion de alternativas de uso para nuevas lineas de negocio

En este apartado se detalla la metodologia utilizada para la seleccion y validacion
de la linea de negocio. Ademas, se presenta el desarrollo del plan de negocio para
una planta de biogds Energy Beer, que corresponde a la linea y modelo de negocio
validado en talleres por los productores cerveceros.

Conclusiones y consideraciones finales

En este apartado se incluyen las conclusiones y observaciones finales relacionadas
con los resultados obtenidos con relacién al plan de manejo integral de residuos
organicos, seleccion de linea de negocio y desarrollo de un modelo de negocio
asociativo.
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1.

DIAGNOSTICO DE PRODUCTORES DE
CERVEZAY ACTORES RELEVANTES

1.1. CONTEXTO GENERAL DE LA INDUSTRIA CERVECERA

a cerveza es una bebida milenaria ori-
ginaria de la cultura mediterranea cla-
sica, vinculada desde la antigledad
a fines terapéuticos. Su origen se asocia
al inicio del periodo neolitico hace unos
12.000 afios (National Geographic, 2019).

La receta mas antigua de la que se tiene
registro (hace 9.000 afos en la zona de
Jiahu, China), incluye dentro de sus ingre-
dientes arroz, uvas, miel y frutos de espi-
no chino, mientras que evidencias de la
primera cerveza de cebada se encontra-
ron en los montes Zagros de Iran y datan
del afio 3.400 a.C. En Europa los vestigios
mas antiguos se encontraron en la cueva
de Casa Sadurni, en la localidad barcelone-
sa de Begues, y datan de 3000 a.C. Tam-
bién en Alemania fue donde se promulgd
en 1516 la primera ley de la pureza, que
estipuld que la cerveza solo podria elabo-
rarse con agua, cebada y Iupulo. En Espa-
Na, el emperador Carlos | trajo una corte
de maestros cerveceros y es en esa época
cuando se instalan las primeras cervece-
ras, la primera en Madrid, y después en
Santander (National Geographic, 2019).

En Espanfa privilegiaba el consumo de vino
y por lo mismo, el consumo de cerveza en
sus dominios americanos no tuvo mayor
desarrollo. De hecho, la poblacién autécto-
na y mestiza preferia sus propias chichas
o pulque, o los innumerables aguardientes

gue se hicieron populares en el siglo XVI-
Il. La difusion del consumo de la cerveza
en América latina esta relacionada con la
presencia extranjera y el influjo de estos.
Su atractivo para los bebedores no radi-
caba en el producto en si, sino mas bien
en la superioridad de lo que implicaba ser
extranjero y moderno por sobre lo que es
tradicional y autéctono (Couyoumdjian,
2004).

En Chile, a partir de la independencia y la
apertura econdmica que ésta genera, el
consumo y su elaboracion comienzan a
cambiar. Esto, por la llegada de numero-
Sos inmigrantes europeos (principalmente
ingleses y alemanes) que traen consigo
toda una nueva tradicion cervecera que es
vista por la nueva elite chilena, sus princi-
pales consumidores, como un simbolo de
estatus y modernidad.

Junto con la importacion de nuevas cer-
vezas, comienza en Chile un proceso de
industrializacion de este alimento, que se
ve reflejado en la apertura de cervecerias
a lo largo del pais. Los primeros registros
datan del afio 1822 en Santiago y 1825 en
Valparaiso,. Paralelamente, en diversas zo-
nas del pais, se creaban cervecerias arte-
sanales destinadas a satisfacer el consu-
mo de una zona en particular, ya que las
condiciones de transporte y comunicacion
hacian dificil la distribucién hacia regiones
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alejadas. Lo anterior explica la importan-
te fragmentacion de la industria durante
gran parte del siglo XIX. En 1867 sdlo en
Santiago existian 46 fabricas de cervezas
y licores, y hacia 1884 ya habian 73 cer-
vecerias instalas en distintas localidades
entre Ancud y Copiapé (Couyoumdjian,
2004).

La citada fragmentacion de la industria
cervecera empieza a declinar a fines del si-
glo XIX debido a la mejora en las redes de
transporte. Esto genera que la produccion
se comience a concentrar en aquellas em-
presas que manejaban costos menores,
mayor calidad y que ahora también tenian
la posibilidad de entregar su producto en
zonas mas distantes, lo que ocasiona una
competencia directa entre productores
lejanos y cerveceros artesanales locales.
Este perfeccionamiento trajo consigo que
algunas compafias comenzaran a expor-
tar sus cervezas hacia otros paises de
Latinoamérica, como Bolivia y Peru. Este
proceso de concentracion tiene su punto
de inflexion a principios del siglo XX con
fusiones en muchas regiones del pais. Asi,
en la industria cervecera, las tradicionales
familias comerciantes chilenas comien-
zan a unir fuerzasy, luego de dos décadas
de transformaciones, se crea la Compafia
de Cervecerias Unidas (CCU), la cual abar-
ca casi la totalidad del mercado nacional
y, tiempo después, a todas las bebidas
gaseosas. Con esto se logra una mono-
polizacion de la produccion y comerciali-
zacion de la cerveza, lo que trae consigo
una oferta mucho menor que, sumada a la
crisis de los afios 30 (que provoca una cai-
da en las importaciones), genera una es-
casa variedad de productos. Por otro lado,
el consumo se masifica a tal extremo que
pierde su caracter exclusivo y diferencia-

dor sociocultural, que si tenia a mediados
del siglo XIX. (Couyoumdjian, 2004).

En la actualidad la cultura cervecera esta
tomando un nuevo rumbo. Desde hace
tiempo las compafias cerveceras indus-
triales, han enfocado sus esfuerzos por al-
canzar al consumidor global, aquel que se
identifica con las asociaciones que la mis-
ma marca le da con la musica, deportes,
arte, cultura o tendencias tecnoldgicas. En
suma, Su consumo ya es parte de un estilo
de vida. Es en el mercado premium, en el
que los productores de cerveza artesanal
llevan la delantera, ya que su potencial es
grande y tentador: la gran versatilidad que
dan las férmulas permite que con diversos
Ingredientes se propongan sabores distin-
tos y realmente nuevos. Los nuevos pro-
ductores no sdélo estan dispuestos, sino
que quieren imprimir toda su creatividad,
conocimientos, intuicion degustativa y en-
tusiasmo en elaborar las cervezas que se
ofrezcan en bares o restaurantes donde se
pueden maridar con diferentes platos (Cal-
villo, 2017).

Segun Segun FLASKAMP (2018), a nivel
mundial, los principales productores de
cerveza son China, Estados Unidos, Brasil,
Rusia, Alemania y México entre otros, tal
como se aprecia en la figura 1.

14 Valorizacién de Residuos, Identificando Alternativas de Uso para Nuevas Lineas de Negocio en la Industria Cervecera



Worldwide Beer Production

1.China (44,252,936 m?)

2.USA (22,898,177 m?)

3.Brazil (12,769,662 m®)
4.Russia (10,240,000 m?)
5.Germany (9,568,300 m*)
6.Mexico (7,988,900 m?)

7.Japan (5,850,450 m?)

8.United Kingdom (4,499,700 m*)
9.Poland (3,600,000 m?)
10.Spain (3,337,500 m?)

Figura 1. Principales paises productores y voltimenes de produccion de cerveza a nivel mundial (FLASKAMP, 2018).

El mercado global de la cerveza fue va-
lorado en 530 mil millones de ddlares en
2016 y se espera que alcance los 736 mil
millones de dolares en 2021, con un cre-
cimiento anual compuesto del 6% previsto
durante el periodo 2016-2021. A nivel regio-
nal, la industria cervecera en Asia Pacifico
represento el 30% de participacion del mer-
cado mundial en 2016, y se espera que do-
mine el mercado en los proximos anos. En
términos de volumen e ingresos, le siguen
Europa y Norteamérica (Calvillo, 2017).

En cuanto al consumo cervecero, Europa,
se consolida como el continente con ma-
yor consumo per capita anual de esta be-
bida, siendo los siguientes paises, los lide-
res en este ramo: Republica Checa (137 It),
Polonia (98 It), Alemania (95 It) y Austria
(95 It), entre otros.
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Figura 2. Consumo per cdpita de cerveza a nivel mundial (FLASKAMP, 2018).
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EN CHILE SEGUN CIFRAS DISPUESTAS
POR LA ASOCIACION DE PRODUCTORES
DE CERVEZA DE CHILE A.G.(ACECHI,2018),
EL CONSUMO DE CERVEZA EN CHILE HA
AUMENTADO ENTRE ELANO 2001y 2016

de 25 a 46 LITROS PER CAPITA.

Lo anterior equivale a un crecimiento de
84% en 15 aflos o un 4.15% de crecimiento
anual promedio. Entre las razones de este
aumento, se pueden considerar la mayor
sofisticacion del consumidor, ser una bebi-
da con un menor contenido de alcohol, el
aumento del consumo en mujeres y el au-
mento del consumo de cerveza artesanal,
entre otros (ACECHI, 2018)

Respecto a las ventas anuales declaradas
por empresas con giro en la elaboracion
de cervezas, éstas han crecido en prome-
dio un 10,8% real anual entre 2005y 2015,
pasando de casi 9 millones de UF en 2005
a 24 millones de UF en 2015. Por su par-
te, el numero de empresas productoras de
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cerveza ha mostrado un gran crecimien-
to desde 30 empresas en 2005 a 587 en
2015. En este aspecto, las microempresas
pasaron de 17 a 397 entre 2005y 2016. En
tanto, las pequenas y medianas empresas
aumentaron desde 3 a 45 en el mismo pe-
riodo, mientras que el nimero de empre-
sas grandes se ha mantenido estable. De
esta forma, la contribucién al PIB, (elabo-
racion y comercializacion) de la industria
corresponde a un 0,37%. Esto es similar al
aporte que hace la industria en promedio
en la Comunidad Europea (0,4% en 2012)
y bastante menor a lo que ocurre en Esta-
dos Unidos donde alcanzo el 1,9% del PIB
en 2016 (ACECHI, 2018)

______
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o= 2
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Figura 3. Contribucién al PIB de la industria de la cerveza por pais.
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La produccion nacional en 2016 habria
alcanzado los 7,2 millones de hectolitros.
Ademas, si consideramos la cerveza im-
portada y exportada de ese afo, 1,9 millo-
nes de hectolitros y 4.734 respectivamen-
te, la comercializacion total en Chile habria
alcanzado los 9,7 millones de hectolitros.
Se considera también que en general la
industria cervecera en Chile ha incremen-
tado su posicion de importador neto. El
valor total de las importaciones de malta,
lupulo, cebada y cerveza en 2016, ascien-
den a USS 207.400.452 y corresponde a un
0,39% del total de importaciones de Chile,
lo que equivale a un crecimiento de 153%
en el periodo 2008-2016 y un crecimiento
promedio anual de 12,3%. La mayor parte
de las importaciones de productos de la in-
dustria corresponde a cerveza (87,12% en
2016). (ACECHI, 2018).

Debido a su popularidad, la industria de la
cerveza se haido diversificando. Es por eso
que hoy en dia se puede hablar de tres ca-
tegorias: los cerveceros caseros, las mini
cervecerias y las cervecerias industriales.
Los primeros poseen equipos rudimenta-
rios para pequefas producciones, mien-
tras que las minicervecerias corresponden
a cerveceros artesanales y pequenos fabri-
cantes que tienen un equipamiento mas
sofisticado, y por ultimo las cervecerias in-
dustriales que tienen mayor tecnologia en
el proceso, produciendo miles de litros que
son comercializados en el mercado nacio-
nal e internacional (Avila, 2016).

La diversificacion de la industria cervece-
ra ha impulsado el sector artesanal, el cual
mantiene tasas de crecimiento de entre 15
y 20% anual.

Lo anterior ha permitido impulsar la cate-
goria premium y diversificar de manera im-
portante la oferta de productos disponibles
para el consumidor. Los productores cer-
veceros han tenido también un crecimien-
to a nivel nacional, llegando a los 300 en
todo Chile. (ACECHI, 2017). La Region de
los Rios se ha distinguido por la produc-
cion de cerveza, marcada en sus comien-
zos por la influencia de colonos alemanes
y la Cerveceria Anwandter fundada en Val-
divia por Karl o Carlos Andwanter en 1857.
Seqgun la tradicion, el establecimiento tuvo
su origen en el deseo de la Sra. Andwanter
de tomar un vaso de cerveza, como la que
habia en Alemania. No habia problemas;
ademas de farmacéutico, su marido era
cervecero diplomado desde 1829, a lo que
se sumaba su experiencia como uno de
los miembros del directorio a cargo de la
cerveceria comunal de Calau. (Grossbach,
2000). Esta cerveceria desaparecié en el
terremoto de 1960. (UCR, 2019).

SE CONSIDERA QUE LA REGION
DE LOS RiOS ES PRIVILEGIADA
POR LA CALIDAD DEL

AGUAY CARACTERISTICAS
AGROCLIMATICAS ASOCIADAS
PRINCIPALMENTE AL BOSQUE
NATIVO (UCR,2019)

Actualmente existen mas de 30 marcas
cerveceras en la region. Los empresarios
cerveceros con el objetivo de poder avan-
zar en la produccion de una cerveza de
calidad decidieron asociarse, constituyén-
dose el 4 de octubre del 2014 la Union de
Cerveceros de los Rios (UCR), en la que
participan grandes y pequeios empresa-
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rios de la region, y que actualmente consta
de 21 miembros pertenecientes a Valdivia
y a las comunas de Lago Ranco, Rio Bue-
no, Huilo Huilo, La Uniodn, Los Lagos, Pan-
guipulli, Lanco, San José de la Mariquina y
Paillaco. (UCR; 2019) tal como se aprecia
en la figura 4.

La UCR se plantea como vision producir
cerveza artesanal de excelente calidad con
un caracter propio, considerando un creci-
miento sustentable y consolidarse como la
capital cervecera del pais y sumisién es la
de producir cervezas unicas y de calidad,
potenciando el uso de los recursos y pro-
ductos regionales para brindar una gama
de cervezas premium inspirados en la tra-
dicion y en la riqueza regional (UCR, 2019).

La UCR obtuvo el reconocimiento en el
aflo 2016 por el Instituto Nacional de Pro-
piedad Intelectual (INAPI) con la marca
de Cerveza Valdiviana de la Region de
los Rios. Esta marca colectiva sirve para
distinguir las cervezas elaboradas por la
asociacion gremial deelaboradores de cer-

veza artesanal de la region de los Rios o
union cervecera de los Rios A.G y cuya ca-
racteristica o reputacion sera atribuible a
su procedencia desde la zona geografica
protegida, comun a todos los producto-
res asociados. De esta manera la marca
‘Cerveza Valdiviana Region de Los Rios”
se define como una bebida alcohdlica no
destilada y de sabor amargo, resultante de
fermentar el mosto procedente de la mal-
ta de cebada, solo o mezclada con otros
productos amilaceos, declarados y esta-
blecidos en este reglamento, transforma-
bles en azUlcares por digestion enzimatica,
cuyo almidon es fermentado con levadura
seleccionada y frecuentemente aromati-
zado con flores y/o pellet de Iupulo, que
se elabora con agua de la Regién de Los
Rios. Esta agua puede ser de red, pozos
profundos o manantiales naturales, con
maltas de cebada, lUpulo, coadyuvantes
autorizados para la correccion de facto-
res fisicoquimicos y que todo el proceso
de elaboracion se desarrolla dentro de la
region de los Rios” (INAPI, 2019).

Sanvedns

Teodoro Freire
Schmidt

Caburgua
Villarrica' Pucdn
o

Curarehue

Loncoche

Fig. 4 Distribucién geogrdfica de los miembros de la Unién de Cerveceros de los Rios.
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1.2 PRODUCCION DE RESIDUOS POR LA INDUSTRIA CERVECERA.

a elaboracion de la cerveza se lleva
L a cabo en diferentes etapas: molien-

da de grano, maceracion, coccion
del mosto, enfriado, fermentado, madura-
do, filtrado y finalmente envasado.

En el proceso de molienda se muelen los
granos de malta rompiendo su cascara
para que el agua pueda acceder a sus al-
midones, posteriormente en la etapa de
macerado se mezclan los granos molidos
con agua caliente a 67°C en promedio, ob-
teniéndose los azucares fermentables vy
no fermentables. Una vez terminada esta
etapa obtenemos el primer residuo co-
rrespondiente al bagazo u orujo. Luego se
realiza la coccion del mosto y se adiciona
lUpulo y saborizantes para posteriormente
continuar con el proceso de enfriado. En
esta etapa se obtiene el segundo residuo
que es el trub. En el proceso de enfriado
se reduce la temperatura del mosto, apro-
ximadamente a 18°C y se transfiere a un
fermentador. En el fermentador se agrega
la levadura, manteniendo la temperatura
a 18-20°C, obteniendo el tercer residuo
correspondiente a la levadura residual.
Finalmente se realiza el procedimiento
de maduracion y filtrado, donde se puede
obtener un cuarto residuo que se conoce
como lodos de cerveza. El proceso termi-
na con el envasado y almacenamiento del
producto final.

Los subproductos generados durante el
proceso de elaboracion de cerveza son
fuentes nutricionales que pueden ser ex-
traidos o revalorizados para minimizar el

Impacto ambiental y aprovechar los com-
ponentes nutricionales con potencial para
variados usos.

En nuestro pais y en el resto del mundo,
las agroindustrias producen gran cantidad
de residuos solidos organicos cuya reuti-
lizacion puede ser econdmicamente muy
rentable. La utilizaciéon de residuos proce-
dentes de la industria agroalimentaria fa-
vorece la recuperacion de materias primas
con gran diversidad quimica, reduciéndo-
se al mismo tiempo el impacto que genera
la acumulacion de residuos sobre el medio
ambiente (Gencheva, 2012).

EN CHILE, LOS RESIDUOS
SOLIDOS MAS IMPORTANTES
SON LOS ORUJOS CERVECEROS,
LA LEVADURAY LAS TIERRAS
FILTRANTES.

La tasa de generacion de residuos solidos
es de 16,38 kg de residuos sdlidos por HL
de cerveza producida. En este sentido CCU
posee tres plantas en Chile, ubicadas en
Santiago, Antofagasta y Temuco para una
produccion total de 4.000.000 HL. En An-
tofagasta se diluye cerveza concentrada
producida en Santiago, por lo que no pro-
duce residuos solidos. La planta de CCU
ubicada en la comuna de Quilicura en la
Region Metropolitana produce 2.800.000
HL de cerveza al aflo, generandose anual-
mente 41.000 ton de orujo, desecho que
es vendido a ganaderos del sector a $S9/kg.
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CONFORME CON SU COMPOSICION,
ESTE DESECHO TIENE UN IMPORTANTE

VALOR NUTRITIVO Y POR ELLO,

TRADICIONALMENTE SE CONSIDERA UN
SUBPRODUCTO DEL PROCESO SIENDO
UTILIZADO COMO ALIMENTO ANIMAL.

El proceso de elaboracion de cerveza ge-
nera ademas como residuo solido una
importante cantidad de levadura.En el afo
2004 la levadura generada alcanzé 1.600
ton. Una cuarta parte de la levadura que se
obtiene se reutiliza en sucesivos procesos
de elaboracion y el resto es vendido como
suplemento alimenticio animal por su alto
contenido proteico y vitaminico a S1/kg.
(Comisién Nacional de Energia, 2007).

El residuo de biomasa mas abundante
producido por esta industria corresponde
al bagazo cervecero, con un volumen de
produccion de un 85% en relacion al total
de los residuos generados por la industria.
El bagazo, se obtiene luego de los proce-
sos de prensado y filtrado del mosto. Por
lo tanto, constituye el primer residuo soli-
do generado en la produccion de cerveza.
Normalmente por cada 100kg de granos de
cebada procesados, se generan 125-130 kg
de bagazo humedo. Esta cantidad corres-
ponde alrededor de 14 a 20 kg de bagazo
para cada hectolitro de cerveza producida.
(Rocha, 2015)

Durante el proceso de coccién aproximada-
mente el 80% de la malta se solubiliza, que-
dando en el bagazo las fracciones insolu-
bles. Esta concentracion depende de varios
factores tales como: especie de cebada,
la adicidon de aditivos, proceso de maltea-

do, condiciones de molienda, macerado,
trituracion y clarificacion. El bagazo es un
material predominantemente fibroso, con
un valor nutricional aproximadamente una
quinta parte del valor nutricional de la ceba-
da (Rocha, 2015).

Este residuo ha sido utilizado para variados
usos, como materia prima para la produc-
cion de piensos para alimentacion animal
adicionado con los otros 2 residuos produ-
cidos durante la elaboracién de la cerveza
(levaduras residuales y trub). Ademas, es-
tas biomasas residuales han sido utiliza-
dos para nutricion animal y humana, pro-
duccion de energia por combustién directa
0 por biogas, produccion de carbon vegetal,
material absorbente en tratamientos quimi-
cos, cultivo de microorganismos y materia-
les de construccion y obtencion de biopro-
ductos de fermentacion (Aliyuy Bala,2011).

Los residuos organicos tienen un importan-
te valor nutricional dada su composicion
guimica encontrada en diversos estudios,
lo que lo hace un producto de gran interés
en la formulacion de alimentos enriqueci-
dos y funcionales, considerando ademas
el impacto ambiental que genera la utiliza-
cion de dichos desechos y el crecimiento
exponencial que ha presentado la industria
cervecera en el pais y en particular en la Re-
gion de los Rios.
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El bagazo es rico en azUcares y proteinas,
la mas rapida alternativa para la elimina-
cion de este subproducto industria ha sido
la alimentacion animal. El bagazo de cer-
veza es un material fibroso con contenido
alto en proteina (15-26,2%) y 70% de fibras,
lipidos (3.9 - 18%) de los cuales el 67% son
triglicéridos (Del rio y cols, 2013).Entre los
componentes minerales estan el calcio,
fésforo y selenio. También contienen bioti-
na, colina, acido fdélico, niacina, acido pan-
toténico, riboflavina, tiamina y vitamina B6
(Priest y Stewart, 2006).

El alto contenido de humedad, valor nutri-
cional y presencia de azucares fermenta-
bles residuales, hacen que el bagazo sea
muy inestable y susceptible a la contami-
nacion microbiana, principalmente hongos
fllamentosos. Es por esta razén que debe
eliminarse rapidamente, secarse, refrige-
rarse o adicionarse compuestos quimicos
para reducir la humedad a menos de 65%.
Dentro de estos métodos el secado es el
método mas utilizado, ya que es mas efi-
cliente para disminuir la humedad, evitar la
proliferacién de microrganismos y facilitar
el transporte. El secado en caliente a tem-
peraturas inferiores a 60° es el mejor de los
métodos (Mussato y Cols, 2006).

Se han reportado otros usos menos usua-
les para el bagazo, como es el caso de la
regeneracion de huesos como alternativa
para las protesis formadas a partir de hue-
sos de ovinos procesados o materiales de
sintesis, cuyos procesos son mas costosos
y con altos impactos al medioambiente. Se-
gun investigaciones de la Universidad Po-
litécnica de Madrid durante el proceso de
produccion de cerveza se generan residuos

gue contienen los principales componen-
tes quimicos presentes en el hueso (fésfo-
ro, calcio, silice y magnesio), por lo que, tras
modificarse, pueden servir como soportes
0 matrices para el recubrimiento de prote-
sis, injertos de hueso o implantes odonto-
estomatoldgicos (Rojoy Cols, 2014).

Por su parte, la levadura es baja en calorias,
grasas y carbohidratos, y rica en proteinas
y polifenoles bioactivos adquiridos durante
el proceso de fermentacion. En la etapa de
fermentacion seguida por la maduracion,
gue es cuando se produce precipitacion
de la gran masa de levadura, aportando
turbidez al mosto. Esta levadura decantada
debe ser eliminada del reactor para preve-
nir la autolisis, aumento de pH, cambio de
sabor, calidad de la espuma e inestabilidad
microbioldgica, dando como resultado una
cerveza oscura. La cantidad de levadura
generada en el proceso productivo corres-
ponde a 1.5-3 kilos con 80-90% de hume-
dad por cada 100 litros de cerveza produci-
dos. (Olajire, 2012). Es una practica comun
en las cervecerias suelen reutilizar estas le-
vaduras para la inoculacion de nuevos tan-
ques de fermentacion (Vieira'y Cols, 2013).

La levadura presenta una respuesta adap-
tativa al estrés oxidativo similar a la de las
células humanas, por lo que las vitaminas,
como B6 y B12 y los minerales (cofacto-
res enzimaticos) como el zinc, el cobre y el
manganeso puede acumularse en la leva-
dura. La levadura residual estd compues-
ta principalmente por proteinas 35y 60%
(base seca) las cuales poseen un alto valor
bioldgico, representando entre 70 y 85% del
valor de caseina (Vivelay Cols, 2000).
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Este residuo tiene ademas el 35 a 45% de
carbohidratos, lipidos (4-6%) y 5-7,5% de
minerales principalmente Ca, P, K, Mgy Fe.
(Pinto y cols, 2013).El principal uso de la
levadura de cerveza es para alimentacion
animal mezclada con el bagazo cervecero.
También se han explorado otros destinos
como productos con alto valor nutricio-
nal para la aplicacion en la industria far-
macéutica y en la alimentacion humana
como suplementos dietéticos debido a su
composicion nutricional. Sin embargo, se
ha encontrado que la levadura al utilizarse
para consumo humano tendria un sabor
amargo y dificultad para digerir la pared ce-
lular y alto nivel de ARN, que puede elevar
los niveles de acido urico en la sangre .La
levadura residual puede comercializarse en
forma de pasta, polvo, o liquida. , obtenién-
dose con esta ultima una mayor digestibili-
dad (Tangulery Erten. 2008). También pue-
de utilizarse para la produccion de agentes
aromatizantes y potenciadores del sabor,
elementos filtrantes, obtencion de enzimas,
produccion de proteinas, sustrato para el
cultivo de micro algas, precipitacion de me-
tales pesados y medios acuosos, produc-
cion de biogas y uso de prebidticos. (Ferrei-
ray cols, 2010). La levadura para consumo
humano se ha utilizado para mejorar las
caracteristicas bromatoldgicas y sensoria-
les del jamon cocido, mejorando la textura,
masticabilidad, contenido de cenizas, pro-
teinas y aminoacidos libres (Pancracio y
Cols. 2016).

La creciente generacion de residuos se ha
convertido en un problema global de enor-
me envergadura y su adecuada gestion y
tratamiento en un desafio. En el caso espe-
cifico de la industria cervecera se genera
un efluente con alta carga de materia orga-
nica, soélidos y otras sustancias, situacion
gue hace necesaria la implementacion de
medidas para contribuir a la gestion de los
residuales cerveceros. Los granos gasta-
dos vy los restos de levaduras contribuyen
en gran medida al volumen de residuo que
se generay que constituye en algunas oca-
siones un problema critico que requiere de
un analisis practico (Fillaudeau L, Blanpai-
nAvet P, Daufin G, 2006).

Asi en un contexto nacional e internacional,
se han utilizado los residuos de la industria
cervecera en particular el bagazo, en diver-
sas aplicaciones tales como produccion de
bioetanol, alimento para rumiantes y otros
animales.
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1.3 INICIATIVAS DE UTILIZACION DE RESIDUOS REALIZADAS

A NIVEL INTERNACIONAL

A continuacion se presentacion algunas de las iniciativas que se han desarrollado a
nivel internacional y nacional con relacion a la utilizacion de residuos provenientes de

la industria cervecera.

1.3.1 Reutilizacién de bagazo de cervecero por secado y pelletizacion como

consumo forrajero (Argentina)

En el INTA Bariloche se evalud que el ba-
gazo de cebada puede utilizarse por seca-
do y pelletizacion para alimentacion ani-
mal. Luego del macerado, el bagazo se
sec6 en estufa a 80°C durante 48 horas
para posteriormente ser pelletizado con
una maquina de pequefa escala con mo-
tor de 4 HP construida en una torneria lo-
cal. Se utilizd una placa para la extrusion
de los pellets con agujeros de 0.8 mm de
didametro. También se realizaron analisis
fisicos y quimicos del material y se ana-
liz6 su valor nutricional, posteriormente
se suministrd a ovinos y caprinos como
suplemento dietario en el Campo Experi-
mental del INTA en Pilcaniyeu.

Este estudio concluyd que la aplicacion
de bagazo de cebada como suplemento
alimentario en Patagonia Norte esta reco-
mendado para suplementar ovejas y ca-
bras en el ultimo mes de gestacion, con
el fin de mejorar el peso al nacimiento vy,
de esta manera, la sobrevivencia de los
corderos y cabritos. De esta manera el ba-
gazo de cebada obtenido localmente pue-
de ser valorado como fuente de alimento
para el ganado. (Ferrari, 2017).

1.3.2 Utilizacién de Bagazo para obtener biobutanol (Espana)

Los investigadores de Universidad de Valla
y del instituto tecnoldgico Agrario de Cas-
tilla y Leon estudian el uso de los residuos
de la cerveza para producir biobutananol.
Este biocombustible con un octanaje simi-
lar a la gasolina permitiria su uso sin modi-
ficar los motores de combustion.

Los resultados obtenidos muestran la via-
bilidad del bagazo cervecero como mate-
ria prima para la fermentacion bacteriana,
produccion de acetona, butanol y etanol.
En este estudio se obtuvieron rendimien-
tos globales de 75 g de butanol / kg de ba-
gazo (Plazay Cols, 2017).
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1.3.3 Utilizacién de bagazo de la industria cervecera para la produccion de

ladrillos para construccion (Espana).

Este estudio analiza ladrillos fabricados
a partir de bagazo. Las materias primas
(arcilla y bagazo) fueron caracterizadas
para determinar la composicién quimica,
la composicion mineraldgica y el compor-
tamiento térmico. El uso del bagazo en la
industria ceramica es beneficioso al incor-
porar las propiedades energéticas asocia-
das con el contenido de materia organica
del residuo. La proporcion de residuo es un
factor clave que afecta a las propiedades
tecnolégicas de los ladrillos. La incorpora-
cion de cantidades crecientes de bagazo
en el cuerpo de la arcilla aumenta la po-
rosidad abierta y disminuye la densidad
aparente. Este efecto puede mejorar las
propiedades de aislamiento térmico. Aun-
que la resistencia a la compresion de las
muestras cocidas disminuye con la adi-

cion del residuo, los valores son aun mayo-
res que las exigidas por las normalizacion
espafola para materiales de construccion
(Martinez, 2012).

También se han elaborado agregados li-
geros para la construccion en condiciones
estaticas de dos arcillas (Cb y Cw) como
componentes principales y tres residuos
diferentes como aditivos: bagazo de cerve-
za (BG), ceniza de mosca de biomasa (FA) y
lodo de flujo de galvanizacion (FS), demos-
trandose que el uso de desechos industria-
les es una alternativa muy interesante en
la produccion de agregados ligeros para la
construccion. (Moreno'y Cols, 2019

1.3.4 Analisis quimico proximal en residuos solidos de cerveza artesanal y

su aceptacion en cerdas (México)

Se realizd un andlisis quimico proximal en
residuos solidos organicos de tres tipos de
cerveza artesanal y detecto su aceptacion
en la alimentacion de cerdas. Los residuos
sélidos organicos de cerveza artesanal
contienen en promedio 2.43% de cenizas,
1.99% de extracto etéreo, 4.91% de fibra
cruda, 64.20% de extracto libre de nitro-
geno, 10.91% de proteina cruda y 73.47%

de nutrientes digestibles totales. La deter-
minacion de la aceptacion del alimento se
realizé ofreciéndolo como primera opcién a
las cerdas de dos granjas. El alimento tuvo
una aceptacion de 83.4% cuando se ofre-
cio solo y del T00% combinado con otros
ingredientes. (Medina-Saavedra, T ,2018).
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1.3.5 Propuesta tecnoldgica para el aprovechamiento energético del
bagazo de cebada malteada de la cerveceria Hatuey (Cuba)

En Cuba en el contexto de la aplicacion de
residuo de la cerveza en la produccion de
Biogds, Lafarguel (2015) realizd una ca-
racterizacion del proceso de obtencién de
cerveza Hatuey, identificando los diferentes
residuales generados y el uso del bagazo
de malta con fines energéticos. Dentro de
los aspectos de importancia tecnoldgica
se tratan los posibles usos del biogas, asi
como el aprovechamiento de la biomasa
resultante de la digestion como fertilizante
o alimento animal. Basado en las caracte-
risticas de la industria, se propone un bio-
digestor de polietileno para la fermentacién
del afrecho. Asi concluyd que aprovechan-
do energéticamente el bagazo de malta
se obtiene una produccion de biogas de
357.238 m3/ano, lo que pudiese permitir el
ahorro de 1982,67 CUC por consumo ener-
gético y 18 632.33 CUC por consumo de
combustible en el aflo 2012. El costo total
de inversion de la planta de biogéas es de 64
240 CUC el cual se amortizaria en un perio-
do de 3 afios y 6 meses. La utilizacion de |a
canalizacion de la industria para la instala-
cion del biodigestor de polietileno constitu-
ye una alternativa beneficiosa y novedosa
para la entidad en cuanto a lo energético,
estético, econdomico y medioambiental (La-
farguel y Cols, 2015).

En ese mismo pais, en la Cerveceria Tini-
ma se aplican acciones que reducen con-
siderablemente los efectos negativos que
pueden provocar sus procesos producti-
vos al medio ambiente.

Se instalé una planta para el tratamiento
de la soda caustica, destinada al lavado de
las botellas, mediante la cual se garantiza
el reaprovechamiento de esa sustancia
guimica. De manera similar trabajan con
el dioxido de carbono que antes liberaban
hacia la atmdsfera, y ahora reutilizan mas
del 85%, tanto en sus propias produccio-
nes, como en la venta a otras industrias.
En la planta de tratamiento de residuales
se ha propuesto la reparacion paulatina
de las diferentes etapas de tratamiento,
comenzando por las operaciones de pre-
tratamiento, lo que unido a las medidas in-
ternas puede traer una mejora sensible e
iInmediata de los niveles de vertimiento al
medio ambiente, aunque se impone la re-
cuperacion total de la planta. Asi también
en la Cervecera "Antonio Diaz Santana” de
Manacas, Villa Clara, disefaron y constru-
yeron una laguna de estabilizacion para la
reduccion de la carga contaminante del
efluente final, beneficiando la proteccion
del ecosistema y medio ambiente en gene-
ral. En esta empresa el afrecho que es uno
de los residuos sdlidos que se genera en
mayor cantidad, es recuperado totalmente
y es comercializado para el consumo ani-
mal (Rodriguez y Cols, 2007).
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1.3.6 Biometanizacion a partir de biomasa consistente en bagazo de

cervecera (Espana).

En Espana, la cerveceria Estrella de Levan-
te genera en su proceso de produccion al-
tas toneladas de bagazo, que hasta ahora
se destina a la alimentacién animal, por
poseer cierto valor nutritivo, aunque con
un valor econdmico muy bajo, por ello ELE-
SA se ha planteado el aprovechamiento
energético del bagazo por tratarse de una
biomasa con considerable potencial de
produccion de biogas que servird para la
sustitucion parcial del combustible de gas
natural consumido en la fabrica. Los técni-
cos realizaron un ensayo real de biometa-
nizacion del bagazo en la Universidad de

Muyesen Friedberg, en Alemania, que con-
sistid en someter a una muestra de 250
gramos del bagazo obtenido en la fabrica
al proceso de biometanizacion durante 22
dias, tras este ensayo se determiné que el
potencial de produccion de biogas seria de
170 Nm3/ton de bagazo. Una vez desarro-
llado el proyecto y la tecnologia utilizada
podria aprovecharse mas o menos la ener-
gia, dependiendo siempre del rendimiento
del proceso (Martinez JL, 2009).

1.3.7 Preparacion, caracterizacion e in vitro. Crecimiento de osteoblastos
de biomateriales derivados de residuos (Espana)

Se utilizaron residuos de la industria cer-
vecera para preparar biomateriales capa-
ces de soportar el crecimiento de osteo-
blastos. El uso de materiales de desecho
les da un valor afadido como sostenible,
suministro ecolégico y econdémico de na-
noestructuras. Los residuos obtenidos du-
rante el proceso de produccion de cerveza
contienen los principales componentes

quimicos presentes en el hueso (fésforo,
calcio, silice y magnesio), por lo que, tras
someterse a diferentes procesos de modi-
flcacion, pueden utilizarse como soportes
0 matrices para promover la regeneracion
Osea en diferentes aplicaciones biomédi-
cas, tales como recubrimiento de protesis,
injertos de hueso o implantes odontoesto-
matoldgicos (Rojo E.S, 2014).
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1.4 INICIATIVAS DE UTILIZACION DE RESIDUOS REALIZADAS EN CHILE

1.4.1 Utilizacion del bagazo cervecero para la elaboracion de alimentos para

consumo humano: Ecofibra y Ecosnack

Esta iniciativa desarrollada en la Universi-
dad catolica de Valparaiso comprende la
elaboraciéon de dos productos: ecofibra y
ecosnack a partir de la utilizacion del baga-
70 cervecero. La ecofibra es fibra dietética
utilizada como ingrediente natural para
los alimentos y que pretende incrementar
el valor nutricional y funcionalidad las co-
midas. El ecosnack es un snack hornea-
do en envases de 120g, orientado en un
principio a un nicho acotado de clientes,

pero que se ha extendido a restaurantes,
tiendas gourmet, kioscos escolares, jar-
dines infantiles y clientes particulares. La
Innovacion de estos productos, es que son
mas saludables que los que existen en el
mercado, ya que no tienen sellos "ALTOS
EN" de acuerdo a lo establecido en la Ley
de etiguetado nutricional 20.606, son hor-
neados, bajos en sodio y no tienen preser-
vantes ni colorantes (UV, 2017).

1.4.2 Utilizacién del bagazo como biocombustible

El bagazo, conforme su composicion, tie-
ne un importante valor nutritivo lo que le
confiere atributos para ser utilizado en
alimentacién animal, ademas de otras al-
ternativas para su utilizaciéon como son:
alimentacion humana, elaboracion de la-
drillos, fabricacion de papel y enmiendas
de suelo. En Chile, Rodriguez el afio 2012,
evaluo el potencial productivo del bagazo
cervecero para la generacion de biogas
bajo condiciones controladas, determi-
nando la composicién fisico quimica del
residuo, desarrolld el tratamiento Bagazo
Acondicionado (BA) y se sometié a com-
paracion con un tratamiento a base de
Estiércol de Bovino(EB). Ambos tratamien-
tos fueron evaluados en un biodigestor
de régimen estacionario, determinando:
Tiempo de Retencién Hidraulico (TRH) de
144 dias para BA 'y de 98 dias para EB; Vo-
lUmenes maximos de produccion de 27,7

L. para BA y de 21,6 L para EB, mientras
que para ambos tratamientos los valores
minimos obtenidos fueron de O L; El vo-
lumen total promedio de produccion fue
de 650,14 L en los 144 dia para BA y de
392 en los 98 dias para EB, los cuales re-
presentan un volumen de produccién de
0,0144 m3/kg-1y 0,0087 m3/kg-1 respec-
tivamente; las concentraciones de biogas
para EB fueron de un 55% de CH4 y 45%
de CO2, mientras que para BA no se lo-
graron determinar. Si bien los resultados
obtenidos no concluyen sobre el producto
final, como son la calidad y cantidad de los
gases producidos, si se logran determinar
factores de correccion del proceso siendo
estos: El establecimiento de dos grandes
etapas que permitan la degradacion del
material lignoceluldsico y formacion de
acidos organicos, en una primera etapa
para luego desarrollar la formacion de me-

Valorizacién de Residuos, Identificando Alternativas de Uso para Nuevas Lineas de Negocio en la Industria Cervecera 27



tano previa correccion de pH, inoculacion
de bacterias, correccion de soélidos tota-
les y relacion carbono-nitrogeno. Ademas,
considerar la incorporacion de materia-
les ricos en Carbono para el desarrollo de
mezclas mas estables (Rodriguez, 2012).

En el afo 2014, se evalud la produccion de
residuos de 4 cervecerias pertenecientes
a la Region de los Rios. De a acuerdo a la
informacion levantada se estimé una equi-
valencia de 3 a 4 kilos de malta por litro
de cerveza y un 27% de materia seca para
bagazo en analisis de laboratorio. Estas 4
cervecerias representan el 5% de la pro-
duccion de la regidon y un 20% de la cerve-
za artesanal. Por lo tanto, a partir de esto
se estimd que la produccion de cerveza en
la region correspondia a 50 mil hectolitros
con una produccion de 2.000 toneladas de
bagazo al afio (INDAP, 2014).

Se evalud también el potencial regional
de la generacion de biogas a partir de los
desechos solidos de la industria de la cer-
veza. Se determind que por cada kilo de
bagazo se producen 110 litros de biogas.

Ademas, para calcular del potencial maxi-
mo se considerd un consumo promedio
por persona de 36 litros, una poblacion
regional de 404.400 habitantes y una pro-
duccion anual de 1.2 millones de litros de
cerveza artesanal. De esta manera se es-
timo biogas total y maximo tedrico de ge-
neracion de energia eléctrica y térmica de
234.805m3/afio (INDAP, 2014).

A pesar de las distintas posibilidades des-
critas y otras existentes, en la actualidad
no se han generado alternativas para de-
sarrollar nuevos usos de estos residuos o
subproductos de manera de contribuir a
mejorar a disminuir los impactos provo-
cados por ellos. Es por ello que se plan-
tea como objetivo general de la licitacion,
aprovechar el potencial de los residuos
generados en la elaboracion de la cerveza
para reutilizarlos y valorizarlos energética-
mente, identificando nuevas lineas de ne-
gocios en la industria cervecera que per-
mita un proceso productivo mas limpio y
sustentable.
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1.5 MAPA DE ACTORES CLAVES Y CADENA DE VALOR

El mapa de actores que se presenta a continuacion esta definido
en base al objetivo general de la licitacion que es la valorizacion de
residuos en la industria cervecera. Sin embargo, en la presentacion
de sus resultados se considera los principales actores relevantes
de la industria cervecera.

Para ello, se utilizara una herramienta metodoldgica propuesta por Antonio Pozo
Solis, Consultor Internacional en Fondo Internacional de desarrollo Agricola, que
identifica en una primera instancia quienes son los actores claves que intervienen
de esta iniciativa, pero ademas se identifican y analizan sus intereses y su grado de
influencia sobre los resultados de este proyecto. Esta metodologia permitira definir,
por tanto, las instituciones, grupos o personas individuales que se relacionaran con
el proyecto, pero ademas las posibles relaciones que se pueden establecer entre
ello y su nivel de participacion. Para el desarrollo de la metodologia se realizaron
las siguientes etapas:

1. Propuesta inicial de clasificacion de actores. Se realizé un listado con los prin-
cipales actores que pueden tener algun tipo de relacién con el proyecto, esto
condicionado a que presentaran algun grado de participacion en la industria
cervecera. De esta manera se definieron 4 grupos principales:

a. Instituciones publicas.

b. Instituciones privadas.

C. Academia.

d. Actores de la sociedad civil.

2. Seestablecié como paso siguiente analizar las funciones de cada uno de manera
de identificar sus posibles acciones en el proyecto. Se establece por tanto que:

a. Instituciones publicas: se relacionan principalmente con los distintos
aportes en politicas publicas y fuentes de financiamiento

b. Instituciones privadas: se relacionan con la industria y el proyecto prin-
cipalmente a través de las empresas distribuidoras de materias primas,
asi como de los distintos canales de comercializacion disponibles para
los productores. Este grupo también se relaciona directamente con las
empresas productoras de cerveza.
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C. Academia: que se relaciona a partir de las acciones de investigacion y
desarrollo que se puede realizar en torno a la industria y los aportes aca-
démicos que estas instituciones pueden realizar.

d. Actores de la sociedad civil: que aportan desde la perspectiva de los gru-
pos de influencia para generar o catalizar distintos procesos que aporten
al desarrollo de la industria.

3. Posteriormente se realizé un andlisis de los actores relacionado principalmen-
te a la influencia y al interés de los distintos actores para con el proyecto. Se
establecen 2 parametros centrales en este contexto:

a. Influencia: se define como la capacidad del actor de limitar o facilitar las
acciones que se relacionen directamente con el proyecto. Se establecen
los siguientes niveles de influencia:

. Baja=1
il. Media=2
. Alta=3

a. Interés: Se define como el grado de interés de los distintos actores que se
relacionan con el proyecto. Se establecen los siguientes niveles:

Il. Baja=1T
ii. Media=2
iii. Alta=3

4. Por Ultimo, se procedié a la Elaboracién de la Matriz de Mapa de actores (Fi-
gura b), correspondiente a un cuadro de doble entrada en donde cada fila (eje
vertical) esté determinada por los tres grados de influencia que puede poseer
cada actor (alto, medio, bajo) y cada columna (eje horizontal) este identificada
por la posicion de cada actor respecto a su interés.

Alto

Medio

INFLUENCIA

Bajo

Fig. 5 INTERES
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Por tanto, después de aplicar la metodologia propuesta se obtiene la siguiente in-
formacion:

Tabla N° 1. Matriz mapa de actores
Sectores Principales Actores de la Industria Influencia Interés

Piblico Centro de Desarrollo de Negocios (CDN) 1 2
Comité de Desarrollo Productivo Regional 3 3
CORFO 3 3
Corporacion 3 3
Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA) 1 2
GORE 3 3
INAPI 1 1
Ministerio Medio Ambiente 3 2
Ministerio de Salud 3 2
Municipios comunales Region de Los Rios 1 1
ProChile 2 3
Servicio Agricola y Ganadero (SAG) 3 2
Servicio Nacional de Capacitacion y Empleo (SENCE) 1 2
SERCOTEC 3 3
Servicio Nacional de Turismo (SERNATUR) 2 2
Privados Beerstore 1 3
Canales de venta (pubs, restaurantes) 3 3
Distribuidores de materias primas 3 3
Grandes empresas productoras (CCU, Kunstmann) 3 3
Productores cerveceros Artesanales 3 3
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Sectores Principales Actores de la Indusiria Influencia Interés

Academia Universidad Austral de Chile 3 3
Universidad Santo Tomas 3 3

Actores de Camara de Comercio 1 1

la Sociedad

Civil Camara de Turismo 2 2
Casa de la Cerveza 3 3
Union de Cerveceros Los Rios (UCR) 3 3

Tabla N° 2.La representacion grafica de mapa de actores.

Mapa de actores
Industria
Cervecera
Regién da Las 3 Minsal, Sag
Rios.
2
Min. medic
Leyenda: ambients,
Sernatur
[ ] pablico

1 Tl oS
. Soc. Civil Sl e e
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Para profundizar en el grado de relacién entre los distintos actores del sector que
se relacionan con el proyecto, se presenta la siguiente figura:

Figura 6
Union de Cerveceros Los Rios CDN .
Fomenta Los Rios
{UCR)
Casade la Cerveza
Camara de Turisme
Camama da Comercio
L. Santo Tomis M GORE
. Austral da Chila [t
Productores cervecems

Min. Media Ambiente
Artesanales

Grandes empresas [CCU,

MAMSAL
Kunstmann]

Distribuid o ras de matarias primas Municipios

Canales de verta (pubs,

., r ProChil=
restaurantes] o
P

SAG

SERMATUR SEMKE
SERCOTEC

e Gl d e Influencia

= Grado de Interes
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1.6 CADENA DE VALOR

La cadena de valor (Porter, 1985) permite establecer las
actividades vitales y de soporte de la organizacion como si
fuese un ser vivo que interactua con su ecosistema.
Desagrega las actividades de la firma en una cadena de pasos
secuenciales y complementarios, donde se separan dichas
actividades en primarias.

Estas actividades tienen que ver con el disefo, creacion y entrega del producto, su
marketing y servicio de soporte y posventa. Ademas, identifica las actividades de
soporte, las cuales ofrecen insumos que permiten que se lleven a cabo las activi-
dades primarias. Estas actividades de apoyo comprenden: administracion de ma-
teriales (o logistica), recursos humanos, sistemas de informacion e infraestructura
de la empresa.

El fondo de esta herramienta es maximizar la produccion y minimizar los costos,
siempre con la vision de la creacion de valor al cliente final. La cadena de valor
ayuda a conocer las competencias distintivas o actividades claves con las que se
puede generar una ventaja competitiva.

Figura 7. Representacion de la cadena de valor
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1.6.1 ACTIVIDADES DE APOYO

El Recurso humano utilizado en el proceso productivo todavia es escaso y poco
especializado. A nivel del SENCE se han generado hasta el momento solo 2 perfiles
de cargo para la industria cervecera (asistente y maestro cervecero).

El equipamiento para la planta de produccion proviene principalmente de empresas
extranjeras o distribuidoras de marca especificas en Chile. La oferta de provee-
dores de equipos es limitada y la inversion es elevada. Por lo tanto, el acceso a la
tecnologia es limitado ya que se requiere de una inversion inicial elevada.

Los sistemas de informacion son basicos, no se dispone de sistemas de gestion
que apoyen los procesos administrativos de compra y comercializacion de produc-
tos finales con el objetivo de obtener mayor optimizacion de recursos vy liquidez.

1.6.2 ACTIVIDADES PRIMARIAS

La logistica de entrada es deficiente, ya que no existen proveedores locales de ma-
terias primas. Por lo tanto, los costos de produccion son elevados. Sumado a que
en temporada alta existe quiebre de stock para la adquisicién de materas primas,
lo que condiciona la produccion y venta.

A nivel operacional se ha avanzado en la profesionalizacion del sector con varios
programas gubernamentales enfocados en los procesos productivos y elaboracion
de un producto de calidad. Sin embargo, aun son insuficientes, ya que la mayoria
de los productores no ha desarrollado procesos operativos estandarizados y de
sanitizacion que aseguren la produccion de un producto con altos estandares de
calidad. Sin embargo, la marca de Cerveza Valdiviana de los Rios tiene una reputa-
cion y prestigio de reconocimiento nacional.

La logistica de salida, es deficiente para lograr la expansion del mercado hacia otras
regiones del pais o internacionalizacion del producto. Esto esta dado principalmen-
te porque para implementar una logistica de distribucion a otras regiones del pais
se requiere una alta capacidad de produccion e inversion.

Las ventas en general de gran parte de los productores cerveceros son estacio-
nales, siendo mayores en los meses de verano. La gran parte de estos tienen un
ingreso por venta anual inferior a $ 25.000 UF.

Destacar, que las cervezas artesanales forman parte de un bebestible de calidad
premium, y que su producto esta dirigido a un segmento de clientes mas sofisti-
cado, los cuales estan dispuestos a pagar mas por un producto diferenciado. Sin
embargo, pese a que se ofrece un producto diferenciado se ha trabajado poco en el
desarrollo de marca con respecto a ofrecer una experiencia unica al cliente.
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1.6.3 VENTAJA COMPETITIVA

La principal ventaja competitiva de los empresarios cerveceros de la region de los
Rios es la tradicion, experiencia y el prestigio de la marca Valdiviana.

1.7 GRUPOS FOCALES
1.7.1 HALLAZGOS

36

A continuacion se exponen los hallazgos de los grupos focales realizados el 26
de febrero y el 12 de marzo con miembros de la organizacion de cerveceros de la
Region de los Rios, con el propdésito de Profundizar en el manejo cotidiano que los
cerveceros les dan a los residuos de su produccion y su potencial reutilizacion.

Los topicos tratados en las conversaciones fueron:

¢ Identificacion de los residuos: Tipo, diferenciacion y volimenes,

* Manejo de los residuos: Eliminacion, reutilizacion, problemas y normativas.

* Potencialidad de usos de los residuos: Tipo de usos, posibilidades de uso y
condiciones para el trabajo asociativo.

Los grupo Focales, como sefiala Martinez (2012) son una técnica de recoleccién de
informacion, en el cual varios participantes se relinen, en conjunto con un investi-
gador, a discutir un tema determinado. En el existe un moderador que dirige la dis-
cusion sobre un numero acotado de temas o topicos a los cuales los participantes
dan respuestas en profundidad. Las sesiones son registradas en audio y/o video y
notas escritas. Proporcionar una gran cantidad de informaciéon en un corto tiempo
es su principal ventaja.

Para realizar el andlisis de datos se utilizd la técnica de Andlisis de Contenido, el
cual se conceptualiza como una lectura textual del discurso, el cual debe reali-
zarse siguiendo el método cientifico, por lo tanto debe ser: objetiva, sistematica,
replicable y valida.

Para realizar esto Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) proponen un proceso que
inicia con la transcripcion de las expresiones orales en forma textual, para luego
proceder a la codificacion de estos elementos textuales, esto se realiza identificando
segmentos de texto (palabras, frases u oraciones) las cuales se analizan y compara
en su significado, para elaborar categorias, las cuales son conceptualizaciones analiti-
cas creadas por el investigador para organizar los resultados, es de vital importancia
que las categorias estén estrechamente relacionado con los datos, esto es, con los
segmentos de textos identificados. Por ultimo, el andlisis debe concluir develando los
codigos, que se entienden como la relacion légica entre las categorias.
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Topico n° 1: Identificacion de los residuos.

a.

Tipos de Residuos: |a totalidad de los participantes reconoce como residuos
el Bagazo y Levadura. Solo algunos identifican el trub y las arenas filtran-
tes o placas, las cuales contendrian residuos. Los participantes identifican
como principales componentes alimenticios de los residuos a las proteinas
y vitaminas.

Diferenciacion de los residuos: no todos los participantes diferencian al
trub como un residuo distinto a la Levadura. Si distinguen entre estos y el
bagazo en forma clara. Describen claramente las caracteristicas de los dis-
tintos residuos.

Volumenes de residuos: l0os volumenes de residuos estan en directa rela-
cion con los volumenes de cerveza producida, distinguen que las cervezas
de mayor graduacion alcohdlica producen mas residuos. Solo alguno han
calculado (lo de mayor tamafio) el volumen de residuos, pero todos coinci-
den que su calculo es posible y sencillo.

Topico n° 2: Manejo de los residuos.

da.

Eliminacioén y reutilizacion: |os participantes no reutilizan los residuos ni los
transforman en subproductos, en su totalidad los eliminan de su proceso
productivo, haciendo un proceso diferenciado para las levaduras y el baga-
zo. El bagazo es en su totalidad destinado a la alimentacion animal, propia
o de terceros, en ningun caso existe un retorno financiero significativo por la
eliminacion del residuo. En el caso de la levadura los productores pequefios
la eliminan directamente en el alcantarillado, en tanto que los productores
mas grandes deben pagar a una empresa certificada, para que elimine estos
residuos en una planta de tratamiento.

Problemas con los residuos: para todos los participantes el principal pro-
blema lo representa el Bagazo, el cual debe ser retirado rapidamente, ya que
sus caracteristicas los hacen de facil descomposicion, dificil almacenamien-
to y produce problemas de olor y salubridad, es por esto que para los pro-
ductores es esencial eliminarlo de sus plantas de proceso. En tanto que las
empresas de mayor tamafo deben pagar para tratar adecuadamente las
levaduras.

Normativas aplicables: los participantes reconocen que las empresas de
mayor tamano tienen mayor fiscalizacion que las de menor tamano. Las
normas aplicables son las generales (sanitarias y medio ambiente), no exis-
tiendo normativas especificas para la industria.
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Topico n°3: Potencialidad de usos de los residuos.

a. Tipo de usos y posibilidades de uso: todos los participantes reconocen ha-
ber intentado utilizar los residuos, existiendo experiencias internacionales,
en la cosmética, biocombustibles, alimentacion humana y animal. Todas es-
tas posibilidades han sido desechadas por estar fuera del negocio cervecero
y por no ser factibles econdémicamente. Las posibilidades de uso se centran
en la produccioén de alimento animal, ya que el consumo humano requiere de
otros estandares, distinguiendo entre las posibilidades del bagazo y la leva-
dura, no existe pleno consenso en esta materia. Las principales dificultades
para la utilizacion de los residuos son: los volumenes individuales insuficien-
tes, la necesidad de retiro oportuno de los residuos, el almacenamiento y la
energia para el secado del bagazo.

b. Condiciones para el trabajo Asociativo: la totalidad de los participantes re-
conoce que de existir una posibilidad de reutilizacion de los residuos, este
deberia darse en el marco de un trabajo asociativo, ya que sus volumenes
individuales les impiden emprender alguna accion viable y/o rentable distin-
ta alas ya efectuadas. No siendo una condicion para este trabajo asociativo
la existencia de rentabilidad financiera, si no rentabilizar en Marketing por
medio de la creacion de un sello de produccion limpia y responsable; siendo
una condicién que cualquier instancia asociativa sea transparente y genere
una cultura de rendicién de cuentas (accountability).

1.7.2 ANALISIS DE GRUPOS FOCALES

38

Los participantes identifican y clasifican distintos residuos, siendo los principales el
bagazo, trub y levadura. Reconociendo en ellos distintos componentes alimenticios
en forma genérica. No existiendo una vision clara y consensuada de las posibili-
dades de utilizacion de estos residuos, en el caso de las alternativas alimenticias,
poseen mayor consenso la utilizacion de los residuos para la alimentacion animal;
en tanto que las alternativas no alimenticias son difusas y variadas.

El volumen de los residuos no ha sido cuantificado en la mayoria de los casos, pero
existen formas sencillas de realizar este procedimiento. No obstante la no cuanti-
ficacion, los productores poseen la conviccion de que estos volumenes individual-
mente son muy escasos y estacionales para realizar alguna actividad econémica
rentable con ellos, pero es una prioridad el deshacerse de estos, en especial del ba-
gazo, puesto que su caracteristicas quimicas son un problema para la produccion
debido a su rapida descomposicion y generacion de problemas de salubridad y su
almacenamiento es inviable, por lo cual los productores eliminan rapidamente es-
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tos residuos, regalandolo a productores de ganado (cerdos, gallinas y vacas) quie-
nes los incorporan a la alimentacion. Los volumenes de levadura son manejables'y
almacenables, pero muy reducidos.

Sibien los volumenes son muy pequenos en la mayoria de los productores, un caso
especial es el de la principal cerveceria regional, la cual produce voliumenes ma-
yores de residuos, por lo cual debe disponer de ellos mediante la contratacion de
servicios de empresas que disponen de estos en plantas de tratamiento y rellenos
sanitarios; y la venta por un valor no comercial (simbdlico) del bagazo para ali-
mentacion animal. Sin embargo este volumen no hace rentable la inversion para la
trasformacion de los residuos.

Los productores coinciden que cualquier iniciativa que busque poner en valor los re-
siduos alimenticios de la produccién cervecera debe realizarse en forma asociativa,
para ello no es condicidn la rentabilidad econdémica financiera del proceso, existien-
do la posibilidad de rentabilizar el esfuerzo asociativo generando un sello de produc-
cion limpia, responsabilidad social y sustentabilidad medio ambiental. La condicion
basica de esta asociatividad es la generacion una cultura de rendicion de cuentas
(accountability) y el retiro oportuno del bagazo de las plantas de produccion.

Valorizacién de Residuos, Identificando Alternativas de Uso para Nuevas Lineas de Negocio en la Industria Cervecera 39



1.8 ENCUESTAS

40

El instrumento que se aplicé para la recoleccion de los datos fue una encuesta de
tipo semiestructurada, ya que incluye preguntas cerradas y abiertas. La metodo-
logia consiste en que el entrevistador pregunta a cada entrevistado una serie de
interrogantes preestablecidas con una serie limitada de categorias de respuesta.
Se elabora un protocolo de preguntas y respuestas prefijjado que se sigue con rigi-
dez, las interrogantes pueden ser cerradas, que proporcionen al individuo las alter-
nativas de respuesta que debe seleccionar, ordenar, o expresar sobre el grado de
acuerdo o desacuerdo (Hernandez, Fernandez; 2014) .Ademas, para la obtencion
de informacién sobre el tratamiento de residuos y FODA se utilizaron preguntas
abiertas en el cual el entrevistado tiene que construir la respuesta: son flexibles y
permiten mayor adaptacion a las necesidades de la investigacion y a las caracteris-
ticas de los sujetos. (Rincon, 1995)

Este instrumento se elabord durante el mes de enero y fue validado por la Directiva
de la UCRy por la Corporacién Regional de Desarrollo Productivo antes de ser apli-
cado a los beneficiaros del proyecto durante los meses de Febrero y Marzo.

Los items que se contempld la encuesta fueron los siguientes:

Caracterizacion de la empresa

Caracteristicas del producto

Condiciones del mercado

Condiciones propias de la empresa

Tratamiento de residuos

Andlisis interno de la industria cervecera (FODA).

S0 Q0T W

La metodologia utilizada para contactar a los participantes fue a través de correo
electrénico y llamado telefonico. La base de datos de los miembros de la UCR fue
facilitada por la directiva de la UCR, mientras que los datos de los beneficiarios de
INDAP fueron facilitados por la Corporacion Regional de Desarrollo Productivo. Una
vez que los participantes accedieron voluntariamente a participar en este estudio,
se coordind la realizacion de la entrevista individual en terreno. Se contactaron a los
21 participantes, de los cuales 19 aceptaron participar del estudio. De estos 16 son
miembros de la UCR y 3 son beneficiarios de INDAP (Tabla n°1).
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Tabla N° 3.- Empresarios que accedieron a participar de este estudio.

Cerveceria Asociacion Localidad
1. Loncotregua Miembro de la UCR La Union
2. LluviaValdiviana Miembro de la UCR Lanco
3. Jbello Miembro de la UCR Valdivia
4. KM858 Miembro de la UCR Paillaco
5. Calle-calle Miembro de la UCR Valdivia
6. Siete Lagos Miembro de la UCR Panguipulli
7. Cumbres del Ranco Miembro de la UCR Lago Ranco
8. Sayka Miembro de la UCR Los Lagos
9. Silmor Miembro de la UCR San José de la Mariquina
10. Errante Miembro de la UCR La Union
11. Duende Miembro de la UCR Valdivia
12. Selva Fria Miembro de la UCR Valdivia
13. Petermann Miembro de la UCR Huilo Huilo
14. Bundor Miembro de la UCR Mafil
15. Kunstmann Miembro de la UCR Valdivia
16. 3 Puentes Miembro de la UCR Valdivia
17. El mirador los Risco Beneficiario INDAP La Union
18. Casa de aguila. Beneficiario INDAP Rio Bueno
19. Remehue Beneficiario INDAP Paillaco
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1.8.1 RESULTADOS ENCUESTA

a. CARACTERIZACION DE LA EMPRESA

En el grafico N°1 se observa que en general la
mayoria de los empresarios cerveceros tiene
como principal actividad econémica la elabo-
racion de la cerveza (68%). Ademas, el 22% de
ellos realiza otras actividades econémicas en-
tre las cuales sefalaron: orfebreria, fabricacion
de barcos, turismo y elaboracion de productos
lacteos.

En el grafico N°2 se observa que el 74% de
los empresarios cerveceros tiene menos de 5
personas trabajando en el area de produccion.
Ademas, solamente 2 empresarios cerveceros
tienen mas de 10 personas destinadas a la
produccion de cerveza. Destacar que en este
caso la cantidad de personal utilizado para
el proceso productivo esta vinculado con los
anos de actividad y tamafo de la empresa.

En el grafico N° 3 se evidencia que el 53% de
los empresarios cerveceros tienen entre 4 a
8 anos de actividad de su empresa. Ademas,
existen empresarios que llevan mas de 8 afios
en este rubro (37%), y otros mas emergentes
(10%). Este refleja la tendencia nacional de
crecimiento de la industria cervecera artesa-
nal en el orden del 10 al 20% anual (ACECH],
2017). Por su parte, de acuerdo a datos del
Servicio de Impuesto Internos, el nimero de
empresas con giro de produccion de cerveza
ha mostrado un gran crecimiento, pasando de
30 en 2005 a 587 en 2015. Esto sumado a que
Chile ha ido incrementado el consumo de cer-
veza, pasando de 25 litros per capita al afo en
2002 a 46 litros en 2016 (ACECHI, 2017).

Grdfico N°1

Principal actividad economica de los empresarios
(n=19)

= Elaboracion de cerveza =Otra = Ambas

Grdfico N°2

Recurso humano utilizado en el proceso productivo
(n=19)

® <5personas e 5-10 personas ® =10 personas

Grdfico N°3

Aiios de actividad de la empresa
(n=19)

> 8 afios

e <3 afios @ 4-8afos
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b) CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

En el grafico N° 4 se observa que el 95% de los
empresarios encuestados elabora las 3 varie-
dades de cerveza basicas (Stout/porter; Ale/ru-
bia y Ambar/belgian). Ademas, el 53% de ellos
ha probado diferenciar su producto de la com-
petencia a través de la incorporacion de frutas y
jugos de fruta (maqui, arandano, rosa mosque-
ta), miel, chocolate, destilados (tequila) y otros
cereales como trigo en su receta de cerveza.
Estos hallazgos, con coherentes con la realidad
del sector, ya que actualmente la produccion de
cervezas artesanales se ha dedicado a entre-
gar bebestibles de excelente calidad en cuanto
a propiedades organolépticas, sin embargo, se
observa aun una baja diferenciacion del pro-
ducto y escaso desarrollo de marca en cuanto
a brindar una experiencia Unica al consumidor.

En el grafico N°5 se destaca que el 100% de los
empresarios cerveceros utiliza los ingredientes
tradicionales para la elaboracion de la cerveza
(malta, lupulo, agua y levadura). Ademas, un
grupo importante de estos empresarios (nN=7)
ha incorporado sabores para diferenciar su cer-
veza de la competencia. Los sabores incorpora-
dos son: maqui, arandanos, castafas, cilantro,
chocolate entre otros. Otros productores tam-
bién han incorporado en el proceso de produc-
cion la adicion de clarificarte (n=5) para mejorar
la calidad de su cerveza, cereales mezclados
con malta como es el caso del trigo, y en algu-
nos casos Mas particulares la incorporacion de
destilados como la tequila en su elaboracion.
En general, los consumidores de cerveza arte-
sanal estan cada vez mas sofisticados. Exigen
un producto de calidad, 100% natural, con mas
cuerpo, aroma y sabor. Estos consumidores no
sélo piden una simple cerveza, sino que son ca-
paces de especificar su tipo, es decir Lager, Ale
o Stout y saben apreciar los diferentes niveles
de amargor de cada una y estan poco a poco
instruyéndose en el tema y ajustando el pala-
dar. Actualmente el consumidor esta mas dis-
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Variedades de cerveza (n=19)
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puesto a escapar de lo tradicional. Asi, los cam-
bios en el proceso de fermentacion han logrado
cautivar hasta los paladares mas sofisticados,
variando entre sabores amargos a dulces; co-
lores dorados, cobrizos hasta negro y jugando
con las graduaciones alcohdlicas. Los habitos
de consumo de cerveza han cambiado, no solo
en la forma en que la compran, sino que los chi-
lenos se estan atreviendo a probar mas sabo-
res, nuevas marcas y cambiar las ocasiones de
consumo (ACECHI,2017).

Grdfico N°5
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En el grafico N° 6 se observa que el 52% de
los ingredientes utilizados en la elaboracion de
cerveza son productos preferentemente na-
cionales. Sin embargo, el 48% restante de los
empresarios utiliza ingredientes extranjeros o
importados, provenientes principalmente de
Europa (26%) y de Estados Unidos (22%). En
general, la informacion con respecto a la uti-
lizacion de materias primas nacionales esta
sesgada, ya que en general la mayoria de estos
ingredientes se compran a distribuidoras nacio-
nales que importan estos insumos desde Euro-
pay EEUU, y que se ubican en regiones como la
Araucania y Metropolitana.

Los empresarios cerveceros de la region aspi-
ran a mediano plazo llegar a tener la denomi-
nacion de origen, que implica el origen local
de todos los insumos del producto, es decir, el
agua, la cebada, el lupulo y la levadura que son
ingredientes que deberian ser producidos en la
region (Kunstmann, 2016).

En la tabla N° 4 se observa que en el volu-
men de cerveza producido en promedio es de
$1.602.260 litros mensuales, siendo la pro-
duccién de cerveza rubia la mas abundante
(1.482.372 litros) con respecto a la cerveza ne-
gra (119.888 litros). En general los empresarios
refleren que la cerveza negra es mas estacional
y apunta a otro perfil de clientes mas sofisti-
cados en cuanto a sabor, grado de alcohdlico
y textura de la cerveza. Al comprar estos re-
sultados reportados por INDAP en el afio 2014,
en la region se estarian produciendo 5.000.000
litros de cerveza al ano, siendo los hallazgos en-
contrados en este estudio bastante superiores,
considerando ademas se estan considerando
a 19 cervecerias de la region que representan
61% de las cervecerias de la region segun las
estadisticas de SERNATUR (2016).

Grdfico N°6

Procedencia de materias primas (n=19)
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Estas diferencias se pueden explicar por los
meses que consideraron para realizar las esti-
maciones de volumen. Sumado a las limitacio-
nes del estudio de INDAP donde se estimo la
produccion anual para 20 cervecerias regiona-
les y actualmente se registran 31 cervecerias
(formales e informales) en la region.

Tabla N° 4.- Produccion mensual de cerveza

‘Cerveza Negra 119.888
Cerveza Rubia 1.482.372
Total 1.602.260
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En el Grafico N° 7 se observa que practicamen-
te la totalidad de los empresarios cerveceros
tiene una produccion de cerveza durante todo
el afo. Destacar que la produccion es mayor en
los meses de verano, siendo irregular la produc-
cion en el resto de los meses del afio. Esto es
coherente con el comportamiento del mercado
de la cerveza a nivel nacional, ya que este mer-
cado se caracteriza por su alta estacionalidad,
con un consumo fuertemente concentrado en
el primer y cuarto trimestre del afio. De esta
manera, se considera que con la incorporacion
de cervezas artesanales premium y diferencia-
das, se podria reducir la brecha de consumo
estacional.

c) CONDICIONES DEL MERCADO

En la Grafico N° 8 se observa que el mercado
nacional es el principal destino de la produc-
cion de cerveza realizada por los empresarios
cerveceros, representando el 53% del mercado.
Ademas, existe un numero relevante de empre-
sarios que su mercado esta reducido a la Re-
gion de los Rios (26%) 0 a su comuna (16%).
Destacar que solo un productor tiene presencia
en mercado internacional.

La principal dificultad que tienen los produc-
tores con relacion a la internacionalizacion y
expandir el mercado a otras regiones del pais
esta dado por la logistica de distribucion de su
producto final.

Grdfico N°7

Frecuencia de produccion de cerveza (n=19)
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Grdfico N°8

Mercado de destino de la cerveza artesanal (n=19)
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En el grafico N°9 se destaca que el principal
canal de distribucion de los empresarios cer-
veceros es el canal directo (58%), a través de
ferias costumbristas, eventos y locales comer-
ciales. Ademas, un nimero importante de ellos
(21%) utiliza también los canales intermedios
gue corresponden principalmente a la entrega
de su producto en bares locales. Destacar, que
solamente el 10% de los productores de cerve-
za utilizan los 3 canales de distribucion (mayo-
rista, intermedio y directo).

La eleccion del tipo de canal de distribucion
depende del posicionamiento de la marca de
cerveza artesanal, volumenes de produccion y
margen operacional obtenido durante el proce-
so de comercializacion. Esto también esta re-
lacionado con el bajo poder de negociacion de
las microcervecerias con los intermediarios, es
por esta razdn que apuestan a la venta directa.

El nivel de formalidad de la empresa estéa defi-
nido por la formalizacion frente a servicios de
impuestos internos (iniciaciéon de actividades),
municipalidad (patentes municipales) y fisca-
lizacion de instituciones sanitarias correspon-
dientes.

En la Grafico N° 10 se observa que gran parte
de los empresarios cerveceros esta formaliza-
do (79%), mientras que el 16% se encuentra en
proceso de formalizacion y sélo el 5% no se en-
cuentra formalizado.

Existen microcervecerias en la regién que no
forman parte del UCR ni tampoco son parte de
otra asociacion gremial. Estas en su mayoria se
encuentran funcionando informalmente.

Grdfico N°9

Canales de distribucion de la cerveza artesanal (n=19)
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En la Grafico N° 11 se destaca que el 89%
de los empresarios ha participado en algun
proyecto o iniciativa vinculada al desarro-
llo del sector, ya sea con universidades u
organismos gubernamentales, siendo las
tematicas abordadas principalmente rela-
cionadas con el proceso productivo.

En la Grafico N° 12 se conserva que el
84,2% de los empresarios cerveceros tie-
ne un nivel de ventas que no supera las
2400 UF. El 10,5% de los empresarios
cerveceros tiene un nivel de ventas entre
2400-25000 UF, y solo el 5,3% de los em-
presarios tiene un nivel de ventas igual o
superior a 25.000 UF. Estos resultados su-
gieren la necesidad de utilizar categorias
de impuesto diferenciadas que beneficien
alas empresas mas pequenasy las hagan
mas competitivas.

En la Tabla N° 5 se observa que en gene-
ral el promedio de ventas mensuales en el
sector es de $2.881.470.000/mes. De es-
tas ventas el 92,4% corresponden a ventas
de cerveza rubia y solo el 7,6% a cervezas
negras.

Grdfico N°11

Participacion en iniciativas relacionadas con el
desarollo del sector (n=19)

Grdfico N°12
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Tabla N° 5 Promedio de ventas mensuales

Cerveza Negras
Cervezas Rubias

SEIZF0000
$2.663.080.000

90,0

Total

$ 2.881.470.000
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En el Grafico N° 13 se compara el mer-
cado actual con el mercado potencial de
los empresarios cerveceros. Se destaca
gue el mercado actual es principalmente
nacional (94,8%) y solo el 5,3% ha interna-
cionalizado su producto. A nivel de mer-
cado potencial, la tendencia en general se
mantiene centrada en el mercado nacional
(94,8%) existiendo una mayor expansion
del mercado hacia las regiones del norte
del pafs (21,1%) y otras regiones como los
Lagos, Araucania y Biobio. Esto es debi-
do a que las condiciones climaticas de
estas regiones se han vislumbrado como
una oportunidad para expandir el mercado
debido a que lademanda de cervezano es
estacional como en la Region de los Rios.

En el Grafico N° 14, se observa que el
58% de los empresarios cerveceros utili-
za transporte propio para comercializar
su producto, lo que esta ampliamente re-
lacionado con su mercado de destino re-
gional o local. Mientras que aquellos em-
presarios que tienen distribucion en otras
regiones del pais, utilizan preferentemente
transporte propio y subcontratado (26%).
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Grdfico N°13

Mercado actual versus mercado potencial (n=19)
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D) TRATAMIENTO DE RESIDUOS

En la tabla N° 6 se observa que el residuo bio-
masa residual mas abundante es el bagazo
(153.234 kg), seguido por la produccién de lo-
dos prensados o tierras filtrantes (25.857 kg).
Este ultimo residuo solamente es reconocido
por un empresario cervecero y se obtiene en
el proceso de filtracion previo al envasado en
el cual la cerveza fermentada se pasa por un
circuito de placas utilizando tierra diatomacea
como ayuda del filtrado, filtros verticales o de
carton. Ademas, este hallazgo es coherente con
los estudios encontrados que hacen relacion a
que el bagazoy los lodos o tierras filtrantes son
los residuos mas abundantes producidos por la
industria cervecera.

Con respecto a la produccion de trub y levadu-
ra, estas son considerablemente inferiores al
bagazo, con valores de 14.747 kg promedio de
truby 2.245 kg de levadura. Destacar que varios
empresarios consideraron un mes de referencia
para estimar la produccion de estos residuos
gue generalmente correspondid a los meses
de enero, febrero, agosto, octubre y noviembre.
También destacar que de acuerdo a la eviden-
cia cientifica las levaduras y trub representan
solo el 15% del total de residuos generados
con la industria cervecera. En este caso corres-
ponden al 11% del total de residuos generados,
existiendo coherencia con las proporciones de
residuos informadas por los empresarios.

Tabla N° 6. Produccion de residuos.

Bagazo 153. 234 kg
Trub 14747 ke
Levadura 2245 kg
Lodos 25857 Kg
Restos de cerveza 230 Litros
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En el grafico N° 15, se observa que los resi-  Crdfico N*15

duos actualmente no, generan Uﬂ problema JLos residuos le generan un problema actualmente?
real para los empresarios (74%). Sin embargo, (n=19)

hay un porcentaje importante de ellos (26%)
gue tiene actualmente problemas con la gene-
racion de residuos. Estos empresarios son prin-
cipalmente aquellos que tienen volumenes mas
grandes de produccion y por lo mismo tienen
mayor produccion de residuos. También tienen
problemas aquellos que no disponen de un sis-
tema de retiro inmediato del residuo desde la
planta de produccion. Esto les obliga a realizar
inversion en contenedores y contratar servicios

de terceros para su retiro programado, ya que e

su acumulacion constituye un foco de contami-

nacion y presencia de plagas.

En el grafico N° 16 se evidencia que el 89% de ~ Crdfico N*16

los empresarios reconoce que a futuro la pro- ;Los residuos le generaran un problema a futuro?
duccioén de estos residuos les podria generar (n=19)

un problema. Existen solamente 2 empresa-
rios gque no consideran que esta produccion de
residuos seria un problema a futuro. Esto se
explica principalmente por la baja produccion,
proyeccion de crecimiento en volumen, y por el
uso gue actualmente le estan otorgando a es-
tos residuos. Este uso es principalmente para
alimentacion animal.

En el grafico N° 17, se observa los diferentes ~ Crdfico N°17

usos que actualmente se le estan entregando Uso sctiial de lus residuos (p=19)
a los residuos. EL bagazo es utilizado por la
mayoria de los empresarios para alimentacion
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empresario que esta reutilizando las levaduras

producidas en otro proceso productivo, lo que

impacta en una reduccion del volumen de resi-

duos generados y en los costos operacionales.
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En el grafico N°18, se observa que gran parte
de los empresarios (73,6%) nunca le han en-
tregado un uso alternativo a los tres desechos
generados durante el proceso productivo de
elaboracion de la cerveza. De esta manera sola-
mente 26,4% de los empresarios reconoce que
le ha brindado un uso alternativo, principalmen-
te al bagazo en forma de pan y galletas. Con
respecto a las levaduras, el 21,1% de los empre-
sarios le ha entregado un uso alternativo prin-
cipalmente en la reutilizacion de estas en otro
proceso productivo y como cremas para uso
cosmético. Esta practica coincide con lo encon-
trado en estudios, en los cuales se reporta que
la reutilizacion de las levaduras en otro proce-
so productivo constituye una practica eficiente
muy utilizada en el sector cervecero.

En el grafico N°19 se observa que el 46% de
los empresarios considera que un uso eficiente
de los residuos podria ser utilizado en la elabo-
racion de alimentos para consumo humano y
un 19% de ellos considera que podria ser mas
eficiente para la produccién de alimentos para
consumo animal. También existen algunas
ideas especificas de utilizacion de estos resi-
duos para la elaboracién de envases primarios,
biogas, y compost. Destacar que también hay
empresarios que han iniciado el proceso de
reutilizacion de las levaduras en otro proceso
productivo. Esto con la finalidad de reducir el
volumen, impacto medioambiental y costos de
produccion asociados.

Grdfico N°18

Uso alternativo a los residuos
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2 . ANALISIS DE LA INDUSTRIA CERVECERA

2.1 FODA (FORTALEZAS Y DEBILIDADES/OPORTUNIDADES
Y AMENAZAS)

52

Este instrumento validado previamente se aplicé dentro de los items de la encuesta
individual a los 19 empresarios cerveceros que accedieron voluntariamente a parti-
cipar del estudio durante los meses de febrero y marzo del presente afo.

La matriz FODA es una herramienta basica, de gran utilidad en el
analisis estratégico, permitiendo resumir los resultados del analisis
externo e interno, y sirviendo de base para la formulacion de la
estrategia. (Francés, A. y Cols. 2006).

Oportunidades y amenazas: son factores externos que afectan favorablemente o
adversamente a la empresa y a la industria a la que ésta pertenece. Las oportu-
nidades representan tendencias o situaciones externas que favorecen el logro de
la vision de la empresa. De igual manera, las amenazas se refieren a tendencias o
situaciones externas que dificultan alcanzar esa vision.

Fortalezas y debilidades: |as fortalezas son aquellas caracteristicas de la empresa
gue pueden ser utilizadas para aprovechar las oportunidades o contrarrestar las
amenazas. Las debilidades, por su parte, son caracteristicas de la empresa que
dificultan o impiden aprovechar las oportunidades o contrarrestar las amenazas.

Con el resultado del estudio de las cuatro areas descritas anteriormente, se realiza
la Matriz FODA.
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Figura 8 Modelo Matriz FODA

OPORTUNIDADES RIESGOS

FORTALEZAS FO FR
POTENCIALIDADES RIESGOS
(Las oportunidades que se ~ (Las fortalezas que
pueden aprovechar con las  contrarrestan nuestros
fortalezas que se tienen). 1iesgos)
DEBILIDADES DO DR
DESAFIOS LIMITACIONES
(Las debilidades que se (Las debilidades que tengo
tienen que superar para que superar para
aprovechar las contrarrestar los riesgos )
oportunidades)
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Tabla N° 7 Matriz FODA

TABLA N° 7. MATRIZ FODA

OPORTUNIDADES FORTALEZAS = POTENCIALIDADES

0}: _Desan'ollo del .turismo Fl: Tradicion, P1: Vincular el desarrollo del
asociado  al £OHSUHY de experiencia e historia de turismo regional con el
cerveza en la region (rutas la cerveza Valdiviana. consumo de cerveza artesanal

cerveceras y  actividades

vinculadas como expocerveza 7 Caliima o consumo

y gastronomia). de cerveza artesanal

instaurada en la region. P2: Desarrollar el turismo
durante todo el afio, para
asegurar una produccion de
cerveza homogénea durante
todo el afio y no estacional.

en la region de los Rios.

02 Fishiss e D iimieiio F3: La calidad delaguay  P3: Desarrollar +D para lograr
Y AccEsOR AR PIOSTAAS de de la cerveza producida. un estandar de calidad regional
capacitacion de cerveza artesanal, que

considere la produccion de
cerveza con materias primas
100% regionales y de excelente
calidad.

OPORTUNIDADES DEBILIDADES = DESAFIOS
D1: Producir y fomentar a mivel

O1: Produccion de insumos D1: Altos costos de reglonal las materias pnmas

locales como cebada y Iapulo. distribucion. basicas como cebada, lupulo y
levaduras.

02: Desarrollo de logistica de D2: Inexistencia de D3: Otorgar financiamiento a
iniciativas locales de

distribucion. proveedores locales. & ¢ )
produccion de materias primas

para el sector cervecero. Este
permite disminuir los costos
operacionales y el desarrollo de
un producto 100% regional.
D4: Generar una logistica de
distribucion tipo cluster que
permita expandir el mercado a
otras regiones del pais.

F4: Existencia de una
asociacion gremial en la
region.

54 Valorizacién de Residuos, Identificando Alternativas de Uso para Nuevas Lineas de Negocio en la Industria Cervecera



AMENAZAS

Al: Informalidad de la
competencia

AMENAZAS

A2:Oligopolio de empresas de
insumos, materiales y equipos.

A3:Escasez de materias primas
y alza de precios.

A4:Contaminacion de las
aguas

AS: Aparicion de sustitutos
como cervezas importadas.

A6: Alzas en los impuestos a
alcoholes

FORTALEZAS

F4: Prestigio de calidad
de las cervecerias
establecidas en la region

DEBILIDADES

DI: Déficit de
proveedores locales y
nacionales de materias
primas.

D2: Déficit en
infraestructura y
equipamiento que
dificulta la
competitividad.

D3: Inexistencia de

politica nacional para
facilitar la
comercializacion del
producto artesanal.

D4:Baja capacidad
asociativa y  trabajo
colaborativo entre

cerveceros para expandir
el mercado

D5: Transferencia
tecnologica no  esta
adaptada a los
conocimientos y
necesidades de  los
productores.

Deé6: Falta mayor

profesionalizacion  del
sector.

D7: Impuestos a los
alcoholes no
diferenciados para
cervecerias industriales y
microcervecerias.

RIESGOS

R1: Malas experiencias de
clientes en relacion a la calidad
del producto producido en la
region, afecta de manera
negativa la reputacion de la
marca Cerveza Valdiviana.

LIMITACIONES

L1: Inexistencia de incentivos
locales para la produccion de
materias primas en la region.
L2: Inexistencia de incentivos
para la generacion de empresas
de equipamiento para el sector
Cervecero.

L3: Politicas nacionales y
regionales que prioricen el uso
de los terrenos productivos para
el desarrollo del sector forestal
o fruticultura y no cervecero.
L4: Bajos impuestos para
cervezas importadas. Sumado a
reduccion de los costos de
produccion de  cervecerias
extranjeras por acceso a
tecnologia y materias primas.
Ademas, de la utilizacion de
economias de escala.

L4: Instrumentos de
financiamientos deficientes
para desarrollar [+D

LS5: Instrumentos de
financiamiento enfocados en la
especializacion y

profesionalizacion del sector.
L6: Reforma tributaria que
incremente los impuestos a los
alcoholes sin diferenciacion
entre  microcervecerias =y
cervecerias industriales

Valorizacién de Residuos, Identificando Alternativas de Uso para Nuevas Lineas de Negocio en la Industria Cervecera 5 5



2.1.1. ANALISIS FODA
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Con relacion a las fortalezas, lo empresarios identificaron principalmente la cultura,
tradicion y experiencia cervecera de la regién de los rios, calidad del agua de la
region y caracteristicas agroclimaticas que favorecen la produccion de materias
primas, mercado emergente y en crecimiento, existencia de una asociacion gremial
en la region . Asimismo, las debilidades identificadas fueron principalmente: los
altos costos de distribucion, la inexistencia de proveedores locales, inexistencia de
un trabajo colaborativo entre los cerveceros, y la estacionalidad de la demanda de
cerveza.

Las oportunidades que en su mayoria evidenciaron los empresarios entrevistados
fueron: el desarrollo del turismo asociado al consumo de cerveza en la region (rutas
cerveceras y actividades vinculadas como expocerveza y gastronomia), fuentes
de financiamiento y acceso a programas de capacitacion, produccion de insumos
locales como cebada vy lupulo, desarrollo de logistica de distribucion, prestigio e
identidad regional. En su contraparte, las principales amenazas encontradas fue-
ron la informalidad de la competencia, la inexistencia de impuestos diferenciados
para el sector, aparicion de sustitutos como las cervezas importadas, oligopolio de
la industria cervecera y de proveedores de insumos y equipos, escasez de materias
primas y contaminacion de las aguas.

A partir de la Matriz FODA se reconocen como potencialidades del sector, la ne-
cesidad de fomentar la industria del turismo con industria de la cerveza artesanal,
ya que una de las dificultades del sector es la estacionalidad de la produccion que
disminuye durante el invierno, afectando directamente las ventas y la rentabilidad
del negocio. Otra de las potencialidades del sector es desarrollar 1+D para obtener
productos regionales con una calidad homogénea, y que ademas permita la dife-
renciacion del producto a través de la experimentacion de nuevas variedades de
cerveza y con altos parametros de calidad. Sumado a lo produccion de materias
primas regionales de calidad similar o superior a las materias primas importadas.
También se plantean desafios relacionados a la obtencion del sello de origen de la
marca cerveza Valdiviana, y necesidad de fomento de la produccion local de ma-
terias primas basicas (cebada, lUpulo y levaduras), ya que esto no solo impacta en
el posicionamiento de la marca sino disminuye los costos de produccién, puesto
gue por ejemplo las maltas importadas tienen precios mas elevados que las mal-
tas nacionales. Asimismo, la calidad de la malta afecta la calidad de la cerveza y
de los residuos generados segun lo han revelado en estudios de caracterizacion
(Pintoy Cols. 2013). También se plantea la necesidad de contar con una logistica de
distribucion que permita expandir el mercado a otras regiones del pais, ya que uno
de los principales problemas que tienen los productores son los niveles bajos de
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produccion. Esta limitada la capacidad de generar de manera individual una logis-
tica de distribucion hacia otras regiones del pais, ya que no tienen ni la liquidez ni la
capacidad de apalancamiento para poder desarrollar esta. Dentro de los principales
riesgos detectados, esta la informalidad de las microcervecerias emergentes y
gue actualmente compiten por el mismo segmento de clientes en ferias y eventos.
Esto no solamente constituye una competencia desleal, sino que coloca en riesgo
el prestigio de la marca de Cerveza Valdiviana. Es por esta razon, que existe la ne-
cesidad de mayor fiscalizacion para dar cumplimiento al marco normativo y legal
que regula la produccion de cervezas artesanales.

Finalmente las limitaciones del sector estan condicionadas al desarrollo de poli-
ticas publicas y regionales de fortalecimiento del sector que propicien el sello de
origen de la marca Cerveza Valdiviana, inversion de empresas nacionales en la pro-
duccién de equipamiento e infraestructura para potenciar el sector, regulaciones
tributarias diferenciadas por tamano de la empresa. Esto Ultimo en consideracion
que la mayoria de los empresarios cerveceros no son industriales y sus ventas
anuales son inferiores a los 25.000 UF. Existen ademas otras limitaciones asocia-
das a procesos productivos no estandarizados que no solo afectan la rentabilidad
del negocio dado por el uso eficiente de los recursos, sino también la calidad del
producto elaborado.
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2.2 ANALISIS PEST

2.2.1 Factores Politicos y legales
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Existen una serie de leyes que conforman un marco legal normativo relacionado a
la produccion, comercializacion y consumo de bebidas alcohdlicas en Chile. Entre
las principales se encuentran las siguientes:

® Ley N°18.455: Fija las normas sobre produccion, elaboracion y comercializacion

de alcohol etilico, bebidas alcohdlicas y vinagre. Describe el proceso de fiscaliza-
cion al cual esta afecto una productora de bebidas alcohdlicas y la metodologia
de toma de muestras que deben sequir los fiscalizadores. Establece los ingre-
dientes con los cuales se puede hacer cerveza y formalidades sobre el tipo de en-
vase que se debe utilizar para la distribucion del producto (Chile, MINAGRI 1985).

Decreto Supremo N°78: Reglamenta la ley anterior, estableciendo normas técni-
cas para la elaboracién de cerveza y otras bebidas alcohdlicas. Profundiza sobre
aspectos técnicos, normando los ingredientes y practicas permitidas para la ela-
boracion de cervezay la naturaleza que deben tener algunos adjuntos. Establece
normas sobre el aspecto y composicion que debe tener el producto final y las
unidades de medicién oficiales para medir sus parametros tipicos. Determina los
elementos que debe y puede tener las etiquetas de envase. Establece los requi-
sitos con los que debe contar el lugar destinado a la produccion de cerveza para
cumplir con la normativa ambiental (Chile, MINAGRI 1985).

Ley N°19.925: Establece las normas sobre el expendio y consumo de bebidas
alcohdlicas. Dispone, entre otras materias, los tipos de lugares y horarios en que
se podran vender y/o consumir bebidas alcohdlicas, asi como las sanciones y
multas por diversas infracciones a la ley. Establece los tipos de patentes alcoho-
licas segun el tipo de actividad a realizar en el recinto y su costo. Regula las res-
tricciones para establecer un local de expendio de bebidas alcohdlicas, como, por
ejemplo, no estar a menos de 100 metros de un colegio. Establece los horarios
legales de funcionamiento segun el tipo de patente de alcoholes (Chile, MINISTE-
RIO DEL INTERIOR, 2003).
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Por su parte el Ministerio de Salud (MINSAL), organismo encargado de fiscalizar a
la industria productora de alimentos, cuenta con dos herramientas: el Reglamento
Sanitario de los Alimentos (RSA) y el Plan Regional de Salud Publica (PRSP) en su
componente “Inocuidad de los alimentos”. Dentro de los documentos que emplea
el MINSAL para regular y fiscalizar la produccion de alimentos, se conoce un “Ins-
tructivo de Aplicacién Lista de Chequeo BPM (Buenas Practicas de Manufactura)
version 04, MINSAL 2015" donde ademas de indicar los factores a evaluar en el
lugar de produccion de alimentos, se describe detalladamente cémo se deben re-
visar los factores criticos. Dentro de las industrias que deberian cumplir con los
requisitos de BPM estan las que se dedican a la elaboracion de cervezas, pese a
gue para su normal funcionamiento no requieren de una autorizacién por parte de
la autoridad sanitaria (MINSAL), sino que estar registradas como cerveceria en el
Servicio Agricola y Ganadero (SAG) y asi también tener registrados sus productos
y cumplir ademas con la normativa vigente (Ley N°18.455 y Decreto N°78). La lista
de chequeo BPM, utilizé como base, informacion y antecedentes extraidos de:

e Reglamento Sanitario de Los Alimentos. Decreto Supremo 977/1996.
Modificado en enero 2015.

e Lista de Chequeo Buenas Practicas de Manufactura. Instructivo, basada
en DS 977/96 del MINSAL.

e Reglamento sobre condiciones Sanitarias y Ambientales basicas en los
lugares de Trabajo, DS N°594. Version 2015.

Desde el punto de vista regulatorio y de acuerdo a los estandares actuales, en Chile
estan sujetos alanorma NCH409/01 (INN, 2006), la calidad de agua potable, como
requisito minimo impuesto para la elaboracién de cerveza.

Por tanto, la normativa vigente para la elaboracion, produccion de cerveza apun-
tan principalmente a mantener la calidad del producto, sobre todo considerando el
aumento en el consumo de las cervezas artesanales o incluso de categoria “craft’,
segun las nuevas tendencias. Este tema no es menor, considerando que uno de los
principales problemas que manifiestan los productores de cervezas formalizados,
es el aumento de la cantidad de productores de cerveza no formalizados, que no
cumplen con los estandares de una empresa formal y que por tanto se constituyen
en una competencia no visibilizada por las autoridades fiscalizadoras, al no contar
con informacién de dichas empresas.
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Por tanto, la normativa vigente para la elaboracion, produccion
de cerveza apuntan principalmente a mantener la calidad del
producto, sobre todo considerando el aumento en el consumo de
las cervezas artesanales o incluso de categoria “craft”, segun las
nuevas tendencias.

Este tema no es menor, considerando que uno de los principales problemas que
manifiestan los productores de cervezas formalizados, es el aumento de la can-
tidad de productores de cerveza no formalizados, que no cumplen con los estan-
dares de una empresa formal y que por tanto se constituyen en una competencia
no visibilizada por las autoridades fiscalizadoras, al no contar con informacion de
dichas empresas.

Por ultimo, respecto a las politicas regionales, el tema cerveza ha sido considerado
como un tema central para el desarrollo de la economia regional basada en te-
mas relacionados principalmente a los alimentos con valor agregado. Diversas son
las instituciones que desde la perspectiva del fomento han apoyado a este rubro,
puesto que la Regidn de Los Rios se considera privilegiada por la calidad del agua 'y
las caracteristicas agroclimaticas que favorecen la produccion de todos los ingre-
dientes necesarios para la elaboracion de cerveza, sumado a que este bebestible
esta fuertemente ligado a una herencia alemana caracteristica de esta zona. Es
considerado un rubro estratégico y como tal se considera que existen condiciones
muy favorables para seguir apoyando a este sector.

Es asi que desde la Estrategia de Desarrollo Regional 2009-2019 uno de los ob-
jetivos estratégicos es aumentar la competitividad de las Empresas de Menor
Tamafio (EMT) mediante el fortalecimiento de la asociatividad, encadenamiento,
diversificacion, agregacion de valor y calidad, concentrando esfuerzos en los ejes
econdmicos mas promisorios de la region. En este contexto el Programa Estratégi-
co Regional de Alimentos con Valor Agregado (AVA Los Rios) que en su disefio esta
orientado a coordinar e integrar el sector alimentario regional situando el nombre
de “Regidon de Los Rios” como un territorio donde se disefian y producen alimentos
con valor agregado del mejor nivel, ha priorizado los sectores lacteo, apicola y cer-
veza con el fin de dar un foco de accidn al programa desarrollando acciones
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concretas que permitan en el corto y mediano plazo mejorar la competitividad de
las empresas de estos sectores seleccionados. La importancia econdmica a nivel
regional del sector cervecero en particular, esta representado a partir de los USS15
millones que se reportan en ventas asociadas a esta industria.

Cabe destacar que existen vinculaciones de este programa, desde su etapa de di-
sefo, con la politica silvoagropecuaria regional que entrega los lineamientos y las
prioridades para apoyar a los empresarios que elaboran alimentos. Asi mismo el
sector cervecero a partir del trabajo de coordinacion realizado por la Unidn de Cer-
veceros de Los Rios (UCR), también se ha vinculado fuertemente con SERNATUR
desde la Politica Regional de Turismo, a partir de lo cual se publico la Guia de Cer-
vezas Artesanales de la Region de los Rios, catalogo con mas de 20 marcas de cer-
vezas artesanales disponibles en el mercado local. Para la industria cervecera es
necesario mantener y definir acciones concretas con el objeto de fortalecer estas
vinculaciones con las politicas regionales futuras. El catalogo esta disponible en
linea en https://issuu.com/sernaturlosrios/docs/folleto_cerveza_completo

2.2.2 Factores Econdmicos

Desde la perspectiva econdmica, impuestos y tributacion es uno de los principales
temas a considerar dentro de los factores econémicos. Actualmente, la venta o
Importacion de bebidas alcohdlicas y productos similares pagan un impuesto adi-
cional, con un gravamen que depende del tipo de producto, que se aplica sobre la
misma base imponible del Impuesto a las Ventas y Servicios. Para el caso de las
cervezas, estan afectas a una tasa del 20,5%. Producto de las ultimas reformas
tributarias implementadas en los ultimos anos, surge la necesidad por parte de los
productores de cervezas artesanales de considerar los siguientes puntos:

e Diferenciacion en el impuesto que pagan pequenos y grandes productores.

e Se toma en cuenta la clasificacion de pequefa empresa segun Sll, que sig-
nifica un maximo de 25.000 UF de ventas anuales. Por tanto, debiera existir
una Diferenciacion arancelaria para pequefos productores con facturacion
menor a 25.000 UF anuales.

e Aumento del ILA de 15% actual a 18% fijo, que es porcentaje base de la pro-
puesta arancelaria.
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En este sentido, es muy importante considerar que la elaboracion de cervezas arte-
sanales es mas costosa que la fabricacion de cervezas industriales, principalmente
porque la produccion por volumen comparando ambos casos no es equiparable.
Ello principalmente por la mayor dificultad de acceso a insumos que se traen de
otras regiones o se importan de otros paises.

En el caso de establecer modelos de negocios que consideren la exportacion de
cervezas, hay que considerar las regulaciones y normativas existentes de los pai-
ses de destino a los cuales se pretende exportar, las normas de calidad exigidas
por el mercado de destino, ademas de los requerimientos de etiquetado de ingreso
al pais, las certificaciones exigidas, legislacion y requerimientos locales. En este
mismo contexto, el modelo de negocio ademas debe contener los impuestos aran-
celarios para la cerveza, aranceles de internacion para el producto chileno, v/s com-
petidores, otros impuestos ademas de barreras no arancelarias, las declaraciones
arancelarias respectivas y todos los documentos necesarios para la importacion.
Algunas referencias sobre las condiciones para la exportacion de este producto se
pueden obtener desde la pagina web de ProChile www.prochile.gob.cl

A partir de la creciente demanda por consumir cerveza artesanal, el nimero de cer-
vecerias artesanales ha ido en aumento. Sélo en la Regién de los Rios se reportan
34 cervecerias artesanales. De ese total, 27 son integrantes de la Union Cerveceros
Regién de Los Rios (UCR). Ademas de ello, existe un nimero no determinado de
producciones caseras que podrian llegar a ser mas comerciales en el futuro. Esto
genera un escenario propicio para un encadenamiento productivo y desarrollo de
otros sectores relacionados a la produccion de cervezas, de manera tal que los
INsumos basicos para la produccion de cervezas, el agua, la cebada, el [Upulo y la
levadura, podrian ser producidos en la regiéon y con ello, dinamizar otras areas de la
economia local.

Sin embargo, el nivel de formalizacion de los “emprendimientos caseros”, no solo
propicia una competencia que el sector cataloga de “desleal’, sino que también ge-
neran riesgos al sector, principalmente, sanitarios. Las condiciones de elaboracion,
almacenamiento, distribucion e ingesta de bebidas ilegales son sumamente ries-
gosas y deben ser abordadas con urgencia por parte de las autoridades y actores
de la industria. La competencia desleal esta dada por precios mas bajos y por los
permisos complejos e impuestos altos para productores pequeios que si estan
formalizados.

La marca colectiva “Cerveza Valdiviana" obtenida por la cerveza de la UCR en la
Region de Los Rios, en el marco del programa Sello de Origen del Instituto Nacional
de Propiedad Industrial, debiera ser también otro incentivo para lograr no sélo una
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identidad regional, sino también afianzar el posicionamiento que hasta hoy la Re-
gion de Los Rios lidera, pero que aun no es sostenible en el tiempo. La competencia
y presion de produccion de otras zonas geograficas de Chile es alta y, por tanto, la
identidad de “Regién cervecera” aun es débil (Kausel y Behn, 2016).

2.2.3 Factores Socio-Culturales

De acuerdo a diversas cifras, la cerveza representa el 75% de

la cuota del mercado global de bebidas alcohdlicas, siendo los
principales paises productores India, China, Estados Unidos, Brasil,
Rusia, Alemania y México.

China es el principal productor de cerveza con 450 millones de hectolitros, sequido
por Estados Unidos con 220 millones de hectélitros. En cuanto al consumo cerve-
cero a nivel mundial, Europa lidera con el mayor consumo per capita anual de esta
bebida, siendo los principales paises consumidores Republica Checa (143 Its), Ale-
mania (110 Its), Austria (108 Its), Estonia (104 Its) y Polonia (100 Its).

En Chile, la cerveza se ha posicionado como una bebida alcohdlica de baja gradua-
cion lo que hace que su consumo aumente de manera paulatina pero constante. Si
en el afo 2002 su consumo era de 25 litros, en el ano 2017, segun cifras de ACECHI,
el consumo anual de cerveza llega a los 62 litros per capita (Acechi, 2017).

El consumo de cerveza en Chile ha aumentado entre el afio 2001 y 2018 desde 25
a 50 litros per capita. Lo anterior equivale a un crecimiento de 100% en 17 afnos.
Las razones del aumento se le pueden atribuir a distintos factores como la mayor
sofisticacion del consumidor, ser una bebida con un menor contenido de alcohol y
el auge de la innovacion e introduccion de variedades de cerveza, principalmente
del segmento artesanal, entre otros (ACECHI, 2018)

Estos indicadores de produccion y consumo advierten sobre los habitos de la po-
blacion. Por un lado, los consumidores conocen mucho mas sobre los distintos
tipos de cerveza, es mas curioso, pero también mas exigente. Ademas, no hay gru-
pos etarios en donde el consumo de cerveza se vea mas favorecido: los hay desde
la generacion millennials, pasando por la generacién X, hasta la generacion mas
adulta, o sea su consumo es bastante mas transversal en comparacion con las
otras bebidas alcohdlicas.
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Mientras, los productores también han ido fomentando la percepcion de la cerveza
como un producto gourmet generando en su consumo una experiencia. Hay una
profesionalizacion en la produccion de cerveza. No caben las improvisaciones y
la tendencia es que el mercado de la cerveza artesanal genera un negocio 0 em-
prendimiento atractivo y rentable. Los modelos de negocio que tienen mayor pers-
pectiva de desarrollo son aquellos que involucran el proceso de produccion con el
consumidor.La cerveceria es una experiencia que brinda un valor agregado mayor
a los consumidores.

Sin embargo, existen segun las normativas vigentes actuales ciertas restricciones
para el consumo que consideran los siguientes aspectos:

e Esta prohibida la venta de alcoholes a menores de 18 afos.

e Existenrestricciones de horario de venta en los distintos municipios del pais.

® No se puede consumir alcohol en la via publica y tampoco puede ser vendido
en lugares que no posean patente para esto.

La profesionalizacion en la produccion también se ha visto reflejada desde la vali-
dacion del oficio a partir de los cursos SENCE de Maestro Cervecero y de Ayudante
de Maestro Cervecero lo que ha ido fortaleciendo no sélo el trabajo gremial a nivel
local sino también el impacto que significa la Industria de la cerveza artesanal en
la region.

Esta profesionalizacion también va acompafada de brechas detectadas en base a
conocimiento formal, lo que en la regidn se ha ido abordando a partir de distintas
iniciativas y trabajos colaborativos, pero que falta sistematizar en un trabajo que
permita tener analisis de datos y antecedentes relacionados, a la produccion, con-
sumo, mercado, innovacion, tecnologia, entre otros.

Algunas publicaciones y datos también resaltan la importancia que puede tener el

aumento en el consumo de cerveza de la poblacién femenina. Existe por tanto una
oportunidad de mercado en productos enfocados en este segmento.
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2.2.4 Factores Tecnoldgicos

La industria cervecera artesanal a nivel
global basa su produccion en el edicto de
pureza alemana del afio 1516, que dicta
gue para gue una cerveza sea considera-
da artesanal, tiene que estar compuesta
unicamente por agua, malta, lUpulo y le-
vadura. Asimismo, la produccion por cada
cerveceria individual debe ser menor a 7
millones de barriles al afio, conducirse con
independencia y tener capital familiar.

Por su parte, la produccién craft se define
por cuatro puntos basicos: origen determi-
nado, constante innovacion, variedad de
productos y que los socios fundadores si-
gan a la cabeza de la empresa.

Se desprende de estos conceptos la im-
portancia de la pertenencia de las empre-
sas cerveceras, ligado también a los fac-
tores socio-culturales ya descritos. Pero
ademas, estos conceptos destacan una
produccion que no requiere de mayor tec-
nologia pero que se caracteriza por una
mayor innovacion y calidad de los produc-
tos finales. Segun datos de ACECHI, los
productores de cerveza artesanal elabo-
ran hasta seis variedades diferentes, en-
tre lager, negras, rojas, de trigo y frutales.
Esto, sumado a la cada vez mayor incor-
poracion de nuevos productores y actores
al sistema ha impulsado un desarrollo de
la industria en funcién de una mayor dife-
renciacion de productos y desarrollo de
nuevas variedades.

Desde la perspectiva de calidad y diferen-
ciacion el desafio se enfoca en la deman-
da actual de los consumidores en donde
las nuevas variedades IPA y la utilizacion
de lupulos producidos en la regién repre-

sentan las nuevas tendencias en la pro-
duccion de cervezas artesanales. Cabe
destacar en este punto también otros ele-
mentos que se pueden incorporar en la
produccion y que apelan a las raices y la
identidad regional: miel, plantas medicina-
les, plantas nativas, entre otros.

Por otro lado, considerando la apertura
de nuevos mercados nacionales y la par-
ticipacion en concursos a nivel internacio-
nal, es importante considerar marcas con
un desarrollo de relato que representen
la identidad de las cervezas artesanales,
pero con un componente de marketing es-
tratégico que consideren relevante, entre
otros, el disefo, la botella, el nombre y los
embalajes.

Por dltimo, hay que considerar también
gue las cervezas artesanales y craft tie-
nen una tendencia creciente en consumo,
pero para que esta tendencia se mantenga
en el tiempo es importante que la oferta
madure. Esto quiere decir que la oferta es
muy interesante, pero los niveles de pro-
duccion aun son pequenos. Se requiere
posicionamiento, pero con una oferta que
también vaya en aumento y es este factor
el que representa una oportunidad, pero
también una debilidad si no hay un trabajo
constante de crecimiento en esta materia.

A nivel de PLADECQOS, si bien es un sector
gue participa en las mesas de trabajo de al-
gunas comunas, esta participacion aun no
se traduce en actividades concretas consi-
deradas en estos planes. Es un sector que
se ve mas ligado a un concepto de gastro-
nomiay cerveza y también en el desarrollo
de turismo de intereses especiales.
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2.3. Modelo de las 5 fuerzas de Porter

66

Porter (2008) plantea en su esquema la existencia de cinco fuerzas que actuan so-
bre una organizacion. Estas cinco fuerzas, si bien son todas potencialmente com-
petitivas, se mueven sobre 2 ejes perpendiculares. El primero de ellos se refiere a
los factores vinculados al sector econdmico en el que la empresa desarrolla su
accionar. El analisis necesario aqui compromete a la totalidad del sector; su es-
tructura, las barreras de ingreso al negocio, los promedios de rentabilidad. El pen-
samiento subyacente es que siempre es posible generar un nuevo equilibrio de
fuerzas en el que otros competidores cobren importancia o donde los servicios o
productos considerados sustitutos remplacen al propio. En el sequndo eje del es-
guema, Porter utiliza como variable el poder de negociacion, tanto de proveedores
como de compradores, frente a la empresa. En este caso el analisis se centra en la
organizacion, y en sus posibilidades de posicionarse firmemente en un mercado.

Figura 9
Proveedores
4. Poder de negociacion
de los proveedores
3. Amenaza de los
nuevos entrantes | Competencia
en el mercado
Nueyes —_— ) « Sustitutos
entrantes /

2. Rivalidad entre

5. Amenaza de productos
las empresas

sustitutos

1. Poder de negociacion
de los clientes

Clientes

Valorizacién de Residuos, Identificando Alternativas de Uso para Nuevas Lineas de Negocio en la Industria Cervecera



Es importante aclarar, en primer lugar, que este modelo debe ser utilizado por la
empresa como un elemento analitico para describir cuales son las fuerzas que,
operando en el mercado, tienen una relacion de poder frente a ella. No se trata de
registrar cuantos y cuales son los clientes o los proveedores, sino de identificar
aquellos factores capaces de influir en el desarrollo del accionar de la organizacion
a partir del gjercicio de la competencia, en una medida tal que obligue a la organi-
zacion a tomar cursos de accion para evitar que dicho ejercicio de la competencia
la afecte. En segundo lugar, es necesario recordar que el pensamiento porteriano
asigna una mayor importancia al seqgundo eje. Es decir, a la relacién de empresa
con los clientes, por un lado, y con los proveedores por el otro. Esta relacion puede
generar situaciones en las cuales se dé una negociacion instantanea, en el caso
gue exista N numero de proveedores y N numero de clientes; o, en caso contrario,
en las que se produzcan negociaciones de tipo conflictivo.

2.3.1 Poder de negociacion de los compradores (Medio)

La cerveza pose un ndmero extremadamente elevado de compradores importan-
tes, como por ejemplo las cadenas de retail, que al ser canales de distribucion con
altos volumenes de compra ostentan un alto poder de negociacion y por tanto de
influencia en la industria. Cabe sefialar eso si que en lo que respecta a la industria
cervecera artesanal de La Region de los Rios, las cadenas de retalil, particularmente
los supermercados, no participan activamente de la cadena de distribucion de los
cerveceros. No son un canal de facil acceso por los volumenes de produccion que
manejan, asi como también por los requisitos que se les imponen. En este segmen-
to, el poder de negociacion es medio-alto.

Se desprende de lo anterior que la disponibilidad de sustitutos es alta, por lo que
para cliente finales es facil cambiar de marca. Si se piensa en el poder de negocia-
cion de los compradores “masivos”, se puede concluir que este es medio-bajo por-
gue no actuan en forma organizada y no inciden directamente en precios finales, a
los que por lo demas son muy sensibles.
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2.3.2 Poder de negociacién de los proveedores (Medio-alto)

Los principales ingredientes e insumos para elaborar cerveza en barril son lupulo,
cebada, malta, levadura y barriles de acero. En el mercado chileno muy pocas em-
presas se dedican a ofrecer insumos e ingredientes para la elaboracion de cerveza,
de modo que un productor tiene muy pocas opciones para elegir a su proveedor.
Ademas, importar directamente los insumos puede salir mas costoso que com-
prarlos directamente a un proveedor en el pais, esto porque los productores de
cerveza compran un volumen bajo de estos insumos.

En la Regién de Los Rios, a pesar de tradicion, proyeccion y fortalezas del rubro,
no existe una industria desarrollada en torno a la cerveza artesanal; hay negocios
iIncipientes que tienen que ver con el desarrollo de plantaciones de [Upulo, como por
ejemplo la empresa lupulos Hueimen, vigente desde el afno 2016, que actualmente
cuenta con 2 hectareas de plantaciones en la zona del Ranco y Valdivia. Existen
también otros emprendimientos como Lupulos Chile S.A. de la zona de Loncoche
en la Araucania y Lipingle (Los Lagos) y Pichirropulli (Paillaco) para el caso de la
Region de Los Rios.

La falta de este mayor volumen de oferta en la Regién de los Rios obliga a los pro-
ductores a recurrir a proveedores de la Araucania e importadores que inciden en los
voliumenes de compray los precios.

En base a esto, el poder que poseen los proveedores con respecto a los productores
se puede definir como medio- alto, ya que, ademas, el producto con el que se elabo-
ra la cerveza debe ser especial y de buena calidad.

Un aspecto que llama la atencion de los productores y que lo mencionaron también
como una amenaza es aquel que dice relacion que la existencia de pocos provee-
dores de equipamiento en general, lo que hace que pudiesen ejercer control sobre
los precios y presionar por tanto a la industria.

2.3.3 Amenaza de productos sustitutos (Baja)

68

El producto es una bebida de bajo grado alcohdlico, la cual se encuentra en una
linea intermedia en productos bebestibles, aumentando la disponibilidad de susti-
tutos cercanos. Dentro de los productos sustitutos se encuentran el vino, las be-
bidas, entre otros. De estos, la cerveza es la que presenta el mayor consumo per
capita: segun datos de ACECHI ha aumentado entre el afio 2001 y 2018 desde 25
a 50 litros per capita. Lo anterior equivale a un crecimiento de 100% en 17 afnos.
Las razones del aumento se le pueden atribuir a distintos factores como la mayor
sofisticacion del consumidor, ser una bebida con un menor contenido de alcohol y
el auge de la innovacion e introduccion de variedades de cerveza, principalmente
del segmento artesanal.
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Ahora bien, la demanda se ha sofisticado prefiriendo aquellas cervezas con ele-
mentos diferenciadores por sobre aquellas industriales que no compiten en calidad
si no que, bajo un enfoque de liderazgo en costos, y por tanto buscan ser competi-
tivos en sus precios. El segmento de clientes al que apunta la industria cervecera
artesanal de Los Rios es aquel que responde al perfil sehalado y que muestran re-
chazo a cervezas industriales y que han aumentado su consumo, dando pie para el
surgimiento de bares o pub especializados y que buscan satisfacer esa necesidad
de variedad y calidad.

El analisis no descarta la amenaza que significa la cerveza industrial, y que impone
desafios a la industria artesanal de modo de consolidar sus ventajas competitivas.
No obstante, y dado el segmento de mercado de esta Ultima, y que satisface nece-
sidades distintas, se concluye que la tasa de cambio de los consumidores es baja
porque dan valor a los atributos diferenciadores de la cerveza artesanal. El desafio
es alto precisamente para la cerveza industrial que ven un aumento sostenido en el
consumo de cerveza artesanal y la proliferacion también de micro cervecerias, obli-
gandola a innovar en sus productos con mayor nivel sofisticacion porque entienden
que esa es la tendencia en el gusto de los consumidores. Esta fuerza responde
mayoritariamente a los patrones de consumo (producto diferenciado) que a las
condiciones de mercado.

Dicho lo anterior, la amenaza de productos sustitutos tiende a ser baja.

2.3.4 Amenaza de nuevos competidores (Medio-bajo)

Las amenazas de nuevos entrantes definida por las barreras de entrada son de
un atractivo alto, ya que la busqueda de economias de escala es grandes. Es facil
que entren nuevos actores haciendo disminuir las ventas. A su vez, en las cervezas
de consumo masivo la diferenciacion del producto es escasa, pero las cervezas
artesanales son de gran importancia. La identificacion de marca es alta en los con-
sumidores. La mayor barrera de este mercado consiste en el acceso a los canales
de distribucion, los cuales son bastante restringidos debido a las grandes marcas.

Un elemento que incide en la entrada de nuevos competidores y que en cierto modo
la inhibe, es la inversion inicial o de puesta en marcha que no es menor, consideran-
do la infraestructura necesaria para la elaboracion ademas del equipamiento. En
lo que tiene que ver con el cumplimiento de la normativa legal para competir en la
iIndustria, esta establece una serie de condiciones, entre las que se cuentan:
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e LalLeyN°18.455: fija las normas sobre produccion, elaboraciéon y comercia-
lizacion de alcohol etilico, bebidas alcohdlicas y vinagre.

o Decreto Supremo N°78: Reglamenta la ley anterior, estableciendo normas
técnicas para la elaboracion de cerveza y otras bebidas alcohdlicas. Profun-
diza sobre aspectos técnicos, normando los ingredientes y practicas permi-
tidas para la elaboracién de cervezay la naturaleza que deben tener algunos
adjuntos

e Ley N°19.925: Establece las normas sobre el expendio y consumo de bebi-
das alcohdlicas. Dispone, entre otras materias, los tipos de lugares y hora-
rios en que se podran vender y/o consumir bebidas alcohdlicas, asi como las
sanciones y multas por diversas infracciones a la ley.

Al monto de inversion inicial, se suma también el “know how" mercado, el conoci-
miento de los canales de venta y distribucion, los requerimientos de retail, bares o
pub, asi como también la consolidacion de una receta que satisfaga los requeri-
mientos de los clientes.

Dicho lo anterior, se puede concluir que los nuevos competidores representan una
amenaza media-baja.

2.3.5 Rivalidad entre competidores existentes (Media)
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Si bien el numero de competidores es alto, debido a la gran diversidad y catego-
rias de los productos, el equilibro entre ellos es neutro. La pelea es por canales de
distribucion y por marca. La competencia en publicidad es bastante alta, pero de
manera leal y equilibrada. En el caso de las cervezas artesanales, la competencia
es de intereses estratégicos neutros, ya que la participacion en difusion se realiza
principalmente en ferias y exposiciones en conjunto. El crecimiento relativo de la
industria es rapido.

Aun cuando el mercado de la cerveza artesanal ha ido en franco proceso de madu-
rez, aun es atractivo para la entrada de nuevos competidores. Es asi como se ha
tendido a competir también por calidad y la especializacion en los productos. Se ha
insistido también en la elaboracién de cervezas artesanales con distintos sabores,
aromas o insumos adjuntos, dada también la sofisticacion del poder comprador.
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No es menor tampoco la incidencia de competencia informal que no responde a
ningun tipo de protocolo ni precauciones sanitarias por lo que pone riesgo la credi-
bilidad del sector y la calidad de producto que se comercializa. Todo esto potencia-
do también por la escasa fidelizacion del SAG y de la autoridad sanitaria.

Finalmente, aun cuando todos compiten por una mayor porcion de mercado, tam-
bién prima una mirada colectiva, de bien comun, en pos del crecimiento de la indus-
tria, afincado en un concepto de competencia, colaborar para competir.

Dicho lo anterior, la rivalidad puede considerarse como media.
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CONCLUSIONES Y

3.

CONSIDERACIONES FINALES

| consumo de cerveza artesanal en

Chile equivale al 2% del total del

mercado de bebestibles, pero ha ido
creciendo con fuerza en un orden del 30
% anual (INDAP, 2016). En la Regién de
Los Rios, la produccion de cerveza ha au-
mentado considerablemente durante los
ultimos afnos, existiendo 23 cervecerias
formales y al menos 8 informales recono-
cidas por el Servicio Nacional de Turismo
(SERNATUR). En este contexto la Region
de los Rios adquiere el reconocimiento
de capital cervecera, para lo cual los cer-
veceros de la region se han asociado gre-
mialmente a través de la UCR, y han im-
pulsado a través del Instituto nacional de
Propiedad Intelectual (INAPI) el registro de
la marca Cerveza Valdiviana de los Rios.
Sin embargo, junto a estos logros los cer-
veceros de la region se enfrentan a dife-
rentes desafios, siendo uno de ellos el tra-
tamiento de los residuos generados por la
industria cervecera que hasta el momento
ha sido un problema solamente para los
grandes productores. En general, los em-
presarios reconocen la existencia de los
3 residuos mas abundantes: bagazo, trub
y levadura. Sin embargo, hasta ahora han
sido utilizados principalmente para con-
sumo animal, con escasas iniciativas en
cuanto a otorgar un uso alternativo. Los
grandes productores de cerveza se han
visto en la necesidad de invertir en plantas
de tratamiento para estos residuos.

Una de las oportunidades que evidencian
los productores cerveceros con este pro-
yecto es la posibilidad de potenciar la mar-
ca valdiviana desde un punto de vista de la
responsabilidad social y medioambiental
empresarial. Hasta el momento no visuali-
zan como oportunidad generar una nueva
linea de negocio a partir de la utilizacion
de estos residuos.

La marca Cerveza Valdiviana de los Rios,
hace un rescate a las caracteristicas
geograficas que hacen propicias la ela-
boracion de una cerveza de calidad en la
region. Esta ventaja competitiva esta de-
terminada actualmente por la calidad del
agua, ya que si bien la region tiene las ca-
racteristicas agroclimaticas para producir
una cerveza con el 100% de las materias
primas provenientes de la region, y con
esto obtener el anhelado sello de origen,
existen hasta el momento solo incipientes
Iniciativas regionales para obtener cepas
de levadura provenientes de la selva val-
diviana y utilizacién de suelos productivos
para plantaciones de lUpulo y cebada.

Los productores cerveceros reconocen
haber participado de a lo menos un pro-
yecto de fortalecimiento del sector con di-
ferentes entidades publicas y académicas.
Sin embargo, manifiestan como debilidad
la falta de profesionalizacion del sector y
pertinencia de la transferencia tecnoldgica
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realizada. Esto estd dado principalmente
porque los procesos productivos de elabo-
racion de diferentes variedades de cerveza
aun no se encuentran estandarizados, por
lo que se asumen pérdidas normales de
produccion de cerveza que en este grupo
de productores correspondié a 230 litros
de cerveza mensuales. Esto también afec-
ta, la cuantificacion de los residuos decla-
rados en este informe, ya que correspon-
den a aproximaciones. Sumado a que los
empresarios en la mayoria de los casos, no
disponen de un sistema de gestion para la
direccion de sus empresas.

Con respecto a la cuantificacion de los re-
siduos, el mayor volumen corresponde al
bagazo con una produccion de 153.234
kg/mes, seguido por los lodos o tierras fil-
trantes correspondientes a 25.857 kg, trub
14.747 kg y levadura residual 2.245 kg.
Estos volumenes generados, son conside-
rables para desarrollar un modelo de ne-
gocio de tipo asociativo. Destacar que los
lodos o tierras filtrantes obtenidos a través
del proceso de filtracion solamente son re-
conocidos por uno de los empresarios. Por
lo tanto, se hace necesario indagar si este
proceso de filtrado es también realizado
por los otros productores, ya que de acuer-
do al proceso productivo de elaboracion de
la cerveza artesanal evidenciados, corres-
ponde realizar este procedimiento en las
etapas finales del proceso productivo.

Con relacion al tratamiento de los resi-
duos, gran parte de los empresarios ma-
nifilestan que actualmente los residuos no
generan un problema, ya que los volume-
nes todavia son manejables destinando-

se principalmente a consumo animal. Sin
embargo, el 89% de ellos reconoce que los
residuos a futuro podrian generar un pro-
blema, ya que el residuo mas abundante
de la industria cervecera (bagazo) es muy
inestable a temperatura ambiente debido
a su valor nutricional y alto porcentaje
de humedad (85%). Estas caracteristicas
hacen que sea un residuo de descomposi-
cion rapida, por lo que el retiro de las plan-
tas de proceso debe ser de inmediato para
prevenir focos de contaminacion. Ademas,
los residuos que se ponderan con mayor
preocupacion para el futuro, son las leva-
durasy trub, ya que a estos residuos gran
parte de los empresarios cerveceros no
le ha entregado ningun uso hasta ahora,
siendo eliminados principalmente a través
de desagules sin tratamiento previo. Esta
situacion podria a futuro tener implican-
cias medioambientales.

Como amenaza se detecta que un 25% de
informalidad de las empresas productoras
de cerveza en la region ha crecido. Esto
se ha favorecido por la tendencia nacional
de consumo de cerveza vy latradicion de la
region por la produccion vy calidad de cer-
veza. Esto representa una amenaza para
el sector y para el prestigio de la marca
Cerveza Valdiviana los Rios.

Con relacion al mapa de actores clave se
reconocen actores en el ambito publico,
privado, academia y actores de la socie-
dad civil que forman parte de la industria.
Existen actores que son de alta influenciay
gue hasta el momento tienen mediano in-
terés. Estos actores corresponden princi-
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palmente a organismos gubernamentales
fiscalizadores vy reguladores tales como
el SAG y Ministerio de Salud, que otorgan
los permisos sanitarios y fiscalizacion del
cumplimiento del marco normativo en ma-
terias de RSAy Ley de Alcoholes. Ademas,
a futuro el Ministerio del Medio Ambiente
qgue hasta el momento se ha mantenido
con un mediano interés por esta industria,
podria aumentar este interés y enfocarse
en el tratamiento de los residuos de la in-
dustria cervecera. Considerando ademas,
gue este ministerio ha promulgado el afio
2016 la Ley 20.920 que apunta al trata-
miento de residuos y que tiene implican-
cias en los productores cerveceros, ya que
uno de los principios de esta ley es el que
hace alusién al que contamina paga. Es
decir, el que genera el residuo es respon-
sable de éste, asi como de internalizar los
costos y las externalidades negativas aso-
ciados al manejo.

De acuerdo al analisis realizado de las 5
fuerzas de Porter, la industria tiene como
principal caracteristica la diferenciacion,
proliferando los productores que innovan en
el proceso, incorporando por ejemplo nue-
VoS Insumos-adjuntos para otorgar carac-
teristicas diferenciadoras a sus productos.

El poder de negociacion de los clientes es
medio, producto de que tanto el cliente
como el productor tienen cierto poder de
negociacion, pero no es limitante ya que
hay tantos clientes como productores de
cerveza.

El poder de negociacion del proveedor es
alto debido al poco desarrollo de la indus-
tria de Insumos y equipamiento, particular-
mente en la Region de Los Rios. En gene-
ral, los proveedores tienen las facilidades
para poner las condiciones de voliumenes
y precios a los productores de.

Con respecto a la amenaza de nuevos
competidores, se considera media baja,
considerando la inversion para la puesta
en marcha del negocio, asi como también
las condiciones para acceder a canales
de venta. La amenaza de productos sus-
titutos es baja, ya que existe un alza en
el consumo de cerveza, particularmen-
te de la cerveza artesanal, que ayudan a
consolidar este mercado, teniendo inclu-
SO una proyeccion mayor de crecimiento
que la cerveza industrial. De acuerdo con
los factores analizados anteriormente, el
atractivo de este mercado se define como
medioalto.
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5 . ANEXOS

ANEXO N°1. FOTOS GRUPOS FOCALES

1.1 Grupo Focal Realizado el 26 de Febrero
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ANEXO 2 .Encuesta Empresarios Cerveceros

82

Region de Los Rios
COBIERMO REGIOMNAL
Corporacion Regional de

Desarralln Praductive

UST

UNIVERSINAD AT TOMAS

Encuesta Estudio “Valorizacion de Residuos, Identificando Alternativas de Uso para

Nuevas Lineas de Negocio en la Industria Cervecera”

ANTECEDENTES DEL EMPRESARIO CERVECERO

NOMBRE
EMPRESARIO

RUT

DIRECCION

TELEFONO

E-MAIL

FIRMA

FECHA
EVALUACION
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1. CARACTERIZACION DE LA EMPRESA

1.1 Actividad economica principal del empresario

A) Elab.
cerveza

B) Otra

C) Especifique

*Si la respuesta es otra_especificar qué actividad.
1.2 Recurso humano utilizado en el proceso productivo.

A) <5 Pers. B) 5-10 pers. C) =10 pers.
1.3 Anos de actividad de la empresa
A) <3 B) 4-8 Q=8
ANOS ANOS ANOS

2. CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO
2.1 Variedades de cerveza producidos

A) B) Ale/Rubia C)Ambar/Belgian | D) Otras Especifique

Stout/Porter . Cuales?
*Si la respuesta es otras variedades especificar cudles.
2.2 Ingredientes utilizados en la elaboracion de la cerveza

A) Malta B) Luapulo | C) Agua D) E) Adjuntos

Levadura | Otros
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2.3 Procedencia de los ingredientes utilizados en la elaboracion de la cerveza

A) Region de los
Rios

B) Otras regiones del
pais.

0O
Extranjero

D) Especifique ;Cuales?

*Si la respuesta es otras regiones del pais o en el extranjero especificar cudles.

2.4 Litros de cerveza producidos mensuales

A) Cerveza negra (Its)

B) Cerveza Rubia (Its)

Mes del afio tomado como referencia:

2.5 Produccion de cerveza

A) Durante todo el afio

B) Estacional

3. CONDICIONES DEL MERCADO

3.1 Mercado de destino

A) Dentroy | B) Dentro C)Dentro | D) Dentro de | E) Dentro de su | F) Especifique
fuera del del pais de la region | la comuna barrio o . Cuales?
pais poblacion
*Para las preguntas 4 y B especifique las regiones o paises. -
3.2 Sus canales de distribucion son principalmente?
A) Mayorista B) Intermedios C)Directos
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4 CONDICIONES PROPIAS DE LA EMPRESA

4.1 Nivel de formalidad

El nivel de formalidad de la empresa no esta definido solo con la formalizacion frente al
Servicio de Impuesto Internos (SII) (Iniciacién de actividades e impuestos) y la
Municipalidad (patentes municipales). Existen otras instituciones, como por ejemplo
Servicio de Ev. Ambiental, Instituciones Sanitarias o la necesidad permisos especiales como
los relacionados con la pesca.

A) Formal completa B) Medianamente C) Informal
formal

4.2 ;Cual es el promedio de ventas mensuales de cada variedad de cerveza expresada

en litros?
A) Cerveza negra (S) B) Cerveza Rubia (S)

4.3 ;La empresa participa o ha participado de alguna iniciativa relacionada con la
industria cervecera?

El trabajo asociativo sin lugar a duda aumenta el grado de complejidad en la gestion de las
empresas, en cuanto a los sistemas de informacion, registros, reparto de utilidades, etc. Por
lo tanto, el instrumento valora toda esa experiencia que puede tener la empresa en este tipo
de trabajos.

Si No Si la respuesta es
S1, especifique
. Cuales?

4.4 ;Cual es el nivel de ventas de su empresa?

0-2400 UF 2.400-25.000 UF 25.000 o MAS UF
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4.4 ;Cual es su mercado actual y potencial?

2.1 ;Como desarrolla su logistica de distribucion?

Transporte
propio

Transporte Ambos
subcontratado

3 TRATAMIENTO DE RESIDUOS

5.1 ;De los siguientes tipos de residuos, ;cuales y en qué cantidad los genera en su

empresa?

Tipo

Cantidad

Bagazo

Trub

Levadura

Otro

5.2 ;La cantidad de residuos producidos actualmente le genera un problema?

A) SI

B) NO Si la respuesta es SI,
especifique ;Cuales?
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5.3 ;La cantidad de residuos generados en el futuro podria constituir un potencial

problema?

C) SI

D) NO Si la respuesta es SI,

especifique ;Cuales?

5.4 ;Qué usos le otorga actualmente a cada uno de los residuos?

Residuo

Usos

Bagazo

Trub

Levadura

Otro

5.5 ;Ha probado con algun uso diferente o alternativo para alguno de estos residuos?

Residuo

Usos

Bagazo

Trub

Levadura

Otro

5.6 De qué manera usted cree que se podria dar un uso mas eficiente a los residuos

generados actualmente?

75

vaioriZacion gae Keslauos, 1aentrcanao Alterndtivas de Uso pdrd INUevds Linedas ae INegOCIO en 1d inaustria Lervecerd

8/



88

6. ANALISIS EXTERNO E INTERNO DE LA INDUSTRIA CERVECERA (FODA)
6.1 Mencione 3 fortalezas que usted identifica en la industria cervecera

6.2 Mencione 3 Debilidades que usted identifica en la industria cervecera

6.3 Mencione 3 Oportunidades usted identifica en la industria cervecera

6.4 Mencione 3 Amenazas que usted identifica en la industria cervecera
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ANEXO 3. Presentacion | - “Valorizacion de Residuos, Identificando Alter-
nativas de Uso para Nuevas Lineas de Negocio en la Industria Cervecera”

“Valorizacion de Residuos,
Identificando Alternativas
de Uso para Nuevas Lineas
de Negocio en la Industria
Cervecera”

EQUIPO DE TRABAJO
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OBJETIVOS

Aprovechar el potencial de los
residuos  generados en la
elaboracion de la cerveza para
reutilizarlos y valorizarlos
energéticamente, identificando
nuevas lineas de negocios en la
industria cervecera que permita un
proceso productivo mas limpio y

sustentable.

los

nostico de
claves

actores

a la industria

special los miembros
de la Union de cerveceros de Los
Rios (UCR).

2. Generar un analisis de la industria y
del mercado de la produccion de

OoBJ ET!VOS erveza en la Region de los Rios.
ESPECIFICOS
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ETAPAS DEL ESTUDIO

Diagnéstico de
productores de
cervezay
actores

relevantes

Analisis de la Identificacion y

Industria caracterizacion

Cervecera del residuo

DURACION ESTUDIO
12 MESES

Valorizacién

del residuo

Definicién de
alternativas de
uso para nuevas
lineas de
negocio

et e—————— —— —

DICIEMBRE

ABRIL 2019

DE Lt
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1. DIAGNOSTICO DE
LOS PRODUCTORES Y
ANALISIS DE LA
INDUSTRIA
CERVECERA

CONTEXTO GENE

e e

Incremento de consumo percapita de 25 a 46
litros (2001-2016).

Crecimiento 15-20% cerveza artesanal anual en

Chile

300 productores de cerveza artesanal.
0,37% del PIB y el 87% de las importaciones .
2016 Marca Cerveza Valdiviana de los Rios

14-20 Kg de bagazo/hectolitro de cerveza.

RGENTINA).
UTILIZACION DE BAGAZO PARA OBTENER BIOBUTANOL
BAGAZO DE LA INDUSTRIA RVECERA

RA LA PRODUCCION DE LADRILLOS PARA CONSTRUCCION
(ESPARA)

PREPARACION, CARACTERIZACION IN VITRO. CRECIMIENTO
DE OSTEOBLASTC ) ATERIALES DERIVADOS DE
RESIDUOS (ESPANA)

PROPUESTA TECNOLOGICA PARA EL APROVECHAMIENTO
ENERGETICO DEL BAGAZO DE CEBADA MALTEADA DE LA
CERVECERIA HATUEY (CUBA)
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ESTUDIOS A NIVEL NACIONAL

UTILIZACION DEL BAGAZO CERVECERO PARA LA
ELABORACION DE ALIMENTOS PARA CONSUMO
HUMANO: ECOFIBRA Y ECOSNACK
UTILIZACION DEL BAGAZO COMO BIOCOMBUSTIBLE

BARRAS DE CEREAL (BEERSTORE)

Mapa de actores
Industria
Cervecera
Regidn de Los
Rios.

[
\L‘

Cormatd Rageonal
Corto. Cpr, Gore:
Seveoanc

INFLUENCIA

Leyenda:

Pablico

| Acadernia

B Soc. Civil

INTERES

CADENADE @
VALOR
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La  principal  ventaja
competitiva de  los

empresarios cerveceros

VENTAIJA de la Regién de los Rios

COMPETITIVA es la tradicidn,

experiencia y el
prestigio de la marca

Valdiviana.

b

HALLAZGOS GRUPO FOCAL

(a) Tipos de Residuos: Lo tofalidad de los
participantes reconoce como residuos el Bagazo y
Levadura. Solo algunos identifican el Trub y las arenas
filtrantes o placas, las cuales contendrian residuos. Los

participantes identifican como principales

componentes alimenticios de los residuos a las

proteinas y vitaminas.

HALLAZGOS

(B) Diferenciacion de los residuos: No
todos los participantes diferencian al Trub
como un residuo distinto a la Levadura. Si
distinguen entre estos y el bagazo en

forma clara. Describen claramente las

caracteristicas de los distintos residuos.
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HALLAZGOS

(C) Voliimenes de residuos: Los volimenes de
residuos estdn en directa relacién con los
volumenes de cerveza producida, distinguen que
las cervezas de mayor graduacion alcohdlica
producen mas residuos. Solo alguno han
calculado (lo de mayor tamafio) el volumen de
residuos, pero todos coinciden que su céleulo es

posible y sencillo.

HALLAZGOS

(A) Eliminacion y reutilizacién: Los
participantes no reutilizan los residuos ni los
transforman en subproductos, en su totalidad los
eliminan de su proceso productivo, haciendo un
proceso diferenciado para las Levaduras y el

bagazo.

HALLAZGOS

(B) Problemas con los residuos: Para fodos los
participantes el principal problema lo representa el
Bagazo, el cual debe ser retirado rapidamente, ya que
sus caracteristicas los hacen de facil descomposicion,
dificil almacenamiento y produce problemas de olor y
salubridad, es por esio que para los productores es

esencial eliminarlo de sus plantas de proceso.

GRUPO FOCAE

A
GRUPO FOCAL
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GRUPO FOCAE
HALLAZGOS

(C) Normativas aplicables: Los participantes
reconocen que las empresas de mayor tamafio
tienen mayor fiscalizacién que las de menor
tamafio. Las normas aplicables son las generales
de condiciones sanitarias y medio ambiente, no

existiendo normativas especificas para la

industria.

N
HALLAZGOS GRUPO FOCAL

j

(a) Tipo de usos y posibilidades de uso:
Todos los participantes reconocen haber
intentado  utilizar los residuos, existiendo

experiencias infernacionales, en la cosmeética,

biocombustibles, alimentacién humana y animal.
Todas estas posibilidades han sido desechadas
por estar fuera del negocio cervecero y por no

ser factibles econdmicamente.

N
HALLAZGOS GRUPO FOCAL

(a) Condiciones para el trabajo Asociativo: La totalidad
de los participantes reconoce que de existir una posibilidad de
reutilizacion de los residucs, este deberia darse en el marco de
un trabajo asociative, ya que sus volimenes individuales les

impiden emprender alguna accién viable y/o rentable distinta

a las ya efectuadas. No siendo una condicion para este trabajo
asociativo la existencia de rentabilidad financiera, si no
rentabilizar en Marketing por medio de la creacién de un sello

de produccion limpia y responsable.
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ENCUESTA INDIVIDUAL

ITEM I ITEM |1 ITEM 111 ITEM IV ITEM V ITEM VI

CARACTERIZACION | CARACTERISTICAS | CONDICIONES CONDICIONES § TRATAMIENTO FODA
EMPRESA DEL PRODUCTO DEL MERCADO DELA DE RESIDUOS
EMPRESA

CARACTERIZACION DE LA
EMPRESA

«/ 68 %SE DEDICA100%f </ 74%RRHH = 5
A LA ELABORACION PERSONAS
DE CERVEZA

14 EMPRI

«/53% TIENE ENTRE
4-8 ANOS ACTIVIDAD
EMPRESA

10 EMPRES

CARACTERISTICAS DEL
PRODUCTO

«/ INGREDIENTES

100% utiliza 4 ingre

castafias, cilantro y clarificar

Europa 26%

« PROCEDENCIA M.P « PRODUCCION

Durante

Estacion

Valorizacién de Residuos, Identificando Alternativas de Uso para Nuevas Lineas de Negocio en la Industria Cervecera

97



119.888 LITROS/MES

CERVEZA NEGRA

1.482.372 LITROS/MES

CERVEZA AMBAR /RUBIA

CONDICIONES DEL
MERCADO

MERCADO DE CANALES |

Mercado de desting de la cerveza artesanal (p=19)

Canales de distribucién de la cerveza artesanal (n=19)

CONDICIONES PROPIAS
DE LA EMPRESA

«/ FORMALIDAD «/ PARTICIPACION EN
INICIATIVAS
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CONDICIONES PROPIAS
DE LA EMPRESA

MERCADO ACTUAL VERSUS MERCADO
POTENCIAL
Mercado actual versus mercado potencial (n=19)

45.0

40.0
35.0
30.0
25,0
20,0
15.0 10.5
10,0 5 3 S 353
5.0
0.0
1} o
o
o Q,-} ‘_., :F o S
i <

F &£ ¢ _of o

‘!p‘@'ap lecc

CONDICIONES PROPIAS
DE LA EMPRESA

«/ LOGISTICA DE «/ NIVEL DE VENTAS
DISTRIBUCION

2 PROMEDIO VENTAS
¥ MENSUALES

PRODUCCION
RESIDUOS

Produccion de Residuos

Levadura Oteos
2,245 kg ZG.OB?kg
13% .y
Trub i
14. ?426@—

= Bagazo « Trub Levadura Otros
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LA PRODUCCION DE
RESIDUOS GENERA UN
PROBLEMA ACTUALMENTE ?

i Los residuos le generan un problema actualmente?
(n=19)

LA PRODUCCION DE
RESIDUOS GENERARA UN
PROBLEMA A FUTURO ?

Lus residuos le generarin un problema a future?
{n=19)

Uso actual de los residuos

No se entregauso [
Planta de reconversidn
Compra de servicios externos
Reutilizacion en otro proceso...
Desagiie 0 poz0
Compost
Alimentacion animal | smmmen

Levaduras mTrub mBagazo

USO ALTERNATIVO DE LOS RESIDUOS

e o
- ]
' Uso alternativo a los residuos
N < (n=19)
N < . «
o
No ha entregado un uso alternative [ —"
. i
. Cosmetologia
-o® u Reutilizacidn en otro proceso productivo
Alimentacién humana
- . . Alimentacion animal
X -
g"-'. 0 20 40 60 80 100 120
e ] Levaduras ™ Trub ® Bagazo
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USO EFICIENTE RESIDUOS

. Cual seria un uso mas eficiente a los residuos?

(n=19)
8% 4% 4% 19%
8% :
: 11%

% 46% _ '

* Consumo animal = Cosmetologia
Consumo humano = Compost

* Envases para empagque Biocombustible

» Reutilizaren otro proceso productivo

ALIMENTACION
HUMANA

ALIMENTACION
ANIMAL

- " s
OPORTUNIDADES B= poprALEZAS i POTENCIALIDADES &
= =
— o -
O1: Desarrollo del turismo . FiTradicién, experienciae "= P1: Vineular el desarrollo del s
E 2 5
©  asociado al consumo de historia de la cerveza Lt turismo regional con el -
£ cervezaenla region (rutas % Valdiviana. consumo de cerveza artesanal =
B cerveceras y actividades — en la Regidn de los Rios. s
Lvinculadas como expocervezay = =
- astronomia). e - - ’
e . T T —— — —
— — T _— = — =
- - e
e —— -
W R
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OPORTUNIDADES DEBILIDADES DESAFiOS

O1: Produceién de insumos Di: Altes costos de distribucion, DI: Fomentar la produccién

locales como cebada y lupulo. regional de materias primas

D2:Inexistencia de proveedores : i
i P basicas:  lupulo, cebada vy
locales.
levaduras.

RIESGOS

AMENAZAS

Al Informalidad de la

competencia

Rl: Malas experiencias de
clientes en relacion a la
calidad del producto
producido en la region, afecta
de manera negativa la

reputacion  de la  marca

Cerveza Valdiviana.

AMENAZAS DEBILIDADES LIMITACIONES

A2:0ligopolio de empresas de DI: Déficit de provesdores de materios

L1 Inexistencia de incentives locales para la

i primas. ; : i
insumeos, materiales uipos. reduceidn de materiss primas en la regién,
‘ e D2: Déficit en infroestructura y = : P g

que

competitividad.

d : . dl L2: lnesistencia de  Incentives paora o
A2:Escasez de materias primas generocion de empresas de equipomiento

y alza de precios.

D3: Impuestos o los alcoholes no
pora el sector cervecero

dif odos para cer

Industriales y micro-cerecerios.

L3:
importadas artesanales .

Bajos  impuestos  para  cervezas
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ANALISIS EXTERNO
5 FUERZAS DE
PORTER

Eumrza derics
proveedores

ANALISIS PEST
, DECRETO

7 RSA
BPM
DS N'594
NCH409/01(2006)

/AVA
SERNATUR

ESTRATEGIA REGIONAL
2009-2019

ANALISIS PEST
F. ECONOMICOS

Empresa pequefia 25.000 UF de ventas anuales
Incremento del ILA de 15% a 18% fijo
CRECIMIENTO DE LA IND I A

31 cervecerias en la Region de |os Rios

3% crecimiento industria en general

15,4% crecimiento de la industria de las cervezas

artesanales
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MARKETING INNOVACION Y CALIDAD DE LOS
ESTRATEGICO PRODUCTOS FINALES

CONCLUSIONES
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Region de Los Rios
GOBIERNO REGIONALI
Corporacion Regional de

Desarrollo Productivo

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD TECNICA DE LOS PROFESIONALES

Declaro haber participado en el informe técnico | correspondiente a la iniciativa “VALORIZACION
DE RESIDUOS, IDENTIFICANDO ALTERNATIVAS DE USO PARA NUEVAS LINEAS DE NEGOCIO EN LA
INDUSTRIA CERVECERA” y hacerme responsable de la informacién proporcionada

NOMBRE ROL RUT FIRMA HUELLA
Nelson Caro Jefe proyecto 14.181.857-0 '
Massiel Salazar | Profesional 15.233.061-8 i

| . ;e_:".\
Marcelo Vera Profesional 12.184.469-9 +kj -2
Felipe Beltran Profesional 15.987.041-3 7 ;
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1.

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION
DEL RESIDUO

1.1 ANTECEDENTES GENERALES DEL PROCESO DE ELABORACION DE
LA CERVEZAYY OBTENCION DE RESIDUOS.

La cerveza es una bebida obtenida por fermentacion del mosto cervecero elabo-
rado a partir de cereales como la malta, con la adiciéon de [Upulo, agua y levaduras
para su fermentacion (Cortez, 2001). Las etapas que comprende el proceso de ela-
boracién del mosto se detallan a continuacion: (Kieran M. Lynch 'y Cols 2016).

a.

Molienda tiene por objetivo triturar la malta para lograr un tamano de parti-
cula que permita la maceracion adecuada.

Maceracién proceso en el cual la cebada malteada se mezcla con agua ca-
liente (67 C°) sometiéndose a degradacién enzimatica, lo que resulta en la
liberacion de fermentables (maltosa y maltotriosa) y carbohidratos no fer-
mentables (dextrinas), proteinas solubles, polipéptidos y aminoéacidos. Este
proceso tiene una duracion de 3 horas aproximadamente.

Filtracion: en esta etapa se separa el mosto del bagazo (restos sdlidos de la
maceracion).

Coccion el liquido obtenido por la filtracion del macerado se introduce en
una caldera o olla de coccion donde se calienta junto con el lUpulo hasta
ebullicion, durante un tiempo comprendido entre media hora a 3 horas.

Clarificacion del mosto: durante la coccioén las proteinas sensibles al calor
precipitan formandose el “Trub “esta separacion se realiza a través de una
centrifugacién (Whirpool) quedando depositado en la parte inferior de la olla
de coccion.

Enfriamiento: este es el Ultimo paso previo a la fermentacion. El mosto que
esta a 98° se enfria hasta unos 8° en un intercambiador de placas que actua
como refrigerante.
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Figura 1 Diagrama de proceso de elaboracion de la cerveza y obtencion de residuos. (Kieran M. Lynch'y Cols 2016)
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Fermentacion: consiste en la transformacion del mosto de cerveza, a través
de laincorporacion de levaduras, previamente preparadas y que al fermentar
azucares los transforman en alcohol y anhidrido carbénico (CO2). Una vez
finalizado este proceso se deja que sedimenten las levaduras en el fondo
recogiéndolas para futuras utilizaciones.

Maduracion: la cerveza se mantiene a 0° durante cierto tiempo, que puede
variar de uno a seis meses dependiendo el tipo de cerveza. En estos depo-
sitos tiene lugar la fermentacion secundaria con la levadura restante, y se
obtienen los aromas y sabores tipicos.

El bagazo obtenido corresponde a 14-20 kg /hL de cerveza que se genera durante el
proceso de maceracion, y el trub es de 0.2-0.4 kg/hL de cerveza producido durante
el proceso de coccidn del mosto y la adicion de [dpulo, y finalmente la levadura re-
sidual es el resultado de multiplicacion de células durante la fermentacion con una
produccion de 1.5-3 kg/HL de cerveza. (Vieira y Cols, 2013).

Durante este proceso de elaboracion de la cerveza se producen varios residuos
tales como: bagazo, trub caliente y levadura residual (Figural). Estos residuos pre-
sentan una composicion rica en materia organica con nutrientes con importante
valor nutricional tales como fibras, carbohidratos, proteinas, vitaminas, compues-
tos fendlicos y minerales. (Priest, 2006).

Malta Molienda

=%"g

Coccion

Maceracion

(e G

Trub Caliente
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o B

whirlpool
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Residual
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Valorizacién de Residuos, Identificando Alternativas de Uso para Nuevas Lineas de Negocio en la Industria Cervecera

Maduracién

Bagazo
Cervecero

-
3+ E1s Pl (3= 01— [HIH
S

OO
& UL S
Sobids B o

r :

Filtrado y
embotellado



De acuerdo con Kunze (1996), la fermentacion es una etapa clave en el proceso
productivo, en ella el mosto se transforma en alcohol gracias a la intervencién de
levaduras. Dependiendo de la clase de levadura usada, las cervezas son clasifica-
das internacionalmente en dos categorias basicas: cervezas de alta fermentacion
o Ale, y cervezas de baja fermentacion o Lager.

Con relacion a las cervezas claras y negras, existen diferencias en el proceso pro-
ductivo relacionadas con el tostado y adicion de lUpulos generando diferentes va-
riedades de cerveza. Es asicomo el tostado empleado para reducir la cantidad de
agua de los granos, entrega una tonalidad al grano que puede ir desde su color origi-
nal hasta un color marrén oscuro (cervezas negras). Este tostado entrega sabores
diferentes a los granos, lo cual posteriormente dara una cerveza con un sabor mas
amargo y/o un color mas oscuro. Ademas,existen también una variedad de IUpulos
con caracteristicas intrinsecas que hace a cada lUpulo adecuado para un tipo de
levadura, grano, temperatura de proceso, color de cerveza, tiempo de almacenajey
cantidad de espuma. De esta manera existen diferencias en las materias primas y
proceso productivo para la obtencion cervezas claras y negras, que influyen en los
residuos generados para cada variedad de cerveza (Verdd, 2016)

1.2 METODOLOGIA

El muestreo se realizd desde 11 de marzo al 5 de julio, periodo que fue definido en
base a las caracteristicas de este. Ademas, del procesamiento de las muestras y
propuesta de fechas realizadas por los empresarios durante la aplicacion de la en-
cuesta individual en terreno y grupos focales.

En consideracion al perfil de empresarios, se contempld un periodo mas extenso
que el planificado inicialmente para el muestreo (3 semanas). De esta manera, se
establecié como fecha limite para concretar este proceso hasta el 5 de Julio, rango
de tiempo que permite el cumplimiento del procesamiento de cada muestra en el la-
boratorio Austral Biotech (UST). El contacto con los empresarios se realizé via mail,
mensaje de texto, y llamada telefénica. Esto se llevd a cabo de acuerdo con la base
de datos facilitada por la directiva de UCR y Corporacion de Desarrollo Productivo.

Los empresarios cerveceros que participaron en el proceso de muestreo fueron 17.
Los productores que no pudieron participar fueron Lluvia Valdiviana y el Mirador del
Risco. El primer productor se encontraba en paro de planta sin produccion, mientras
que el segundo productor tenia planificada produccion en junio o principios de julio,
gue finalmente por motivos de salud de la maestra cervecera no pudo concretarse
la toma de muestras.
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De los 17 productores se obtuvieron porciones de a lo menos 1 residuo. En el caso
de las cervezas claras, se logro realizar el muestreo de los 3 residuos para 11 pro-
ductores, mientras que para las cervezas oscuras fueron 9 productores. Ademas,
aquellos productores en los que no se pudieron concretarse la toma de muestras
de alguna de las variedades de cerveza responden a la ausencia de produccion en
este periodo y eliminacién de los residuos por razones de olvido o por necesidad de
acortar el proceso de fermentacién en caso de levaduras. Cabe destacar, que las
muestras que no pudieron realizarse son principalmente de levaduras para ambos
tipos de cervezas. Esto es debido a la capacidad productiva de las plantas de ela-
boracion de cerveza, demanda de clientes y proceso productivo. Este proceso de
elaboracion de cerveza tiene un promedio total de duraciéon de 9 a 12 horas, en los
cuales se obtienen los 2 primeros residuos correspondientes a bagazo y trub con
una diferencia de 4 a 6 horas en la obtencion de cada residuo, mientras que la leva-
dura residual se obtiene recién a los 7 dias post produccion, periodo en el cual se
culmina el proceso de fermentacion de la cerveza. Dado la complejidad del proceso,
se debieron realizar al menos 2 visitas a cada productor para la obtencién de los 3
residuos de cada variedad de cerveza.

Cabe destacar que el periodo de muestreo coincidié con la temporada baja de pro-
duccion de cerveza, por lo cual muchos de los productores no tenian programacion
de produccion de cerveza. Es asi como algunos productores, solamente tuvieron
una produccion de cerveza durante todo el periodo de recoleccidn de residuos. Asi-
mismo, la produccion de cerveza clara fue mayor que la produccion de cerveza
negra, ya que la cantidad de litros de cerveza negra producida y comercializada
es también menor. Ademas, la gran mayoria de los productores se quedaron con
stock suficiente de cerveza que elaboraron en temporada alta, razén por la cual
no programaron produccion para los meses de otofio e invierno. El detalle de las
muestras realizadas a cada empresario cervecero se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Empresarios Cerveceros que participaron en muestreo de residuos bagazo, trub y

levadura residual.
S Rt Cervezas Claras Cervezas Oscuras
Localidad |Tmb |[Lev [BzZ [Tmb |Lev |BZ
1 | Loncotregua Miembro de la UCR |La Unién

2 |Lluvia Valdiviana |Miembro de la UCR |Lanco
3 | Jbello Miembro de la UCR | Valdivia
4 [KM858 Miembro de la UCR | Paillaco
5 | Calle-Calle Miembro de la UCR | Valdivia
6 |Siete Lagos Miembro de la UCR | Panguipulli
7 | Cumbres del Ranco | Miembro de la UCR |Lago Ranco
8 |[Sayka Miembro de la UCR | Los Lagos
9 | Silmor Miembro de la UCR f}:;;j;:e i
10 | Errante Miembro de la UCR |La Unién
11 [ Duende Miembro de la UCR | Valdivia
12 | Selva Fria Miembro de la UCR | Valdivia
13 | Petermann Miembro de la UCR | Huilo Huilo
14 | Bundor Miembro de la UCR | Maéfil
15 [ Kunstmann Miembro de la UCR | Valdivia
16 | 3 Puentes Miembro de la UCR | Valdivia
17 | El mirador los Risco | Beneficiario INDAP |La Unién
18 | Casa de aguila. Beneficiario INDAP | Rio Bueno
19 [ Remehue Beneficiario INDAP | Paillaco

Muestreo Realizado _

Muestreo no

realizado
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1.2.2 PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

El muestreo se realizd en cada planta de proceso de lunes a sabado y en los ho-
rarios de 10:00 am a 11:00 pm. Las muestras fueron obtenidas una vez finalizada
cada etapa del proceso productivo que comprende una duracion total de 9-12 ho-
ras, con un intervalo de 4 a 6 horas para la obtencion de bagazo y trub, y de 7 dias
post produccion para el caso de la levadura residual.

a. Clasificacion de muestras

|H

La toma de las muestras de los 3 tipos de residuos “Trub’, “Levadura residual” y
‘Bagazo” se realizé en funcion a lo establecido en la NCH 411/10-2005, capitulo 6:
recolecciéon y manejo de las muestras, con modificaciones.

Se separaron en 2 categorias segun corresponda:

® Cervezas Claras (se les asigno la letra A).
e Cervezas Oscuras (se les asigné la letra B).

Se recolectaron 3 tipos de residuos por cada lote de produccion:

® Trub (sele asignd el numero 1).
e Levadura (se le asignd el numero 2).
e Bagazo (se le asignd el numero 3).

Por lo tanto, cada categoria (A y B) tendran cada uno de estos 3 tipos de residuos
(1,2y3).

b. Recoleccion de muestras

112

Para ensayos quimicos microbioldgicos y bromatolégicos se realizo el siguiente
protocolo:

1. Por cada tipo de residuo (1, 2 y 3) se recolecté un minimo de 200 g aprox.
2 Para la recoleccion de muestras se utilizé una pala, barreno o balde, depen-

diendo de las caracteristicas de la muestra, donde el punto de muestreo fue de
3 cm de profundidad.
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3. Para la obtencion de una muestra representativa, en cada lugar de muestreo
se realizé una toma de 10 submuestras en cada punto. La zona de mues-
treo se dividié en forma de “X" para tomar de forma equidistante cada una
de las submuestras. Cada una de estas submuestras fue depositada en va-
sos plasticos o contenedor mas grande donde fueron homogeneizados y
transferidos a 4 tubos de centrifuga de 50 ml estériles, completando asi una
muestra de aproximadamente 180-200 g.

4. Cada muestra fue rotulada adecuadamente indicando:

Categoria (A o B).

Tipo de residuo (1,2 0 3).

Fecha de muestreo.

Productor.

Responsable de la recoleccion de la muestra.

5. Las muestras obtenidas fueron inmediatamente almacenadas en frio (no mas
de 4°C) y posteriormente transportadas con cadena de frio hasta el laborato-
rio de Austral Biotech (UST) para su inmediato procesamiento y analisis.

5. Las muestras obtenidas fueron inmediatamente almacenadas en frio (no mas
de 4°C) y posteriormente transportadas con cadena de frio hasta el laborato-
rio de Austral Biotech (UST) para su inmediato procesamiento y analisis.

1.2.3 METODOLOGIA PARA LA QETERMINACI()N DE LA COMPOSICION
DE LOS RESIDUOS (BROMATOLOGICOS).

Previo al andlisis de los residuos, estos fueron tratados de la siguiente forma:

® Trub: los tubos fueron descongelados y centrifugados por 15 minutos a
maxima velocidad para recuperar la mayor cantidad de muestra liquida.

e Levadura: fue descongelada y centrifugada por 15 minutos a maxima velo-
cidad para descartar los restos de Trub, dejando solamente la levadura en
forma de pasta.

. Bagazo: la muestra fue descongelada y puesta en placas petri cubiertas
con papel aluminio con pequefas perforaciones, para ser llevada a secado
en estufa durante dos dias a 60°C. Luego de que la muestra estuviera com-
pletamente seca, se molieron utilizando una picadora Moulinex de cocina,
obteniendo una muestra en forma de polvo y homogénea.
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1.2.3.1 CUANTIFICACION DE LiPIDOS
( BASADO EN BLIGH Y DYER,1959)

Se peso inicialmente una muestra de 100 mg para los residuos Bagazo y Levadu-
ra, mientras que de Trub se pesaron 500 mg, todos en tubos de tapa rosca de 2
mL. Luego se agregd una pequefa cantidad de Glassbeads (Sigma) y 750 uL de
Cloroformo/Metanol (1:2), se homogeneizaron en el equipo Bead Beater Precellys
(6000 rpm x 30 segundos), y se incubaron durante 10 minutos a 40°C. Transcurrido
este tiempo se agregd 250 pL de Cloroformo, se homogeneizaron nuevamente en
el equipo Precellys y se incubaron por 10 minutos a 40°C. Posteriormente se cen-
trifugaron a maxima velocidad por 5 minutos y se traspaso el sobrenadante a un
tubo de centrifuga de 15 mL. Se repite la extraccion anteriormente descrita, gene-
rando un nuevo mix de muestra, cloroformo/metanol y cloroformo, para traspasar
todo al mismo tubo con el sobrenadante de la primera extraccion. Se agregd 500
uL de agua MiliQ a cada tubo y se agitaron vigorosamente, para posteriormente
centrifugar a 3000 rpm por 10 minutos formando distintas fases. La fase inferior
correspondiente a la fase organica se rescatd traspasandola a un tubo de vidrio
previamente pesado para luego evaporar el solvente dejandolo secar en un deseca-
dor con esferas de gel de silice durante dos dias. Finalmente se peso el tubo mas
la muestra de lipidos seca.

1.2.3.2 CUANTIFICACION DE PROTEINAS (SLOCOMBE Y COLS,2013)
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Se pesaron inicialmente para el residuo Bagazo 10 mg, Levadura 100 mg, y Trub
200 mg, en tubos de tapa rosca 2 mL. Se agregé 200 pL de TCA 24% (p/v) mas una
cucharadita de GlassBeads (Sigma), y se homogeneizé en el equipo BeadBeater-
Precellys (6000 rpm x 30 segundos). Se aplicd spin para que toda la muestra se
concentre en la parte inferior del tubo y se incubaron en bafo termorregulado a
95°C durante 15 minutos. Se dejaron enfriar a temperatura ambiente y se diluyeron
con 600 uL de agua MiliQ, para posteriormente ser centrifugadas a maxima veloci-
dad por 15 minutos a 4°C y descartar el sobrenadante formado. Se resuspendié el
pellet en 100 pyL de NaOH 1M homogeneizando en el equipo Precellys, se precipitd
con un spin de 5 segundos y se incubaron por 1 h a 55°C en agitacion constante.
Posteriormente se dejaron enfriar a temperatura ambiente y se agregé 900 uL de
agua MiliQ, para homogeneizar y centrifugar a maxima velocidad por 15 minutos.
Se traspaso el sobrenadante a un tubo nuevo y se repitio la extraccion anterior para
aseqgurar la obtencién de todas las proteinas presentes en la muestra, éste segundo
sobrenadante se mezcld con el primero y fueron diluidos en proporcion 1:10 para
medir finalmente con el reactivo Bradford 1X por espectrofotometria VIS a 595 nm.
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1.2.3.3 CUANTIFICACION DE CARBOHIDRATOS TOTALES.

Se pesaron como muestra inicial 50 mg para el residuo Bagazo, 100 mg para Leva-
dura'y 500 mg para Trub en tubos de centrifuga de 15 mL. Se agregd 5 mL de TCA
15% (p/v) y se homogeneizaron durante 10 minutos. Se incubaron en bafio termo-
rregulado durante 90 minutos a 95°C y se dejaron enfriar. Posteriormente, se cen-
trifugaron a maxima velocidad y se recuper¢ la fase liquida para su cuantificacion
mediante el método de Fenol Sulfurico. Este método consta en diluir la muestra
1:10 (se realiza un blanco con TCA y agua MiliQ), y afadir 100 L de Fenol 5% frio
mas 500 pL de acido sulfurico, los tubos se mezclaron en vortex e incubaron a 95°C
durante 5 minutos con agitacion constante y se enfriaron para medir mediante es-
pectrofotometria a 480 nm. Se realizd previamente una curva de calibracion.

En paralelo, el pellet formado luego de separar la muestra del extracto de TCA 15%,
se les cuantifico los azlcares totales presentes mediante el método GOPOD, éste
consta en lavar la muestra con 5 mL de etanol 80%, se agitaron por 10 minutos y se
centrifugd para posteriormente eliminar el sobrenadante. Luego de esto se agrega
1 mL de KOH 0,8 My se agitaron durante 15 minutos, se agregd 1 mL de buffer ace-
tato de sodio 1,9 My 40 uL de mix enzimatico para degradar celulosa y se incuban
durante toda la noche a 50°C. Se diluyeron las muestras con 8 mL de agua MiliQ,
homogeneizd y centrifugd durante 10 minutos a maxima velocidad para cuantificar
el sobrenadante. Se cargd 5 uL de sobrenadante en placas de 96 pocillos con 200
UL de mix enzimatico GOPOD que permite detectar la glucosa libre, y se incubd du-
rante 35 minutos a 37°C para finalmente leer en equipo espectrofotdmetro Tecan
(lector de placas) a 510 nm. Se realizé previamente una curva de calibracion de
glucosa libre con GOPOD.
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1.2.3.4 CUANTIFICACION HUMEDAD Y CENIZA

Se lavaron los crisoles para eliminar todo residuo y se dejaron secar en estufa du-
rante 15 minutos a 110°C. Se peso el crisol en la balanza analitica y se registro
este valor como M1. Se taro la balanza con el crisol, y se pesé 500 mg de muestra
de cada uno de los residuos, registrando este valor como M2. Luego se llevaron a
secar a la estufa a 110°C durante 50 minutos y se pesaron nuevamente, se repitio
esto 10 minutos después para corroborar que el peso fuera constante y se hubiera
eliminado toda humedad de la muestra. Este valor se registra como M3. Se llevaron
las muestras a la mufla por 3 horas a 550°C, para luego descender la temperatura
hasta 250°C durante toda la noche. Se sacdé el crisol de la mufla y se dejo enfriar
por 15 minutos en desecador con esferas de gel de silice, finalmente se pesaron los
crisoles con las cenizas y se registré este valor como M4.

Se utilizaron las siguientes formulas:

% humedad = M3 -M1 x 100
M2 - M1

% cenizas=M4 - M1 x 100
M2 -M1

1.2.4 METQDOLOGiA CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS
(FISICOQUIMICOS)

A continuacion se detalle el procedimiento para la obtencion de: pH, acidez total,
conductividad eléctrica y demanda quimica de oxigeno.

1.2.4.1 PREPARACION DE MUESTRAS

116

Para la preparacion de las muestras soélidas (Bagazo y Levadura) se prepararon
soluciones al 10% (p/v) con agua destilada. Para la muestra de Trub se realizé una
solucion al 10% (v/v). Para cada muestra se realizaron triplicados. Las muestras
se homogeneizaron durante 15 minutos en vortex y se centrifugaron a 3.700 rpm
durante 10 minutos. El sobrenadante de cada solucion se utilizo para el analisis de
pH, acidez total y conductividad.
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1.2.4.2 MEDICION DE PH

Para las mediciones se utilizé el pHmetro Hanna Instruments HI 9813-6N. Se calibrd
con soluciones de pH 7,1 y 4,0 previo a cada jornada de analisis. Se lavo el electrodo
con agua destilada hasta alcanzar el equilibrio de potencial. El electrodo se sumer-
gi6 en las soluciones hasta alcanzar el equilibrio de potencial y se registro el pH.

1.2.4.3 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Para estas mediciones se utilizé el conductimetro ThermoScientificOrion 3-Star
Plus. Se calibré con una solucion estandar de 10 y 1000 uS. Se lavo el electrodo
con agua destilada hasta alcanzar el equilibrio de potencial eléctrico. El electrodo
se sumergio en las soluciones hasta alcanzar el equilibrio de potencial y se registro
la conductividad en pS/cm.

1.2.4.4 ACIDEZ TOTAL POR TITULACION
a) Estandarizacion de solucion titulante de NaOH 0,02 M.

Para la cuantificacion de la acidez total de las muestras se utilizé el método de titu-
lacion colorimétrica, utilizando el indicador fenolftaleina. Para esto, se preparé una
solucion titulante de NaOH 0,02 M y se estandarizoé utilizando el patron primario
hidrégeno ftalato de potasio, se pesé 0,0817 g del reactivo por triplicado y se solu-
bilizd en 100 mL de agua destilada, se afiadieron 2 gotas de la solucion indicadora
de fenolftaleina al 1% p/v en etanol analitico, para luego titular con la solucion de
NaOH 0,02 M, en funcién de tener un gasto aproximado de 20 mL de la solucion
titulante de NaOH.

b) Titulacion de muestras.

Previo a la titulacién, se confirmdé que el pH de las muestras fuera menor a 8,3 para
que se pudiese registrar el viraje de color del indicador fenolftaleina.

El volumen de cada muestra a analizar varié principalmente segun el tipo de resi-
duo de cerveza (clara y oscura), debido a la posible interferencia por color, dificul-
tando la deteccion del punto de equilibrio y posterior viraje de color del indicador
fenolftaleina. Para las muestras de Bagazo se utilizaron volimenes de 5y 10 mL
para las muestras de cerveza oscuray 10 mL para las muestras de cerveza clara.
Para las muestras de Levadura, se utilizaron 10 mL de las muestras de cerveza
claray 5 mL para las muestras de cerveza oscura. Finalmente, para las muestras
de Trub se utilizaron 10 mL para las muestras de cerveza claray 2y 5 mL para las
muestras de cerveza oscura.
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Se tomaron exactamente los volumenes previamente establecidos, utilizando pi-
petas seroldgicas graduadas de 10 mL, se depositaron en matraces Erlenmeyer y
se diluyeron hasta 100 mL aproximadamente. Se anadieron 2 gotas de indicador
fenolftaleina a cada matraz, y se titulé con la solucion de NaOH 0.02 M estandari-
zada a través de una bureta graduada de 20 mL, afiadiendo gota a gota y a agita-
cion constante hasta el viraje de color, cambiando de incoloro a rosado palido, y se
registro el volumen gastado de NaOH.

c) Calculo de acidez total

mg CaCOs3 /L =A x N x 50000 / mL de la muestra

Donde:
A =mL gastados de la solucion de NaOH estandarizada;
N = es la normalidad de la solucion de NaOH estandarizada

1.2.4.5 DEMANDA QUIMICA DEL OXIGENO

Las muestras de residuos de cerveza fueron analizadas mediante método colorimétrico
de reflujo cerrado utilizando el fotometro HI 83214 (HANNA instruments®), el cual esta
en concordancia con las 2 lineas oficiales para el analisis quimico de aguas potables y
residuales, segun las metodologias descritas por Methodsfor Chemical AnalysisofWater
and Wastes (1983) y el Standard MethodsfortheExaminationofWater and Wastewater
(2005), método n° 5220D e ISO 157056:2002. Este método resulta eficaz para muestras
que tengan una DQO superior a 1000 mg/L (Voorn y Mitchell, 1975; Hunebaugh y Smith,
1979). Los métodos US EPA e ISO presentan la ventaja de una mayor precision y certi-
flcacion de los resultados. Ademas, el método colorimétrico de reflujo cerrado asegura
diferentes ventajas respecto a otros métodos para la medida del DQO.

No es necesaria ninguna correccion del volumen después de la digestion y respecto a
otros métodos que utilizan titulaciones, se ahorran tiempo y reactivos. Las muestras
fueron recolectadas en tubos de plastico, las cuales una vez arribadas al laboratorio,
fueron preservadas a pH 2 con adicion de H2S04 concentrado y fueron refrigeradas
hasta el momento del andlisis como indica el Methodsfor Chemical AnalysisofWater
and Wastes, (1983). El tiempo maximo de vida util de la muestra es de veintiocho dias
(Standard MethodsfortheExaminationofWater and Wastewater, 2005). Las muestras
con alta cantidad de sdélidos (Bagazo y Levadura) fueron homogeneizadas exhaustiva-
mente y resuspendidas para obtener una muestra representativa.

La metodologia empleada fue la siguiente:
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a.  Se agregd exactamente 2.0 mL de muestra (Trub) en el vial y 0,2 mL de
muestra (Bagazo y Levadura), después, se agregd exactamente 2.0 mL de
agua destilada o desionizada en el vial (para las muestras de trub) y 0,2 mL
de agua destilada o desionizada (para las muestras de Bagazo y Levadura)
segun corresponda.

bh. Los viales fueron insertados (blanco y muestras respectivas) en el reactor
previamente calentado a 150°C durante 2 horas.

c. Altérmino de este tiempo se detuvo el proceso y se esperd 20 minutos apro-
ximadamente para que los viales lleguen a 120°C luego de se retiraron cui-
dadosamente y se enfriaron a temperatura ambiente, para luego realizar la
lectura directa en el fotometro.

1.2.5 METODOLOGIA ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Se pesd 1 gramo por muestra en duplicado de cada residuo en un tubo de centrifu-
ga de 50 mL donde fue incubada con Caldo TSA (medio corriente) durante 24 h para
realizar el recuento de Mesofilos Aerobios (ISO 4833:2003), recuento de Hongos y
Levaduras (ISO 21527-1:2008), y analizar presencia/ausencia de Staphylococcus
aureus(ISO 68883:2003/Amd1: 2003)y Escherichia coli(ISO 16649-2:2001). Para
analizar presencia/ausencia de Pseudomonas sp. (ISO 16266:2006) y de Salmone-
lla sp. (ISO 6579:2002) se pesaron 25 g por muestra en duplicado de cada residuo
en tubo de centrifuga de 50 mL donde fueron incubados con Caldo TSA durante
24 h también. A modo de control negativo, se incubd Caldo TSA solo por la misma
cantidad de tiempo.

Luego, para analizar la ausencia o presencia de los microorganismos previamente
mencionados se sembraron las muestras en triplicado en agares selectivos y dife-
renciales para el crecimiento. En el caso del anélisis de Escherichia coli las mues-
tras se sembraron en placas de agar mEndo, para Staphylococcus aureus se sem-
braron en placas de agar Manitol salado, para Salmonella sp. se sembraron en agar
XLD y para Pseudomonas sp. se sembraron en placas de agar Mueller Hinton. Para
realizar el conteo de Mesdfilos Aerobios y Hongos y Levaduras (HyL), se realizé una
dilucion en serie de 10.000 veces usando suero fisioldgico. Luego esta dilucion fue
sembrada en profundidad en agar R2A en el caso de los Mesofilos Aerobios y en
Agar Sabouraud para Hongos y Levaduras. Todas las muestras fueron sembradas
en triplicados.
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Finalmente, las placas ya sembradas fueron incubadas en estufa durante 24 horas
a 37°C para el caso de las bacterias y 25°C para el caso de HyL, donde luego de ser
retiradas fueron analizadas mediante el programa OPEN CFU(R) para el recuento
de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) en el caso de los Mesdfilos Aerobios y
de Hongos y Levaduras y para los otros microorganismos se observo la presencia
0 ausencia de colonias caracteristicas para cada bacteria en el respectivo medio
de cultivo.

1.3 RESULTADOS

1.3.1 DETERMINACIC’)N DE LA COMPOSICION DE LOS RESIDUOS
(BROMATOLOGICO)

Se determind la composicion de los residuos Trub, Levadura y Bagazo de cervezas
claras y oscuras, evaluando su cantidad de Lipidos totales, Carbohidratos totales,
Proteinas totales, Humedad y Cenizas (g por cada 100 g de residuo).

A continuacion, se presentan los resultados por tipo de residuo y compuesto cuan-
tificado los cuales son mostrados en las figuras 2-3-4-5y 6.

1.3.1.1 CUANTIFICACION DE LiPIDOS
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Figura 2.1.- Cuantificaddn de Lipidos cada 100 gramos de muestra para los
residuos Trub.

Fuente: Austral Biotech
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Lipidos de muestras Trub
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Figura 2.2.- Cuanlilicacion de Lipidos cada 100 gramos de mueslra para los
residuos Levadura.
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Cuantificacion de Lipidos
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Figura 2.1.- Cuantificaddn de Lipidos cada 100 gramos de muestra para los
residuos Trub.

Fuente: Austral Biotech
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Figura 2. Se presentan los resultados en gramos de Lipidos cada 100 gramos de
muestra para los residuos Trub, Levadura y Bagazo.

En cuanto a la proporcion de lipidos presentes, se determind que el residuo con
mayor proporcion fue el Bagazo (8-12%), sequido por Levadura (2-4%) y finalmente
Trub (1-4%). Estos resultados son diferentes a estudios donde la Levadura residual
tiene un porcentaje de lipidos mayor 5-7,5%, mientras que la referencia para el Ba-
gazo (2,5-4,5%) es inferior a los datos obtenidos en este estudio. Por lo tanto, se in-

flere que estas variaciones dependen del tipo de Itpulo utilizado para la elaboracion
de la cerveza.
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1.3.1.2 CUANTIFICACION DE PROTEINAS
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Figura 3.1.- Cuantificacion de Proteinas cada 100 gramos de muestra para
los residuos Trub.

Fuente. Austral Biotech
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Cuantificacién de Proteinas
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Figura 3.2.- Cuantificacion de Proteinas cada 100 gramos de muestra para
los residuos Levadura.

Fuente: Austral Biotech

Proteinas de muestras Levadura

g de Proteina /
100 g de muestra

# ¢-°¢49¢¢ﬂwﬁqr$qr&¢~»ﬁqr¢
FL LS ST S

|:| Cervezas claras [l Cervezas oscuras

Fuente: Austral Biotech

Cuantificacion de Proteinas

™ Claras: 11,623
a Oscuras: 11,6+ 30 -

s =
E g 154 |l| =
i v R
Db-'! 104
.8 -]
23 54

0%

J&@#@f&@@#&#&#@#@?é@#,@ ;
,;3‘*33@%9‘4; S &S 4: .g° AL ‘* d”\b% FES ée?qé“'é’,%é‘

D Cervezas claras - Cervezas oscuras

Figura 3.3.- Cuantificacién de Proteinas cada 100 gramos de muestra para
los residuos Bagazo.

Fuente: Austral Biotech
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Proteinas de muestras Bagazo
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Figura 3: Se presentan los resultados en gramos de Proteinas cada 100 gramos de
muestra para los residuos Trub, Levadura y Bagazo.

En la Figura 3, se observa que, respecto al contenido de proteinas, el bagazo pre-
sentd un contenido similar al residuo levadura en algunas cervecerias, tales como:
Siete Lagos, Calle Calle, Bundor y Kunstman. Cabe destacar que al observar este
Ultimo residuo (levadura) se pudo determinar que su reserva principal son las pro-
teinas, resultado que se puede observar en varias cervecerias. Sin embargo, en el
caso de la muestra Tres Puentes se puede observar que su contenido es incluso
mayor que el del Bagazo. Segun la fundacion FEDNA, el Bagazo posee un conteni-
do de proteina total entre un 24-26% de su masa seca. Al comparar con los datos
obtenidos en este analisis, podemos observar que se encuentran entre el 9-16%,
sin embargo, hay que considerar la metodologia utilizada en este estudio para su
deteccion. Sefalar que en las instalaciones del Centro Austral Biotech se utilizé la
metodologia de medicién a través del reactivo Bradford, que es altamente sensible
(20-2000 ug/mL). Este reactivo posee la tincion azul brillante de Coomassie y ac-
tua uniéndose principalmente residuos de aminoacidos como: arginina, triptéfano,
tirosina, histidina y fenilalanina, por lo que marca exclusivamente las proteinas pre-
sentes en la muestra y no el nitrégeno libre total (metodologia de Kjendal), como
el utilizado en otros estudios, el cual corresponde a solo una aproximacion al con-
tenido de proteinas. Existen otras metodologias que marcan el nitrégeno total en
toda la muestra y éstos son los casos donde los resultados de proteinas totales
dan valores mas altos (como resulta en la referencia anterior que sefala una varia-
cion hasta el 26% de proteina presente en la muestra) ya que hay mas moléculas
presentes en las células que poseen nitrégeno y no forman proteinas. Sin embargo,
la metodologia que se utilizd en este estudio es la mejor opcion para la deteccion
de estas moléculas ya que no sobrestima el resultado (Mary Johnsony cols, 2012).
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Las muestras de Trub, en su generalidad, presentaron ausencia de proteinas, y
baja cantidad de lipidos y carbohidratos totales, siendo su principal componente
agua. Segun datos bibliograficos, el residuo Trub se caracteriza por tener un gran
contenido proteico, debido a las altas temperaturas a que se ven tratados todos
los compuestos para la elaboracién de cerveza lo que provoca que las proteinas se
denatureny precipiten formando la capa de Trub. Sin embargo, la metodologia que
utilizamos en el centro como se menciond anteriormente, corresponde al reactivo
Bradford, por lo que podemos sugerir que cuando ocurre el tratamiento a altas
temperaturas las proteinas se denaturan al estado de no poder ser cuantificadas
por esta metodologia y por lo tanto no reaccionan con la tincién.

Cabe destacar que este protocolo se realiza con la finalidad de cuantificar las pro-
teinas totales presentes en una muestra, no el nitrogeno total como el método
Kjeldahl que permite cuantificar los compuestos nitrogenados presentes. Esto no
solo incluye las proteinas, es por esto que el método de Bradford es mucho mas
directo, sensible y especifico en la medicion de proteinas totales, por lo tanto, este
estudio mediante el andlisis y técnica utilizada muestra efectivamente solo la con-
centracion de proteinas de los residuos sin artefactos secundarios como lo hace
la clasica técnica de Kjeldahl. EI método de Bradford no permite especificar qué
proteinas son las que estan presentes en las muestras estudiadas. Este ultimo es
un estudio mucho mas minucioso que requiere sintesis de reactivos de alto costo
tales como anticuerpos monoclonales y/o sondas especificas para la identifica-
cion, técnicas sofisticadas como Western-blot, secuenciacion, analisis bioinforma-
ticos, los cuales implican ademas de un elevado costo, mayor tiempo de ejecucion.

1.3.1.3 CUANTIFICACION DE CARBOHIDRATOS TOTALES
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Figura 4.1.- Cuantificacitin de azucares cada 100 gramos de muesira para
los residuos Trub.

Fuente: Austral Biotech
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Cuantificacion de Carbohidratos
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Figura 4. Se presentan los resultados en gramos de Carbohidratos totales cada 100
gramos de muestra para los residuos Trub, Levadura y Bagazo.

En la figura 4, se puede observar que existe un patron en los resultados, donde el
residuo bagazo es el que presenta mayor porcentaje de carbohidratos totales ver-
sus los otros dos residuos. Esto coincide con lo expuesto en la literatura (Pamela
Ramayo, 2018), donde describe que el bagazo posee un 70% de fibra incluyendo
en ese porcentaje la fraccion de carbohidratos totales. Al analizar los resultados
obtenidos en este estudio podemos observar que aproximadamente el contenido
de carbohidratos totales se encuentra entre un 40 y 50% de la masa (g por cada
100g de muestra). En cuanto a el residuo Levadura, segun la bibliografia (Pamela
Ramayo, 2018), posee entre un 35-45% de carbohidratos totales, lo que no se ve
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del todo reflejado en los resultados obtenidos, los cuales evidencian aproximada-
mente entre un 8 y un 16%, pudiendo deberse a que el porcentaje restante sean
B-glucanos. Estos B-glucanos corresponden a un polisacarido que es conocido por
estar en gran proporcion en la pared de las levaduras, y que requiere un tratamiento
distinto con enzimas que puedan romper estos enlaces para ser detectados como
glucosa libre (Martins y cols., 2015). Finalmente, el residuo Trub, por ser un residuo
de caracteristicas liquidas, igualmente se obtuvieron los carbohidratos totales re-
dondeando el 10%, sin embargo, se infiere que estos resultados deben provenir de
glucosa libre que se encontraba presente durante la fermentacion y una proporcion
precipité hacia este residuo.

1.3.1.4 CUANTIFICACION DE HUMEDAD
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Figura 5.1.- Cuantificacion de Humedad cada 100 gramos de muestra para
los residuos Trub.

Fuente: Austral Biotech
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Cuantificacidon de Humedad

[ Claras: 750 £ 11,7
Oscuras: 78687
100+

i
80 0

g de Humedad /
100 g de muestra
§F & 8

=

R ¢¢&¢@ FETE TSP 'é
R O OO ms
[ cervezas claras M Cervezasoscuras
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los residucs Lavadura.

Fuente. Austral Biotech
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Humedad de muestras Bagazo
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Figura 5. Se presentan los resultados en gramos de Humedad cada 100 gramos de
muestra para los residuos Trub, Levadura y Bagazo.

Enlafigura b, se observa que los 3 residuos se caracterizaron por su alto contenido
de humedad (73% +2.4ds), siendo mayor en el trub y levadura. Este valor es inferior
a otros estudios en los cuales se ha encontrado que la humedad promedio de estos
residuos corresponde a un 82-86% (Barchet, 1993) y similar a un estudio en el cual
se obtuvo el bagazo inmediatamente del proceso de maceracion obteniéndose un
78% de humedad (Ferrariy Cols, 2017). La humedad depende del tiempo y cantidad
de agua utilizada en el proceso productivo.

1.3.1.5 CUANTIFICACION DE CENIZAS
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Figura 6.1.- Cuantificacion de Cenizas cada 100 gramos de muestra para
los residuos Trub.

Fuente: Austral Biotech
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Figura 6.2.- Cuantificacién de Cenizas cada 100 gramos de muestra para
los residuos Levadura.

Fuente: Austral Biotech
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Cuantificaciéon de Cenizas
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Figura 6. Se presentan los resultados en gramos de Cenizas cada 100 gramos de
muestra para los residuos Trub, Levadura y Bagazo.

En la figura 6, se observan los valores obtenidos en la cuantificacion de cenizas,
los cuales para el bagazo corresponden a un 0,8-1,8% de su composicion, levadura
un 1-6%, y trub 11,5%. Mientras que en la bibliografia el bagazo posee valores de
contenido de cenizas entre un 2,5-4,5%, y la Levadura 5-7,5%. En el caso del bagazo
el resultado obtenido fue inferior, mientras que en el caso de la levadura se ajusta a
lo referencial. Tal como se menciond anteriormente, esto puede variar dependiendo
de la materia prima utilizada, su método de cultivo y nutrientes disponibles.
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Segun estos resultados el residuo mas prometedor para poder darle una nueva
utilidad es el bagazo por poseer mayor cantidad de macronutrientes, tal como se
observo en los resultados, comprobando que posee mayor cantidad de carbohidra-
tos totales y lipidos, similitud con la cuantificacion de proteinas de la levadura, y sin
tener punto de comparacion con el trub, ya que como se menciond anteriormente
su principal componente es agua lo que no lo hace un residuo prometedor para
considerarlo como materia prima para nuevas aplicaciones.

1.3.1.6 RESUMEN RESULTADOS BROMATOLOLIGOS
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En cuanto a la cuantificacion de lipidos, el bagazo es el residuo mas prometedor
ya que tiene mayor contenido respecto a los residuos de levadura y trub. En el
contenido de proteinas se observd un resultado similar entre el bagazo y levadura,
mientras que en el residuo trub no hay un contenido significativo de proteinas. Los
carbohidratos se destacaron en estar en mayor proporcion en el bagazo, al tener
mayor cantidad de polisacaridos (azlcares) en su composicion inmediatamente lo
vuelve un residuo de gran interés debido a los posibles usos que se le pueda dar.
Finalmente, el contenido de humedad (agua) fue mayor en el residuo trub, que era
un resultado esperable ya que este residuo es liquido y al no contener grandes pro-
porciones de los otros componentes, la fraccion restante corresponde a agua; v el
contenido de cenizas fue mayor en la levadura, conteniendo mayor proporcion de
sales y minerales versus los otros dos residuos.

Es por todo esto que el residuo bagazo es la mejor alternativa para seguir conside-
rando en estudios posteriores, ya que posee alto contenido de lipidos, carbohidra-
tos y proteinas, mientras que su humedad se puede ajustar, ya que las muestras se
pueden secar (lo que permite una mejor conservacion y almacenaje del residuo).
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13.2 CARACTERIZAC,I(')N DE LOS RESIDUOS
(ANALISIS FISICOQUIMICO)

Los valores de los andlisis fisicoquimicos (pH, acidez, conductividad y DQO), estan
registrados en la Tabla 2.

Promedio TRUB LEVADURA BAGAZO
Clara Oscura Clara Oscura Clara Oscura
pH 6.12 +0.40 6.12 +0.40 6.36+0.23 6.18+0.25 6.95 +0.19 6.84+0.29
Conductividad 2201 + 309 1919 £ 515 958 £ 558 1079 £ 423 597 £ 404 704 £ 462
(uS/cm)
Acidez 519+ 167 610 £ 190 215+112 250+ 126 17561 226 £78
(mgCaCO3/L)

DQO (mg/LO;) 19571+ 1287 19864 +1699 66033 +1704 64221+2777 4172315058 41230+
4838

Fuente: Austral Biotech

1.3.2.1 PHY ACIDEZ TOTAL

Los valores obtenidos en las muestras de Bagazo claro (3A) variaron en un rango
de pH entre 6.47 y 7.17, con un promedio de 6.95 + 0.19, y una acidez total en un
rango de 60 y 279 mg/L CaCO3, con un valor promedio de 175 + 6Tmg/L CaCO3.
En el caso de las muestras de Bagazo oscuro (3B) registraron un valor de pH en un
rango entre 6.49y 7.33, con un valor promedio de 6.84 + 0.29, y una acidez total en
un rango de 93y 372 mg/L CaCOS3, con un promedio de 226 + 78 mg/L CaCO3.

Las muestras de Levadura claras (2A) alcanzaron valores de pH entre 595y 6.71,
con un valor promedio de 6.36 + 0.23 y una acidez total entre 57 y 343 mg/L CaCO3,
con un valor promedio de 215 + 112 mg/L CaCO03. En el caso de las muestras de
Levaduras oscuras (2B) se registraron valores de pH entre 5.98 y 6.67, con un valor
promedio de 6.18 + 0.25, y una acidez total en un rango de 60 y 445 mg/L CaCO3,
con un valor promedio de 250 + 126 mg/L CaCO3.
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Por dltimo, los valores de pH registrados en las muestras de Trub claro (1A) varia-
ron entre 5.25y 6.96, con un valor promedio de 6.12 + 0.40, y una acidez total que
vario entre los 253 'y 879 mg/L CaCO3, con un valor promedio de 556 + 180 mg/L
CaCO3. Por otro lado, las muestras de Trub oscuro (1B) registraron un valor de pH
entre 5.25y 6.96, con un valor promedio de 6.12 + 0.40, y una acidez total entre 253
y 879 mg/L CaCO3, y un valor promedio de 610 + 190 mg/L CaCO3.

Estos resultados evidencian que todas las muestras tienen capacidad acidificante,
siendo las muestras de trub las que poseen los valores de pH mas bajo y de ma-
nera concomitante una acidez total mas alta, sequido de las muestras de levadura
y bagazo, respectivamente. Era de esperarse que los analisis de las muestras de
trub tuvieran las capacidades mas acidificantes, ya que en este tipo de residuos
se genera la acumulacion de los distintos acidos organicos provenientes de dis-
tintas fuentes: los acidos provenientes de la coccion del mosto, principalmente el
acido fitico derivado de la fitina, y también la degradacion de algunas proteinas y la
posterior liberacion de aminoacidos que pueden acidificar el medio (Kunze, 2006;
Snyder, 2013). Por otro lado, en el caso de las muestras de levadura, si bien alcan-
zan valores de pH promedio cercanos a los del trub, la acidez total es muy distinta,
por lo que se presume que la baja de pH es debido a los protones libres de los re-
siduos liquidos de la fermentacion, sin embargo, no arrastrarian acidos organicos
provenientes de las etapas anteriores. Finalmente, en el caso de las muestras de
bagazo se determind la menor capacidad acidificante, lo cual concuerda con datos
publicados. El menor grado de acidez de este residuo es debido a que se extraen la
mayoria de los compuestos acidificantes desde su estructura y que son separados
entre las distintas etapas de la elaboracion de cerveza (MacGregor, 1991).

1.3.2.2 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
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Los valores registrados en las muestras de bagazo claro (3A) variaron entre 133y
1323 uS/cm, con un valor promedio de 597 + 404 uS/cm. En el caso de las mues-
tras de bagazo oscuro (3B) registraron valores entre 126 y 1377 uS/cm, con un
valor promedio de 704 + 462 uS/cm.

Las muestras de levadura claras (2A) alcanzaron registraron valores de conducti-
vidad entre 460 y 2485 puS/cm, con un valor promedio de 958 + 558 uS/cm. En el
caso de las muestras de levaduras oscuras (2B) se registraron valores en un rango
de 605y 1949 uS/cm, con un promedio de 1079 + 423 uS/cm.
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Los valores registrados en las muestras de bagazo claro (3A) variaron entre 133y
1323 pS/cm, con un valor promedio de 597 + 404 uS/cm. En el caso de las mues-
tras de bagazo oscuro (3B) registraron valores entre 126 y 1377 uS/cm, con un
valor promedio de 704 + 462 uS/cm.

Las muestras de levadura claras (2A) alcanzaron registraron valores de conducti-
vidad entre 460 y 2485 uS/cm, con un valor promedio de 958 + 558 uS/cm. En el
caso de las muestras de levaduras oscuras (2B) se registraron valores en un rango
de 605y 1949 uS/cm, con un promedio de 1079 + 423 uS/cm.

Por ultimo, en el caso de las muestras de trub claro (1A) se registraron valores en-
tre 1823 y 2842 uS/cm, y un valor promedio de 704 + 462 uS/cm. Finalmente, las
muestras de trub registraron valores entre 1186 y 2846 uS/cm, con un valor pro-
medio de 2201 + 309 uS/cm. En las muestras de trub oscuro (1B), se registraron
valores entre 1089 y 2706 uS/cm, con un promedio de 1919 + 515 pS/cm.

Estos resultados indican que las muestras de bagazo poseen la menor cantidad
de iones solubles en solucidn, sequido de las muestras de levadura y trub, respec-
tivamente. Segun lo descrito por Van derAa (2003), los valores registrados indican
gue las soluciones preparadas poseen una concentracion mineral intermedia, por
lo que el tratamiento de los residuos en este aspecto no es fundamental. Si bien la
normativa chilena no determina un valor maximo de conductividad en alimentos ni
agua potable, en algunos sectores se regula segun lo descrito por la Comunidad Eu-
ropea (Directiva 98/83/CE) en donde se considera una solucion apta para el consu-
mo aquellas que no superen los 2500 uS/cm (Giovanetti, 2018). La conductividad
en el area de cerveceria se ve afectada principalmente por el tipo de agua que se
utilice en la elaboracion de cervezas, sin embargo, el muestreo es un factor clave en
la cuantificacion de la conductividad, donde es necesario evitar el contacto con re-
cipientes metalicos y exposicion a ambientes hiumedos. Es por esto que se sugiere
que los valores obtenidos deberian ser mas bajos de lo registrado.
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1.3.2.3 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
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Los valores registrados en las muestras de bagazo claro (3A) variaron entre 31500
y 49000 mg/L 02, con un promedio de 41723 + 5058 mg/L O2. Las muestras de
bagazo oscuro (3B) registraron un valor entre 33000 y 50200 mg/L 02, con un valor
promedio de 41230 + 4838 mg/L 02,

Las muestras de levadura clara (2A) registraron valores entre 63567 y 68800 mg/L
02, con un valor promedio de 66033 + 1704 mg/L 02. En el caso de las muestras
de Levadura oscura (2B), se registraron valores entre 61400 y 67600 mg/L 02,y un
promedio de 64221 + 2777 mg/L O2.

Finalmente, las muestras de trub claro (1A), se obtuvieron valores de demanda qui-
mica de oxigeno entre 17800 y 21700 mg/L 02, y un promedio de 19571 + 1287
mg/L 02. En el caso de las muestras de trub oscuras (1B), se registraron valores en
un rango de 17700y 22333 mg/L 02, con un promedio de 19864 + 1699 mg/L 02.

La demanda quimica de oxigeno refleja la cantidad de materia oxidable, tanto or-
ganica como inorganica, sin embargo, en la mayoria de los efluentes existe una
predominancia de materia organica por lo que se puede despreciar la influencia
de metales en los resultados finales. Estos valores indican que todas las muestras
poseen un alto contenido de materia organica, siendo la de mayor contenido las
muestras de levadura, sequido del bagazo y trub, respectivamente. Estos valores
sobrepasan los valores descritos en Chile para aguas residuales de la industria viti-
vinicola y pisquera que son del orden de 1950 y 40300 mg/L 02, respectivamente y
sobrepasando también los valores descritos de aguas servidas domeésticas cuyos
valores mas altos descritos alcanzan los 1000 mg/L (SAG, 2005). Adicionalmente,
los resultados de DQO obtenidos desde los residuos, evidencian que sobrepasan
los limites maximos permitidos para la descarga de residuos liquidos a cuerpos de
aguas fluviales sin capacidad de disolucién del cuerpo receptor (CONAMA, 1997).
Esto quiere decir que son residuos altamente contaminantes, sin embargo, de esto
se puede inferir que debido a su alta cantidad de materia organica son fuentes de
alto valor energético, principalmente a nivel bioguimico.
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1.3.2.4 RESUMEN RESULTADOS FISICOQUIMICOS

Las caracteristicas bioguimicas de residuos deben permitir el desarrollo y la activi-
dad microbiana en ausencia de oxigeno. El proceso microbiolégico no solo requiere
de fuentes de carbono y nitrdgeno, sino también un rango neutro de pH para que el
proceso se desarrolle satisfactoriamente. Por ejemplo: el valor del pH en el digestor
no soélo determina la produccion de biogas sino también su composicion. En este
estudio, los resultados de pH de los distintos residuos no arrojaron resultados muy
distintos, sin embargo, el con mayor grado de acidez (mas acido), corresponde al
Trub mientras que el mas neutral al Bagazo, esto concuerda con las referencias ci-
tadas mencionadas anteriormente ya que los acidos que normalmente se encuen-
tran en el Bagazo y Levadura migran hacia la fase del residuo Trub. Por lo tanto, los
resultados arrojaron que el Bagazo es el residuo mas neutro.

En cuanto a la conductividad eléctrica (capacidad de conducir la electricidad en
relacion al contenido de iones en las muestras), el residuo Bagazo es quien tiene
menor cantidad de iones solubles en solucidn, sin embargo, los valores obtenidos
en estos analisis sefalan que segun la normativa vigente, estos residuos se en-
cuentran en una categoria “intermedia’, por lo que estos residuos no requeririan
tratamiento para ser consumidos.

Finalmente, la demanda quimica del oxigeno (DQO), mostrd valores altos para los 3
tipos de residuos, que, comparados con los valores permitidos segun la norma vi-
gente en Chile, sefialan que corresponden a compuestos altamente contaminantes
debido a su gran contenido en material organico, principalmente en el caso de la
Levadura. Los resultados obtenidos en este analisis demuestran que los residuos
analizados sobrepasan los valores reportados para aguas residuales, aguas servi-
das domeésticas, y anula la posibilidad de eliminarlos a cuerpos de aguas fluviales.
Por lo que se hace urgente encontrar un nuevo modo de tratar, eliminar, o dar un
nuevo uso a estos residuos.
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1.3.2.4 RESUMEN RESULTADOS FISICOQUIMICOS

A continuacion, se presentan los resultados de analisis microbioldgicos correspon-
dientes a las cervezas claras y oscuras.

Tabla 3. Analisis microbiologico cervezas claras.
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Fuente: Austral Biotech
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2 | SIET-1A SIET-2A SIET-3A
3 | SELV-1A SELV-2A SELV-3A
4 | CALL-1A CALL-2A CALL-3A
5 | BUND-1A BUND-2A BUND-3A
6 | 3PUE-1A 3PUE-2A 3PUE-3A
7 | SILM-1A SILM-2A SILM-3A
8 | KUNS-1A KUNS-2A KUNS-3A
9 | CUMB-1A CUMB-2A CUMB-3A
10 | CHIC-1A CHIC-2A CHIC-3A
11 | JBEL-1A JBEL-2A JBEL-3A
12 | JFR-1A JFR-2A JFR-3A
13 | ERRA-1A ERRA-ZA ERRA-3A
14 | PETE-1A PETE-2A PETE-3A
15 | LONC-1A LONC-2A LONC-3A
16 | KMB5-1A KMB5-24 KMB5-3A
17 | DUEN-1A DUEN-2A DUEN-3A
Presencia
Ausencia
N/D




Tabla 4. Analisis microbiologico cervezas oscuras.

Fuente: Austral Biotech
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CUMB-
9 18 CUMB-2B
10 | CHIC-1B CHIC-2B CHIC-3B
11 | JBEL-1B IBEL-2B JBEL-3B
12 | JFR-1B IFR-2B
13 | ERRA-1B ERRA-2B ERRA-3B
14 | PETE-1B PETE-2B PETE-3B
15 | LONC-1B LONC-2B LONC-3B
16 | KM85-1B KMB5-2B KM85-3B
17 | DUEN-1B DUEN-2B DUEN-3B
Presencia
Ausencia
N/D
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En las tablas 3y 4, se observan los resul-
tados del andlisis microbioldgico de los re-
siduos para cervezas claras y oscuras de
las 17 cervecerias muestreadas.

Es necesario destacar que, el analisis mi-
crobiolégico hace referencia a dos aspec-
tos fundamentales: la calidad higiénico-sa-
nitaria y la calidad comercial del alimento
o producto. Los alimentos no son en ge-
neral productos estériles, sin embargo, de-
ben presentar una baja carga microbiana
y ciertos géneros de bacterias deben es-
tar ausentes, como Salmonella sp. debido
a sus caracteristicas patdgenas para el
humano. En el caso de las muestras ana-
lizadas, ninguno de los residuos presenté
Salmonella, el cual es un género de bacte-
rias gram negativas que poseen factores
de virulencia que pueden causar enferme-
dad en el ser humano (Lou y cols, 2019).
Este puede transmitirse por contacto di-
recto a través cualquier objeto carente
de vida o sustancia (fémites), pero la via
mas frecuente de transmision es la con-
taminacion cruzada durante la manipula-
cion, en el procesamiento de alimentos, o
por aguas contaminadas con aguas resi-
duales. Esta puede causar fiebre y diarrea
en algunos casos. Solo una muestra de
trub de la cerveceria Siete Lagos presenta
Pseudomonas sp., el cual es un género de
microorganismos patdgenos oportunistas
que pueden causar enfermedad en indivi-
duos inmunocomprometidos, sin embar-
go, este resultado no es concluyente, ya
que Pseudomonas sp. corresponde a un
microorganismo ubicuo pudiendo conta-
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minar la muestra posterior al momento de
la recoleccion. Algunos residuos muestran
presencia de Staphylococcus aureus, que
de acuerdo con el Reglamento Sanitario
de los Alimentos dictado por el Ministerio
de Salud (MINSAL)1 esta bacteria puede
estar presente sin constituir un peligro di-
recto para el consumidor, también cabe
mencionar que la presencia en las mues-
tras de Staphylococcus aureus puede estar
ligada a la manipulacion humana de las
muestras ya que forma parte del microbio-
ta normal de la piel. Asi también, algunos
de los residuos analizados muestran pre-
sencia de Escherichia coli (E. coli) la cual
es una bacteria que forma parte de la mi-
crobiota normal del intestino, sin embargo,
algunas cepas pueden ser patdgenas para
el humano, de acuerdo con el Reglamen-
to Sanitario de los Alimentos, para ciertas
categorias de alimentos se permite una
cantidad baja de E. coli, dependiendo del
publico para quien va dirigido el producto
como es en el caso de productos para ni-
fos y la naturaleza de la formulacién. De
acuerdo a esto, se recomienda realizar un
conteo en placa de este microorganismo,
con la finalidad de determinar recuento
de unidades formadoras de colonias vy
posible busqueda de cepas patdgenas.
Con respecto al recuento de Mesofilos
Aerobios (RAM) en este grupo se inclu-
yen todos los microorganismos, capaces
de crecer en presencia de oxigeno a una
temperatura comprendida entre 20°C vy
45°C con una optima entre 30°C y 40°C.
El recuento de microorganismos aerobios
mesofilos, en condiciones establecidas,
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estima la cantidad total de microbiota sin
especificar tipos de microorganismos. Re-
fleja la calidad sanitaria de los productos
analizados, indicando ademas de las con-
diciones higiénicas de la materia prima, la
forma como fueron manipulados durante
su elaboracién. Un recuento bajo de ae-
robios mesodfilos no implica o no asegura
la ausencia de patégenos o sus toxinas,
de la misma manera un recuento elevado
no significa presencia de flora patégena.
Ahora bien, salvo en alimentos obtenidos
por fermentacion (caso correspondiente a
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los residuos obtenidos de la cerveza), no
son recomendables recuentos elevados.
Un recuento elevado puede significar ex-
cesiva contaminacion de la materia prima,
deficiente manipulacion durante el proce-
so de elaboracion o la posibilidad de que
existan patdgenos, pues estos son meso-
filos (Pascual M., 1992; ANMAT,, 2014). En
el caso del recuento de Mesdfilos Aerobios
y de Hongos y Levaduras realizados a las
muestras, los valores se encuentran dentro
de la norma chilena dictada por el MINSAL.
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2 . VALORIZACION DEL RESIDUO

De acuerdo con los resultados obtenidos en la caracterizacion
de residuos mediante analisis fisico, quimico y microbiologico se
procedio a medir la capacidad prebiodtica de los residuos y luego
se trabajo con aquel residuo que obtuvo mayores propiedades
funcionales, mediante la determinacion de su capacidad
antioxidante, fibra dietaria total y vida util.

2.1 METODOLOGIA ENSAYOS FUNCIONALES

2.1.1 DETERMINACION DE CAPACIDAD PREBIOTICA
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Primero, con el fin de preservar los residuos, evitar contaminacion y artefactos en los
resultados, estos fueron autoclavados a 121°C a 1 atm de presion durante 15 min.
Luego se pesaron en triplicado 200 mg de cada una de las muestras (bagazo,truby
levadura) en un tubos de centrifuga de 15 mL para luego ser incubadas con un cul-
tivo de Lactobacillus rhamnosus(ATCC 10863) en una concentracion aproximada
de 1x102 UFC/mL obtenido a partir de una dilucién 1:100 v/v de un cultivo crecido
en caldo MRS la noche anterior. También a modo de control, se pesaron 200 mg de
Inulina (polisacarido usado como control positivo debido a su gran capacidad pre-
bidtica) los cuales fueron incubados con Lactobacillus rhamnosus ATCC 10863 en
caldo MRS, bajo las mismas condiciones que los residuos. También, como control
de viabilidad se incubd el probidtico en caldo MRS. Todas estas condiciones fueron
incubadas en la estufa a 37°C por 24 h para luego realizar una dilucién seriada de
las muestras 10.000 veces. Transcurrido el tiempo de incubacion, se tomd 1 mL de
cada cultivo, se realizaron diluciones seriadas en suero fisiolégicos (las necesarias
dependiendo del tipo de residuo o tipo de control) y se sembrd en profundidad 1
mL de cada dilucion por triplicado en agar MRS, todas las placas fueron incubadas
a 37°C por 24 h. Finalmente, se realizaron los recuentos de Unidad Formadora de
Colonias mediante el software OpenCFU programa especializado en el conteo de
Microorganismos.
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2.1.2 METODOLOGIA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

El siguiente ensayo, fue realizado mediante el método de Capacidad de Absorcién
de Radicales de Oxigeno (ORAC) cuyo fundamento y metodologia se detallan a con-
tinuacion:

a.

El método de Capacidad de Absorcion de Radicales de Oxigeno (ORAC), con-
siste en medir la disminucién en la fluorescencia de una proteina como resul-
tado de la pérdida de su conformacion cuando sufre dafio oxidativo causado
por una fuente de radicales peréxidos (ROO-). EIl método mide la capacidad
de los antioxidantes en la muestra para proteger la proteina del dafo oxida-
tivo. La proteina usada es la fluoresceina (FL) (Gillespie y cols., 2007).

El mecanismo de la reaccién se basa en la transferencia de un atomo de
hidrégeno del antioxidante al radical libre. Por esto, se utiliza el radical inicia-
dor, el AAPH, para generar el radical peroxil ROO-. Un mol de AAPH, pierde
un mol de nitrégeno para generar dos moles de radical AAPH a una tasa
constante. En una solucion saturada de aire, el radical AAPH reacciona ra-
pidamente con el oxigeno para dar un radical peroxil mas estable, ROO-. La
pérdida de fluorescencia de la FL es el indicador de la extension de la oxida-
cion con el radical peroxil. En presencia de un antioxidante (AOX), ROO- cap-
ta, preferiblemente, un atomo de hidrégeno del antioxidante estable. Como
consecuencia, la disminucion de la fluorescencia de la FL por accion del
radical peroxil es disminuida o inhibida (Huang y cols., 2005).

2.1.2.1 METODO EXPERIMENTAL

Se sigui6 el método descrito por Ninfaliy cols., 2005 y acondicionado por Intiquilla
y cols., 2016. Se pesaron 50 mg de muestras de bagazo para ser disueltas en una
solucion con EtOH al 80%, esta fue sometida a sonicacion durante 15 minutos a
25°C, para luego mantener el sobrenadante y descartar el pellet. Para preparar la
solucién de Buffer Fosfato 75 mM pH 7.4 utilizada en la preparacion de la dilucion
de las muestras y en el ensayo, se pesaron 0,276 g de Na HPO -12H Oy 0,035 g de
NaH PO -2H Oy se ajusto a un volumen de 100 ml en un matraz baldn volumétrico.

Se pesaron 5 mg de Trolox y fueron llevados a un volumen de 10 mL de Buffer Fos-
fato 75 mM pH 7.4 en un matraz balén volumétrico, se solubilizé el compuesto por
completo asi obteniendo una solucion a 2000 uM.
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Se siguié el método descrito por Ninfaliy cols., 2005 y acondicionado por Intiquilla
y cols., 2016. Se pesaron 50 mg de muestras de bagazo para ser disueltas en una
solucién con EtOH al 80%, esta fue sometida a sonicacion durante 15 minutos a
25°C, para luego mantener el sobrenadante y descartar el pellet. Para preparar la
solucién de Buffer Fosfato 75 mM pH 7.4 utilizada en la preparacion de la dilucion
de las muestras y en el ensayo, se pesaron 0,276 g de Na HPO -12H O y 0,035 g de
NaH PO -2H Oy se ajusto a un volumen de 100 ml en un matraz baldn volumétrico.

Se pesaron 5 mg de Trolox y fueron llevados a un volumen de 10 mL de Buffer
Fosfato 75 mM pH 7.4 en un matraz balén volumétrico, se solubilizé el compuesto
por completo asi obteniendo una solucidn a 2000 uM. Se realizaron las diluciones
respectivas para la curva de Trolox tomando 10, 20, 30, 40, 50, 60 y 80 pL de la so-
lucion anterior y se llevaron a volumen de T mL con agua destilada. Se preparé una
solucion inicial de Fluoresceinaa 1 mM para la cual se peso 3,76 mg del compuesto
y fue llevado a volumen con la solucién Buffer Fosfato en un balén volumétrico de
10 mL para luego hacer la dilucién a 25 nM. Se prepard una solucion de AAPH 96
mM, para lo cual se pesaron 260,34 mg y fueron llevados a volumen con solucion
Buffer Fosfato en un matraz baldn volumétrico de 10 mL. La fluorescencia se midio
en un lector de microplacas Infinite M200 Pro, TECAN, a lexc= 485 nm vy a lem=
520 nm, y el tiempo de registro de la sefal fue durante 2 horas. Por cada reaccion,
se adicionaron en estricto orden 150 pL de FL 30 nM y luego 25 pL de la muestra
problema. En el caso de los pocillos de Trolox, se agregaron 150 yL de FL 30 nM
y luego 25 pL de Trolox, en el caso del blanco, se agregaron 150 ulL de FL 30 nM y
luego 25 ulL de Buffer Fosfato. La mezcla se pre-incub6 durante 30 minutos a 37
°C, para luego transcurrido el tiempo se agregoé 25 pL del radical AAPH a 96 mM a
reaccion se siguid cada 2 min durante las 2 h a 37 °C.

Los resultados se expresaron en equivalente a Trolox (umol ET/g bagazo) que se
obtuvieron a partir de la pendiente de la recta al graficar los valores AUC (area bajo
la curva) neta en funcion de la concentracion del antioxidante y del Trolox en el ran-
go de 0 a 5 nmol. Se siguieron las siguientes ecuaciones:

2.1.3 METODOLOGIA CONTENIDO FIBRA DIETARIA
(KIT FIBRA DIETARIA DE MEGAZYME)
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Para cada ensayo se realizaron dos blancos que se corrieron junto a las muestras a
estudiar. Se pesd en duplicado 100 mg de las muestras de bagazo en un matraz de
50 mL cada una, y se les agregd 5 mL de buffer fosfato a pH 6, verificando con un
pHmMetro, para luego agregar 5 pL de la enzima a-amilasa, previamente incubada a
temperatura ambiente. Se cubrieron con papel aluminio y se incubaron durante 30
min a 98°C, agitando cada 5 min. Luego de esto se dejaron enfriar a temperatura
ambiente y se ajustd el pH a 7,5 con NaOH 0,275 N, se agrego 10 pL de solucion de
proteasa, se homogeneizé y volvid a incubar por 30 minutos a 60°C. Se dejo enfriar
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y ajustoé el pH a 4,5 con HCI 0,325 N, se agregd 20 ylL de la enzima amiloglucosi-
dasay se homogeneizd para volver a incubar por 30 minutos a 60°C. Se transfirid
la muestra del matraz a un tubo de centrifuga de 50 mL, lavando con 28 mL de
etanol 98% tibio, para luego dejar precipitando la muestra durante toda la noche.
Se centrifugaron las muestras a maxima velocidad por 15 minutos, y se realizaron
dos lavados con 2 mL de etanol 78%, dos lavados con 1T mL de etanol 95% y final-
mente un lavado con T mL de acetona absoluta. Cada vez se centrifugd a maxima
velocidad por 15 minutos y se elimind el sobrenadante formado. Las muestras se
dejaron secar en el desecador toda la noche con el fin de que se evaporara el resto
de solvente.

Se dejo secar los crisoles recién lavados por 15 minutos a 110°C para eliminar
toda humedad, y se enfriaron en el desecador por 10 minutos. Luego se pesaron
los crisoles solos en la balanza analitica y se transfirié el precipitado (previamente
pesado en papel aluminio) al crisol para poder cuantificar las cenizas presentes, si-
guiendo el protocolo anteriormente mencionado en la seccion 2.3.4. Esto se realiza
a uno de los duplicados mencionado al inicio del protocolo. A la segunda réplica
se le midio el contenido de Proteina mediante la metodologia antes expuesta en |a
seccion 2.1.2.

Finalmente, se utilizd una formula para determinar la cantidad de fibra presente
cada 100 g de muestra, descrita por el proveedor del Kit Fibra dietaria de Megazy-
me. Esta metodologia se utilizé para medir las muestras de Bagazo, y también con-
troles internos los que corresponden a B-glucanos de levadura (Megazyme) con un
46% de este polisacarido, Quitosano de caparazén de cangrejo de alta viscosidad
(#48165 / Sigma), y Alginato (GelyGum #7228 / Gelymar). Cada ensayo fue realiza-
do en triplicado.

2.1.4 METODOLOGIA ANALISIS DE VIDA UTIL

Para analizar la vida util del residuo Bagazo se determinaron dos condiciones expe-
rimentales: la exposicion a temperatura ambiente y la refrigeracion a 4°C. Ademas
de considerar un tiempo de duracion de 21 dias post autoclave para asi evaluar la
estabilidad de las muestras. Se midieron al tiempo 0 y a los 21 dias la capacidad
antioxidante mediante ORAC (metodologia descrita en 2.6), la capacidad Prebidtica
(descrito en 2.8) ademas de realizar un analisis microbiolégico usando la metodo-
logia descrita en 2.5 para ambas condiciones a 4°C y a temperatura ambiente
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2.2 RESULTADOS ENSAYOS FUNCIONALES
2.2.1 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PREBIOTICA

Con el objetivo de evaluar la capacidad funcional de los residuos, se determind
la capacidad prebidtica de los residuos obtenidos mediante ensayos in vitro utili-
zando una cepa bacteriana descrita con excelentes capacidades probidticas como
Lactobacillus rhamnosus (ATCC 10863). Para ello, se enfrentaron cada residuo a
un cultivo bacteriano con una carga inicial de ~1x102 UFC/mL y fue cuantificado
el incremento de la carga de L.rhamnosus luego de 24 h de incubacion 37°C. Los
resultados son mostrados en la figura 7 (Ay B) y 8.

Figura 7
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Figura 7. Screening de la capacidad prebidtica de las muestras de levadura (A) Trub
(B). Las barras blancas corresponden a condiciones control, las barras grises claro
y oscuras corresponden a las cervezas claras (A) y oscuras (B) respectivamente.
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Capacidad Prebiotica Bagazo
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Figura 8. Analisis de capacidad prebidtica de las muestras de Bagazo Claro y Oscu-
ro. Las barras blancas corresponden a condiciones control, las barras gris claro y
oscuro corresponden a las cervezas claras (A) y oscuras (B) respectivamente.

Los resultados de la Figura 7 evidencian que tanto los residuos de levadura como de
trub de ambos tipos de cervezas (claras y oscuras) no incrementaron la carga bac-
teriana de L. rhamonosus respecto al control de viabilidad (bacteriana en el medio),
y la actividad es muy inferior al control positivo utilizado (Inulina). Esto se atribuye a
gue el trub, carece de nutrientes relevantes para los procesos metabdlicos celulares,
mientras que si bien la levadura es un aporte considerable de nutrientes al medio,
estos no se encuentran totalmente biodisponibles para las células bacterianas de
capacidad probidtica, ya que para poder incidir de manera positiva en el metabolis-
mo celular, las muestras deben ser procesadas de forma mecanica previamente y
ser adicionados al medio de cultivo como extracto de levadura (Arendt E., 2013).

Los prebidticos son una clase de alimentos funcionales, definidos como ingredien-
tes de la comida no digeribles que son utilizados por la microbiota intestinal estimu-
lando el crecimiento de una o mas cepas de las bacterias presentes en el tracto in-
testinal, modificando su composicién y actividad, logrando una mejora en la salud y
el bienestar del huésped (Kolida y cols, 2002). En la actualidad y en la industria exis-
te un interés creciente por afadir este valor agregado a los alimentos, es por esto
gue es relevante analizar la capacidad prebidtica del residuo bagazo ya que aporta
directamente a su valorizacion. En este trabajo el control positivo utilizado fue la
Inulina que es un polisacarido natural considerado como fibra dietética (FD), esta
se define como extractos comibles de plantas o polisacaridos que son resistentes
a la digestion y a la absorcion en el intestino delgado humano con fermentacion
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parcial o completa en el intestino grueso (Arendt E., 2013) frecuentemente usado
como ingrediente de comida. Adicionalmente, algunos estudios han mostrado que
posee grandes beneficios biolégicos, tales como propiedades inmunomoduladoras
(Steele EJ., 1988, 1991; Cooper Py cols, 1991; Silva y cols, 2004) y alta capacidad
prebidtica (Kolida S. y cols, 2002; Roberfroid, 2002). Es clasificado por la FDA como
uno de los derivados de alimentos con mayor capacidad prebidtica. Al analizar los
resultados obtenidos por el residuo bagazo (Figura 8), se puede observar que este
residuo incrementa la carga bacteriana de L. rhamnosus aproximadamente 1 ciclo
logaritmico (90%) en el medio por sobre el control de viabilidad (caldo de cultivo)
tanto los bagazos claros como los oscuros. Ademas, los bagazos oscuros, eviden-
clan una capacidad prebidtica similar a la mostrada por el control positivo de inuli-
na, incrementando en aproximadamente 2 ciclos logaritmicos (99%) la carga inicial
de L. rhamnosus luego de 24 h de incubacion.

Por lo tanto, de los residuos analizados, el bagazo de cervezas oscuras es quien evi-
dencié la mejor capacidad prebidtica en las condiciones in vitro ensayadas compa-
radas con el trub y la levadura de ambos tipos de cervezas, transformandose en un
atractivo candidato para la formulacion de un prototipo de alimento o ingrediente
funcional para mejorar la microflora colénica y su concomitante accion beneficiosa
para la salud humana.

Cabe destacar que en la literatura se ha demostrado una conexion entre la capa-
cidad prebidtica y antioxidante, donde al combinar un probiético como Lactobaci-
llus caseie Inulina aumenta la capacidad antioxidante de un extracto de Plasma
humano (Kleniewska Py cols, 2016). Recientemente en otro estudio se evalué la
bioaccesibilidad de antioxidantes en leche fermentada por cepas de B. longum du-
rante digestion dinamica in vitro. Todas las cepas tienen propiedades antioxidantes
evaluadas mediante el ensayo de antioxidantes ORAC (Gagnon E y cols, 2013).

2.2.1.1 RESUMEN CAPACIDAD PREBIOTICA
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De los tres residuos analizados, solamente el Bagazo mostré una importante capa-
cidad prebidtica, obteniendo resultados similares a la molécula estandar utilizada
(inulina). El Trub y la Levadura, no inciden en el crecimiento del prebidtico utilizado
en este estudio.
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2.2.2 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

2.2.2.1 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE
POR MUESTRA

La evaluacion de la actividad antioxidante de las muestras de bagazo de cervezas
claras y oscuras se realizd previamente esterilizados en autoclave para continuar
con la caracterizacion in vitro y su posible utilizacion como ingrediente funcional.
Existen diversos métodos confiables para la evaluacion, en los que se incluyen los
métodos quimicos como ABTS, DPPH, FRAP, ORAC entre otros. Entre los que des-
taca es el método ORAC que comprende la medicion del aporte que hacen a la ac-
tividad antioxidante tanto los polifenoles como aquellos compuestos de naturaleza
no-polifendlica presentes en un alimento dado. Por lo tanto, este método permite
comparar la actividad antioxidante y valor ORAC de alimentos que no necesaria-
mente tienen polifenoles como sus principales componentes con aquellos que si
lo tienen. Por ejemplo, es posible comparar el valor ORAC de un tomate (rico en
licopeno, pero pobre en polifenoles) con el de residuos de cerveza (que es rica en
polifenoles,pero no contiene licopeno). Una de las ventajas de utilizar el método de
ORAC para evaluar la capacidad antioxidante de las sustancias es que se tiene en
cuenta las muestras con y sin fases de retardo en las capacidades de sus antioxi-
dantes. Esto es especialmente beneficioso cuando la medicién de los alimentos y
suplementos que contienen ingredientes complejos con diversos antioxidantes de
accion lenta y rapida, asi como ingredientes con efectos combinados que no pue-
den ser pre-calculados.

El ensayo ORAC no sdlo refleja el contenido total de los compuestos antioxidantes,
sino también, la interaccion aditiva, sinérgica o de potenciacion que resulta de la
simultanea presencia de estos, dando como resultado un valor que refleja la capa-
cidad global o actividad antioxidante de un alimento (Zapata y cols., 2014).
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Tabla 5. Actividad antioxidante (umol ET/g) de muestras individuales de bagazos de
cervezas claras y oscuras de las distintas cervecerias.

N°  Cervecerias Codigo Actividad antioxidante (umol ET/g)
Clara Oscura
1 KUNSTMAN KIUINS 3 205.3 2004
2 CUMBRES DEL RANCO CUMB 3 206,5 209.6
3 CLAUDIO CHICO CHIC 3 210.8 -
4 RAMON JOFRE JOFR 3 206,0 -
5 SIETE LAGOS SIET 3 201.5 190.7
6 JBELLO JBEL 3 192.9 210,0
7  Duende DUEN 3 182.9 -
8 KMS858 KMBS85 3 1970 -
9 LONCO LONC 3 198.0 -
10 CALLE CALLE CALL 3 197.2 228.1
11 BUNDOR BUND 3 173.9 181,3
12 SELVAFRIA SELV 3 173.7 190.4
13 SAYKA SAYK 3 189.1 -
14 PATRICIO SILMOR SIILM 3 196.4 195,5
15 3 PUENTES 3PUE 3 196,7 203.3
16 ERRANTE ERRA 3 -206.4
17 PETERMAN PETE 3 - 205.5
18 Control (INULINA) INULINA 76,7

Fuente: Austral Biotech

Se evalu¢ la capacidad antioxidante de las 17 cervecerias, de las cuales 16 presen-
taron bagazos de cervezas claras 'y 11 presentaron bagazos de cervezas oscuras,
los que fueron comparados respecto la inulina comercial (aditivo aprobado por la
FDA), la cual presenta actividad antioxidante determinada por el macroradical de la
inulina se forma por la eliminaciéon de un atomo de hidrégeno de los grupos metilo
en los mondmeros de fructosa (Hernandez-Marin y Martinez, 2012), los resultados
son presentados en la tabla 5.

La capacidad antioxidante de los residuos del bagazo de cervezas claras obtuvo
una actividad antioxidante promedio de 195.2 + 11.21 umol ET/g, cuyos valores es-
tuvieron en el rango de 182.9 a 210.8 umol ET/g correspondiente a las cervecerias
de Duende y Claudio Chico, respectivamente. Los bagazos de cervezas Oscuras
evidenciaron una actividad antioxidante en promedio de 200.1T + 15.43 pmol ET/g
un rango de 181.3 a 228,1 umol ET/g de bagazo correspondiente a las cervecerias
Bundor y Calle Calle respectivamente, por lo cual se evidencia una actividad 5%
superior de los bagazos oscuros respecto a los claros. Los bagazos oscuros mues-
tran en promedio un de 60% actividad superior respecto al control, mientras que los
bagazos claros evidenciaron un 55% mayor actividad que la inulina comercial.
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Figura 9. Perfil de la actividad antioxidante ORAC de los bagazos de cervezas claras
(a) y oscuras (b).

El perfil de la actividad antioxidante de los bagazos evaluados se presentan en la
flgura 9, los bagazos de cervezas claras presentaron un perfil muy variado, donde el
menor valor de la actividad presentado por la cerveceria Duende fue superior a los
reportados por Garcia M. (2017) en diferentes estudios en bagazos como Estrella
Galicia, Damm 100P y Damm AB que presentaron una actividad antioxidante de
125.36, 120.18 y 145.52 umol ET/g de bagazo respectivamente, y similares a los
bagazos de cervezas artesanales 1960 y Malta Artesana que presentaron una acti-
vidad de 165.40 y 188.61 umol ET/g de bagazo respectivamente.

2.2.2.2 RESUMEN ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

Los bagazos estudiados resultaron tener una gran actividad antioxidante, arrojan-
do valores incluso superiores al doble en relacion al control (inulina), donde los
bagazos de cervezas oscuras fueron un 60% superior al control mientras que las
claras superaron en un 55%. Segun estos datos podemos inferir que los bagazos
de cervezas oscuras poseen una actividad antioxidante superior a los bagazos pro-
venientes de cervezas claras, sin embargo, ambos residuos poseen una actividad
superior al control utilizado (inulina).
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2.2.3 ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DEL BAGAZO EN EL TIEMPO
( VIDA UTIL)

154

La estabilidad de los componentes antioxidantes en los alimentos es importante
cuando se piensa en su posterior uso como materia prima o ingrediente. Se evalué
la vida util de los componentes antioxidantes presentes en los residuos, se alma-
cend los residuos de cervezas claras y oscuras en dos condiciones diferentes por
21 dias a temperatura ambiente (25°C) y en refrigeracion a 4°C, para lo cual se ela-
bord 3 pools de muestras de bagazos por cada tipo de cerveza. De forma aleatoria
y homogénea, se formularon 2 pools con 5 bagazos de diferentes cervecerias y 1
pool con 6 diferentes cervecerias por cada tipo de cerveza (claray oscura) como se
presenta en la tabla 6.

Tabla 6. Preparacion de los pools de bagazos de cervezas claras y oscuras.

Variedad Pool 1 Pool 2 Pool 3
Clara KUNS 32 JBEL 3A CALL 3A
CUMB 32 DUEN 3A BUND 3A
CHIC 32 KMBS85 3A SELV 3A
JOFR 32 LONC 3A SAYK 3A
SIET 32 SIET 3A SILM 3A
- ERRA-3A 3PUE 3A
Oscura BUND 3B JBEL 3B CALL 3B
ERRA 3B KUNS 3B JBELL 3B
PETE 3B CUMB 3B PETE 3B
3PUE 3B SILM 3B CUMB 3B
SELV 3B SIET 3B 3PUE 3B

Fuente: Austral Biotech

La estabilidad de los componentes antioxidantes en los alimentos es importante
cuando se piensa en su posterior uso como materia prima o ingrediente. Se evalud
la vida util de los componentes antioxidantes presentes en los residuos, se alma-
cend los residuos de cervezas claras y oscuras en dos condiciones diferentes por
21 dias a temperatura ambiente (25°C) y en refrigeracién a 4°C, para lo cual se ela-
bord 3 pools de muestras de bagazos por cada tipo de cerveza. De forma aleatoria
y homogénea, se formularon 2 pools con 5 bagazos de diferentes cervecerias y 1
pool con 6 diferentes cervecerias por cada tipo de cerveza (claray oscura) como se
presenta en la tabla 6.
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Figura 10. Determinacion de la actividad antioxidante almacenados por 21 dias a
temperatura ambiente y refrigeracion

La evaluacion de la actividad antioxidante se evalué en grupos (pools), para lo cual
se agrupo en 3 pool de bagazos de cerveza clara y 3 pool de bagazo de cerveza
oscura. El pool 1 clara present6 una actividad antioxidante de 206 umol ET/g de ba-
gazo, levemente superior (~6%) respecto al pool 1 oscura que presenté 193.3 umol
ET/g de bagazo. Luego de 21 dias a temperatura de refrigeracion (4°C) los pools de
bagazos de cervezas claras mostraron una reduccion de sélo el 7% de su actividad
antioxidante inicial (196.1 + 9.23 versus 182.3 + 8.33 umol ET/g) mientras que es-
tos pools, almacenados luego de 21 dias a temperatura ambiente evidenciaron una
pérdida de actividad antioxidante inicial de casi el 16% (196.1 £+ 9.23 versus 157.5 ¢
37.8 umol ET/q). El pool 1 de bagazo claro mantuvo una mejor actividad antioxidan-
te después de los 21 dias de exposicion a temperatura ambiente y en refrigeracion
a 4°C con una actividad de 185.0 y 191.9 umol ET/g de bagazo respectivamente.
Para el caso de los pools de bagazo de cerveza oscura, se evidencio que luego de
los 21 dias de almacenamiento a 4°C existe una pérdida de actividad antioxidante
de ~25% de respecto al dia de inicio (201.7 + 8.62 versus 151.8 + 45.8 umol ET/q),
mientras que cuando fueron almacenados a temperatura ambiente, la disminucion
de la actividad antioxidante es del 40% (201.7 + 8.62 versus 119.7 + 38.6 pmol
ET/q). Estos resultados pueden atribuirse a que los compuestos antioxidantes pre-
sentes en el pool 1T oscura son mas sensibles a la oxidacion y a la temperatura.
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En el pool 2y 3 de bagazo de las cervezas oscuras presentaron la mayor capacidad
antioxidante con 201.2 y 210.5 ymol ET/g de bagazo respectivamente en com-
paracion a los pool de las cervezas claras, luego de 21 dias de almacenamiento a
temperatura ambiente a 164.3 y 96.1 pmol ET/g de bagazo, valores similares a los
reportados en bagazos de cerveza europeas como Lupulo Artesano y Estrella Gali-
cia con una actividad antioxidante ORAC de 152.57 y 125.36 umol ET / g de bagazo.
La actividad antioxidante presente en el bagazo de la cerveza depende mucho del
contenido de polifenoles y taninos que contiene la materia prima, por ejemplo, los
polifenoles presentes en el lUpulo reaccionan con las proteinas indeseadas de la
malta y las hacen insolubles (trub caliente) lo que permite su filtraciéon y sedimenta-
cion (Suarez., 2013). Sin embargo, muchas veces estos polifenoles pueden ser muy
sensibles a su exposicion a altas temperaturas o su exposicion a la luz.

2.2.3.1 RESUMEN ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE EN EL TIEMPO (21 DIAS)

Se observa en los resultados que los bagazos preservados a temperatura ambiente
y a 4°C durante 21 dias, que pueden arrojar datos muy variados. En términos gene-
rales, los resultados evidenciaron que a temperatura de 4°C ayuda la conservacion
de las propiedades antioxidantes.

2.2.4 BAGAZOS DE CERVEZA COMO PREBIOTICO ANTIOXIDANTE
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Existe la posibilidad de utilizacion del bagazo de cerveza como prebidtico, asi mis-
mo es importante evaluar la actividad antioxidante durante su utilizacion y su man-
tencion. Se evalud la actividad antioxidante al momento de su utilizaciéon como
prebidtico en un proceso fermentativo utilizando Lactobacillus rhamnosus ATCC
10863 como microorganismo probidtico, para lo cual se preparé un medio MRS
enriquecido con bagazo de cerveza al 4% e incubado 37°C por 24 horas.

Tabla 7. Fermentacion del bagazo de cerveza en medio de cultivo de MRS.

Variedad de pmol ET/mL SD
Cerveza fermentado.
Pool 1 Oscura 19.36 0,09
Clara 17,42 0,14
Pool 2 Oscura 19,47 0,12
Clara 15,47 1,07
Pool 3 Oscura 13.64 0.55
Clara 11,53 0,64
Control Caldo MRS 12,60 0,04

Fuente: Austral Biotech
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En la Tabla 7 se presenta los resultados de la actividad antioxidante de los pools
presentados anteriormente en el proceso fermentativo. Se evidencia que los cal-
dos fermentados enriquecidos con los pools 1y 2 de bagazo de cerveza oscura
presentaron una capacidad antioxidante 15% superior (19.36y 19.47 umol ET/mL)
respecto al fermentado con bagazo de cervezas claras (17.42 y 15.47 umol ET/
mL). Los fermentados de bagazo oscuros evidenciaron un 35% mayor capacidad
antioxidante respecto al medio fermentado sin bagazo que presentd una actividad
de 12.60 umol ET/mL, lo que evidencia que un enriquecimiento con bagazo de cer-
veza a un producto fermentado puede incrementar su potencial antioxidante, esto
gracias al posible contenido de polifenoles y taninos presentes en los residuos, los
cuales resulta muy interesante de evaluar.

Estudios previos han demostrado que la actividad antioxidante presentada por el
bagazo de cerveza es mayoritariamente a la cantidad y de los polifenoles que pue-
da presentar. Esto puede variar debido a la variedad y origen del [Upulo, cebada y su
proceso de malteado, la temperatura de maduracion, entre otros (Ramayo., 2018).
Esto se puede evidenciar en la variacion de la actividad antioxidante que presenta-
ron en general todos los pools de bagazos de cervezas.

2.2.5 FORMULACION DE UNA INFUSSION O “TE” DE BAGAZOS
DE CERVEZAS

Uno de los nichos de mercados muy interesante y de una alta tasa de consumo en
nuestro pais es de las bebidas a base de té e infusiones, por lo que sugerimos la
preparacion de un producto que sirva como alternativa y/o sustitucion parcial de
las bebidas de té. Se prepararon bolsitas de té con un pool general de bagazo de
cervezas claras y oscuras, para lo cual se colocd 1 g de bagazo en cada sobre y
luego fueron expuestas en 200 mL de agua caliente para ayudar a liberar los com-
puestos activos de los bagazos. Se utilizd un té verde original de marca Suprema
como control. Se evaluo la actividad antioxidante en el medio de liberacién, para lo
cual se prepararon diferentes diluciones de la muestra de 1/25, 1/50, 1/100, 1/150,
1/200 y 1/300 que fueron utilizados para evaluar la actividad antioxidante ORAC
por mL de la bebida caliente preparada.
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En la figura 11 se puede evidenciar que la actividad antioxidante del té filtrantes
elaborados a partir de los bagazos de cervezas claras presenta un ~35% de la ac-
tividad antioxidante respecto al té comercial, mientras que la infusion de bagazo
de cervezas oscuras alcanza solo un ~25% respecto al control, donde el producto
comercial alcance la mayor actividad antioxidante de 4.80 + 0.09 umol ET/ mL be-
bida, en relacion a los presentados por el bagazo oscura y clara que presentaron
una actividad de 1.68 £+ 0.07 y 1.22 £ 0.1 umol ET/ mL bebida respectivamente. Este
resultado puede ser atribuido a multiples factores y variables los cuales deberian
ser evaluados con mayor profundidad para la posible formulacion de un prototipo
alimenticio, los posibles factores que influyen en este resultado pueden ser depen-
dientes de la concentracion y composicion de antioxidantes, biodisponibilidad, al-
macenamiento de la materia prima, entre otros.
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Figura 11: Actividad antioxidante de té Verde (comercial), y tés de bagazo de cerve-
zas Oscuras y Claras.

En relacion a todo lo presentado anteriormente y lo reportado en la literatura, la
buena actividad antioxidante del té, es superior a diferentes matrices alimentarias,
ya que los polifenoles y taninos se encuentran en mayores concentraciones en las
hojas de este producto que en otras partes de la planta, en el caso del bagazo de
cervezas se han determinado diferentes polifenoles como acido galico, acido gen-
tisico, catequinas, epicatequina, acido cafeico entre otros que aportan en la activi-
dad antioxidante considerable (Devorakova y cols., 2007).
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2.2.6 CONTENIDO DE FIBRA DIETARIA

Se evaluo el contenido de fibra dietaria en los residuos bagazos. La fibra dietaria
son polisacaridos estructurales de plantas, que incluyen la celulosa, hemicelulosa,
-glucanos, pectinas, mucilagos, gomas y lignina. Estos no son digeribles por el
tracto digestivo humano, sin embargo, las diferencias estructurales de estas molé-
culas, sus propiedades fisicoquimicas tienen distintas funcionalidades fisioldgicas
tales como disminuir la presion arterial en personas hipertensas, disminucion de
las probabilidades de contraer cancer de colon, entre otras. Es por esto por lo que
es importante evaluar el contenido de fibra dietaria presente en el residuo bagazo
para poder ser considerado como un producto alimenticio de alto valor nutricional.
El resultado se presenta a continuacion:
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Figura 12: Contenido de g de fibra total cada 100 g de muestras de Bagazo. Las ba-
rras blancas corresponden a los controles internos, gris claro a las cervezas claras
(A) y gris oscuro a las cervezas oscuras (B).

La figura 12 presenta que el contenido aproximado de fibra total presente en los
residuos de bagazo corresponde a un 45-55% aproximadamente, lo que concuer-
da con la bibliografia encontrada que sefiala que su contenido de fibra FND (fibra
neutro detergente) correspondiente a Hemicelulosa, Celulosa, Lignina, y Cutina co-
rresponde al 53% (FEDNA, Fundacion espafola para el desarrollo de la nutricion
animal). Esto nos da un indicio de que el protocolo utilizado es confiable, ya que las
enzimas utilizadas son para degradar los compuestos anteriormente menciona-
dos que conforman la FND. También se pudo corroborar con los controles internos
como muestra la figura 12.
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El control de B-glucanos corresponde a un extracto de levadura que contiene un
46% de este polisacarido (standard Megazyme), al revisar el resultado obtenido
promedio de 38,6 g de fibra / 100 g de muestra, pudiendo concluir que el protocolo
tiene un 84% de eficiencia. Este resultado es de gran importancia debido a que se
ha evidenciado que hay compuestos de la fibra total que presentan actividad pre-
bidtica, tal como se ha detallado anteriormente, concordando con este resultado.
La cantidad de fibra que posee el bagazo lo convierte en un residuo interesante y
con gran potencial para poder darle un nuevo uso.

2.2.6.1 RESUMEN FIBRA DIETARIA

El residuo bagazo contiene aproximadamente un 50% de fibra dietaria, lo que le da
potencial para ser utilizado ya sea directamente como alimento formulado, aditivo
o ingrediente. Ha sido ampliamente reportado que un alto contenido o una adecua-
da ingesta de fibra son altamente beneficiosos para la salud.

2.2.7 ANALISIS DE VIDA UTIL
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Las muestras de bagazo pertenecientes a las diferentes cervecerias fueron some-
tidas a un andlisis de vida util donde agrupadas en pools de muestras fueron alma-
cenadas a temperatura ambiente y a 4°C (estado de refrigeracion). Se realizaron
analisis microbiolégicos, de capacidad antioxidante (ORAC) y de capacidad prebio-
tica al tiempo 0y luego 21 dias después (3 semanas) con el objetivo de determinar
la fecha de vencimiento o el plazo de duracion de la muestra. Los resultados se
muestran a continuacion:
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Figura 13. Capacidad Prebidtica del Bagazo a 4°C luego de 21 dias, las barras blan-
cas corresponden a controles internos (Control de Viabilidad e Inulina), las barras
color gris claro y oscuro corresponden a las Cervezas Claras (A) y Oscuras (B) res-

pectivamente.
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Figura 14. Capacidad Prebidtica del Bagazo a Temperatura ambiente luego de 21 dias.

Al analizar los resultados de capacidad prebidtica obtenidos 21 dias después de la
autoclave, se puede observar que al exponer el residuo a temperatura ambiente (Fi-
gura 14) hay una disminucién de la cantidad de unidades formadoras de colonias
en comparacion a la medicion hecha al tiempo 0 (Figura 13). Este es un resultado
esperable ya que, al estar el residuo en contacto con el ambiente, los compuestos
del bagazo pueden oxidarse, cambiando el potencial nutricional del residuo, varian-
do el potencial nicho de los Lactobacillus, asi también los compuestos volatiles
como los polifenoles pueden dispersarse afectando la composicion original del re-
siduo y afectando también la capacidad prebidtica original del residuo. Sin embar-
go, como es posible observar en la Figura 13, algunas cervecerias en la condicion
de conservacion a 4°C muestran una alta capacidad prebidtica incluso algunas su-
perior al tiempo O, cabe destacar que en esta condicion las muestras permanecie-
ron cerradas, asi no permitiendo la salida de componentes volatiles.
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La mejor condicion de conservacion es a refrigerado a 4°C, mostrando resultados
iguales al tiempo 0 e incluso mostrando una tendencia de elevacion de la cantidad
de UFC. La condicién de conservacion a 4°C en frio en un frasco cerrado es positiva
para la extension de la vida util del residuo bagazo, se recomienda este método de
refrigeracion para asegurar una conservacion de las propiedades y caracteristicas
antioxidantes y prebidticas del bagazo, las cuales como fue mencionado previa-
mente, poseen una gran conexion entre siy aportan beneficios a la salud humana.

2.2.7.1 RESUMEN CAPACIDAD PREBIOTICA (VIDA UTIL)

162

Se puede concluir que la temperatura a 4°C (temperatura de refrigeracion), es rele-
vante para la conservacion de la capacidad de actuar como prebidtico en el residuo
bagazo, ya que en el grafico 13 se aprecia que aproximadamente 6 muestras son
capaces de actuar similar al control (inulina). Mientras que en el grafico 14, las
muestras que fueron guardadas a temperatura ambiente, la actividad prebidtica del
bagazo disminuyo considerablemente, con valores similares al control de viabilidad
y estar por debajo del control inulina. Por lo tanto, si se quiere conservar durante 21
dias a 4°C para mantener su actividad bioldgica.
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Tabla 8. Vida util de muestras de residuos cervezas claras.
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Tabla 9. Vida util de muestras de residuos cervezas oscuras.

21 dias a 4°C 21 dias a T2 ambiente
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Los resultados del analisis microbiolégico de la vida util del residuo bagazo indican
que 21 dias después de haber sido autoclavadas, todas las muestras permane-
cen estériles, tanto refrigeradas a 4°C como a temperatura ambiente. El proceso
de autoclave, al someter las muestras a alta presion y temperatura, no permite la
supervivencia de las bacterias, hongos y virus. No hay presencia de Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Salmonella sp. y Pseudomonas sp. en ninguna de las
muestras en ambas condiciones. La condicion de refrigeracion corresponde a la
condicion de preservacion del residuo donde este fue almacenado en un recipiente
de vidrio y cerrado. Mientras que, a temperatura ambiente, el residuo bagazo se
encontraba en un recipiente de vidrio abierto y en contacto con el ambiente.

2.2.7.2 RESUMEN ESTUDIO MICROBIOLOGICO (VIDA UTIL)

Los resultados obtenidos a partir de muestras que fueron previamente esteriliza-
das (autoclavadas) y conservadas a 4°C y temperatura ambiente, sefialan que el
primero es una buena forma de preservacion debido a que no hubo crecimiento de
bacterias, hongos u otros microorganismos tanto en cervezas claras como oscu-
ras. A temperatura ambiente en el caso de las cervezas claras hubo crecimiento de
una muestra de S. aureus, mientras que en los bagazos oscuros hubo 2 casos que
arrojaron resultado positivo para el mismo microorganismo, sin embargo, sigue
siendo un buen resultado considerando que era un total de 17 muestras.

2.3 MANEJO Y VOLUMEN DE RESIDUQS, TRAZABILIDAD Y RIESGOS
ASOCIADOS AL MANEJO DE RESIDUOS.

2.3.1 VOLUMEN DE RESIDUOS

La produccidn de residuos correspondientes a las 19 cervecerias evaluadas en este
estudio es detallada en la tabla N° 10. En general el residuo mas abundante es el
bagazo cervecero (78,1%), sequido por la produccion de lodos prensados o tierras
filtrantes (13,2%). Este ultimo residuo solamente es reconocido por un empresario
cervecero y se obtiene en el proceso de filtracion previo al envasado en el cual la
cerveza fermentada se pasa por un circuito de placas utilizando tierra diatomacea
como ayuda del filtrado, filtros verticales o de carton.
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Con respecto a la produccion de trub y levadura, estas representan el 8,6% del total
de residuos producidos considerando lodos y restos de cerveza.

Respecto a los actuales usos de los residuos, la mayoria de los empresarios utilizan
el bagazo para alimentacion animal. Con respecto al trub y levadura, gran parte de
estos se eliminan a través del desagle sin tratamiento previo. Ademas, solamente
2 empresarios han realizado inversion en plantas de reconversion o contratacion
de servicios externos para retirar de planta estos residuos. También algunos reco-
nocen de manera solo experimental el uso del bagazo para la fabricacion de pan'y
galletas.

Es necesario destacar que la produccion de residuos estad concentrada particular-
mente en un productor, representando el 85,2% del total de residuos. Ademas, el
residuo mas abundante (bagazo) obtenido por los productores de cerveza es tam-
bién el residuo que les genera a los productores el mayor inconveniente desde el
punto de manejo de residuos y su trazabilidad.

Tabla N° 10 Produccion de residuos.

Residuos Total mensual (kg) Porcentaje
Bagazo 153. 234 78,1%
Trub 14.747 7.5%
Levadura 2.245 1.1%
Lodos 25.857 13,2%
Restos de cerveza 230* 0.1%
Total 196313** 100%

*Valor expresado en litros

** Valor considera residuos expresados en Kg y L.
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2.3.2 TRAZABILIDAD

La trazabilidad comprende una serie de procedimientos que permiten conocer y
controlar el histérico, situacion fisica y trayectoria de un producto o material a lo
largo de la cadena de suministro en un momento determinado o particular. De esta
manera, se facilita el sequimiento del residuo y se garantiza su gestion adecuada.
Ademas, la trazabilidad es basica en cualquier operacion de gestiéon a la que se
somete un residuo y esencial cuando el residuo se convierte en materia prima para
la fabricacion de nuevos productos. La trazabilidad de los residuos de la industria
cervecera esta definida de acuerdo a su origen, transporte y destino final.

a.

Origen de los residuos

De acuerdo con lo que establece la Ley 20.920 (2016), un residuo es una
sustancia o un objeto que su generador desecha o tiene la intencién u obli-
gacion de desechar de acuerdo a la normativa vigente. Los residuos cerve-
ceros corresponden a la clasificacion de residuos organicos. Los residuos
organicos son desechos de origen bioldgico y que tienen la caracteristica de
poder desintegrarse o degradarse, transformandose en otro tipo de materia
organica. Ejemplo: restos de comida, frutas y verduras, carne, huevos, etcé-
tera, o pueden tener un tiempo de degradacion mas lento, como el carton
y el papel (CENMA, 2011). En caso particular de la industria cervecera, los
residuos son de origen organicos, y provienen del proceso de produccion
de cerveza en el cual se utilizan materias primas organicas como cebada,
lupulo y levaduras.

Transporte de residuos

El transporte de residuos esta definido por la entidad autorizada que recoge
el residuo desde su origen y lo lleva a la instalacion autorizada para almace-
nar, clasificar, valorizar o eliminar el residuo. Ademas, dependiendo el desti-
no final del residuo se deberd identificar el vehiculo que realiza el transporte,
tipo de envasado y logistica de transporte. Para los residuos organicos de
la industria cervecera, el transporte de residuos se realiza solamente para
el bagazo. Este se lleva a cabo en vehiculo con carroceria 0 zona de carga
descubierta con destino hacia predios ganaderos, plantas de compostaje
y reconversion de residuos. La gran mayoria del transporte de residuos se
realiza en vehiculos particulares, ya que los productores utilizan este residuo
mayoritariamente para alimentacion animal.
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c. Destino final de los residuos

El destino esta determinado por la entidad autorizada que recibe el residuo
(instalacion de gestion de residuos). Dicha entidad puede ser un interme-
diario dentro de la cadena de gestion o el responsable de su tratamiento
final. Para el residuo bagazo el destino final es dentro del mismo predio en el
cual estd establecida la planta de produccién (cervecerias sector rural) o en
predios de terceros dentro de la comuna (cervecerias sector urbano). Para
ambos casos, el destino final es la utilizacion para alimentacion animal. En
caso de los residuos levadura y trub, el destino final es principalmente en la
misma planta de produccion eliminandose a través de los desagies.

Figura 15. Elementos que intervienen en la trazabilidad de los residuos.

Levadura
Residual
Bagazo
Trub

Fuente: Adaptado congreso nacional de medio ambiente, 2014.
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2.3.3 MANEJO DEL RESIDUO Y ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO Y
PREPARACION DEL RESIDUO

El manejo de los residuos comprende actividades de recoleccion, almacenamiento,
transporte, la valorizacion y la eliminacion de los residuos, incluida la vigilancia de
estas actividades, asi como la vigilancia de los lugares de depdsito o destino final.
Para llevar a cabo el manejo de los residuos se debe realiza una gestion interna y
externa. La gestion interna comprende las operaciones de manipulacion, clasifica-
cion, envasado, etiquetado, recogida, traslado y almacenamiento dentro del centro
de trabajo. Mientras que la gestion de manejo externa esta dada por las operacio-
nes de recogida, transporte, tratamiento y eliminacion de los residuos una vez que
han sido retirados del centro generador de los mismos.

La norma ISO 14001 proporciona un marco y un enfoque estructurado para el ma-
nejo de residuos. Durante la identificacion y evaluacion de aspectos ambientales
se determina qué desechos estan surgiendo en sus procesos. Y posteriormente se
define como van a ser tratados en base a los distintos controles operacionales. Por
lo tanto, para realizar un adecuado manejo de residuos es necesario tener en con-
sideracién: una planificacion, calidad de los envases, etiquetado, almacenamiento
y medidas de seguridad, recoleccion y registro.

d.  Planificacion: comprende realizar la adecuada separacion y evitar mezclar
los residuos organicos producidos en el proceso de elaboracion de la cerve-
za con otro tipo de residuos (quimicos). Esto con la finalidad de evitar un in-
cremento de la peligrosidad o que se dificulte su gestion. Ademas, se debera
preparar el envasado, etiquetado, registro y suministro de informacion a las
empresas autorizadas en la gestion del residuo.

D.  Envases: considerando gue los residuos son organicos, los envases deberan
cumplir con lo establecido por el Reglamento Sanitario de los Alimentos en
los parrafos IV y V, Art. 16-40 y 124 (Higiene en la zona de produccion/ reco-
leccion, de los requisitos de higiene de los establecimientos, envases y uten-
silios). En estos articulos se establece que los residuos deberan retirarse de
las zonas de manipulacion y otras zonas de trabajo, cuantas veces sea ne-
cesario y por lo menos una vez al dia, y para impedir el acceso de las plagas
alos residuos, estos deberan retirarse inmediatamente después del término
del proceso productivo. Los envases utilizados para el almacenamiento y
todo el equipo que haya entrado en contacto con los residuos deberan lim-
piarsey la zona de almacenamiento de residuos debera mantenerse limpia.
Los residuos deberan disponerse en envases plasticos cerrados, con tapa'y
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en 6ptimas condiciones de limpieza y mantencion. Esto con la finalidad de
evitar olores, derrames y acceso de plagas. En general se recomienda que
los residuos organicos (residuos cerveceros) se dispongan en materiales
termoplasticos para evitar la contaminacion y el acceso a plagas. Ademas,
en la eleccion del tipo de envase se tendra en cuenta el volumen de residuos
producido y el espacio disponible para almacenarlos temporalmente en la
planta de produccién de cerveza. Dependiendo el destino final de los resi-
duos, es conveniente tener un envase para cada tipo residuo.

Etiquetado: los recipientes o envases que contengan residuos peligrosos
inflamables, corrosivo etc.) deberan estar etiquetados de forma clara, legible
e indeleble. Asimismo, los residuos organicos no se encuentran en la cate-
goria de peligrosos para la salud. Por lo tanto, para su adecuada gestion se
recomienda diferenciarlos por el tipo de envase.

Almacenamiento y medidas de seguridad:

® Los envases de almacenamiento no se llenaran mas del 80% de su ca-
pacidad, con la finalidad de evitar salpicaduras, derrames o sobrepresio-
nes, y deberan permanecer siempre cerrados hasta ser retirados.

e El tiempo de almacenamiento debe ser el minimo para evitar la des-
composicion de los residuos. Esto también dependera del uso que se
le entregue a cada residuo (alimentaciéon humana, animal, biogas etc.).

® El transporte de envases grandes debera realizarse en carretillas para
evitar riesgos de rotura y derrame, asi como lesiones fisicas causadas
por sobreesfuerzos.

e Serecomiendano mezclar residuos sélidos (bagazo) con productos qui-
micos (detergentes y desinfectantes).

e Los contenedores o estructuras de soporte y sistemas de transporte
han de limpiarse en lugares adecuados con agua a presion y detergen-
tes.

e Encaso de no disponer de un sistema de tratamiento propio, las opera-
ciones de carga en los vehiculos de transporte se tendran que realizar
en condiciones de seguridad y limpieza, disponiendo al efecto los es-
pacios y medios que sean necesarios. Estas instalaciones tendran que
permitir una facil limpieza y desinfeccion.
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€. Retiro de residuos: los productores de residuos siempre que no procedan
a gestionarlos por si mismos, deberan entregarlos a un gestor de residuos
para su valorizacion o eliminacion. También podran participar en un acuerdo
voluntario o convenio de colaboracion que comprenda estas operaciones.

f. Registro: se recomienda que los productores cerveceros tengan un registro
de los residuos obtenidos, tiempo de almacenamiento y medio de transporte.
Esto con la finalidad de facilitar la adecuada gestion de estos.

Finalmente, las recomendaciones que se pueden sugerir en relacién a la infraes-
tructura y manejo de la planta cervecera estan orientadas a tener un mejor mane-
jo de las salas de produccion. Estas salas deben permanecer cerradas durante el
proceso de elaboracion para lograr un ambiente o al menos controlado, evitando
la contaminacion cruzada proveniente del ambiente externo donde se encuentre
la planta, por ejemplo, evitar el contacto con animales y sus desechos, evitar la
exposicion excesiva al aire libre, utilizar implementos previamente desinfectados,
guantes para evitar el contacto con bacterias/hongos/levaduras de las manos del
trabajador, mascarilla, entre otros. Estas ultimas sugerencias estan relacionadas
directamente en la correcta manipulacion de las materias primas y sus residuos
permitiendo que ambos sean de buena calidad.

2.4 ANALISIS DEL MARCO NORMATIVO LEGAL Y REGULATORIO CON
RESPECTO A LA GESTION DE RESIDUOS.

Una de las primeras leyes “ambientales” chilenas, fue aquella promulgada en 1916,
que prohibia el vertido de aguas industriales sin tratamiento a cursos de agua (Cas-
tro, 2003). Debido a la preocupacién de los gobiernos en materia ambiental y en
especial el gobierno chileno a través de la superintendencia de Servicios Sanitarios
elaboré en 1997 el reglamento 1772 que modifica el decreto N°351 una precision de
sobre la dictada ley de 1916, que especifica los procesos industriales que requieren
tratamiento (los procesos industriales estan agrupados en los cédigos CIUU, Clasi-
ficacion Industrial Internacional Uniforme).

El mecanismo con el que se debe llevar a cabo el tratamiento esta especificado
en las Normas de descarga de residuos industriales a sistema de alcantarillados
y cursos de aguas superficiales elaboradas por la CONAMA, bajo el alero de la Ley
General de Bases del Medio Ambiente, Ley 19.300. Estas normas establecen limi-
tes maximos para cada elemento considerado contaminante, tanto para la vida
humana como para las especies acuaticas.
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De acuerdo con los resultados obtenidos, por las caracteristicas de los residuos
(poseen capacidad acidificante, siendo el trub el residuo con mayor acidez, y un
alto consumo de oxigeno medido por DQO) exceden los limites maximos permiti-
dos para la descarga de residuos liquidos a redes de alcantarillado que no cuenten
con plantas de tratamiento de aguas servidas. Por esto deben ser tratados, y de-
ben recibir un tratamiento primario que consiste normalmente en la eliminacion
de sdlidos y material no disuelto (Tamizacion, Sedimentacion primaria, Flotacion,
Filtracion primaria y Ecualizacién). Posteriormente se debe realizar un tratamiento
secundario conocido también como tratamiento bioldgico, el cual tiene por obje-
tivo reducir la demanda de oxigeno utilizando la accion degradativa de microor-
ganismos o plantas, antes de eliminar o descargar los efluentes al receptor final.
Finalmente, se debe realizar un tratamiento terciario destinado a la refinacion final
para producir un efluente de alta calidad segun su utilizacion. Se pueden utilizar
Lagunas de refinacion, Carbén activado, Filtracién/adsorcion, Osmosis inversa, In-
tercambio iénico, y Electrodidlisis.

Actualmente en Chile existen sélo dos normas legales vigentes que regulan las
materias referidas a los desechos que se generar a nivel pais, estas son: la Ley
N°20.920 que establece el Marco para la Gestion de Residuos, la Responsabilidad
Extendida del Productor y Fomento al Reciclaje y; la Ley N°20.879 que Sanciona el
transporte de desechos hacia vertederos clandestinos.

De acuerdo con laley 20.920 que establece el Marco para la Gestion de Residuos, la
responsabilidad extendida del productor y fomento al reciclaje que tiene por objeto
disminuir la generacion de residuos y fomentar su reutilizacion, reciclaje y otro tipo
de valorizacion, a través de la instauracion de la responsabilidad extendida del pro-
ductor y otros instrumentos de gestion de residuos, con el fin de proteger la salud
de las personas y el medio ambiente. Con respecto a esto se recomiendan ciertas
buenas practicas medioambientales:

e  Optimizar la gestion interna del agua, a través de la implantacion de me-
didas de minimizacion en el consumo y generacion de aguas residuales.

e Utilizacion de sistemas de centrifugacion-decantacion para recuperar la
mayoria del contenido en el trub o bagazo.

e Utilizacion de filtros de tierra ecolégicos o centrifugas, para evitar verti-
do de tierras en el alcantarillado.
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e Noeliminar el vertido de las levaduras a la red, ya que aportan alta carga
organica.

e Implementar medidas de ahorro energético como seria el aprovecha-
miento del calor de los vapores generados durante la coccion del mosto
para calentar el mismo o para calentar agua.

Con respecto a la ley N° 20. 879, se establece que las municipalidades dictaran
una ordenanza que regule las autorizaciones para transportar basura, desechos,
escombros o residuos de cualquier tipo, estableciendo los requisitos y el procedi-
miento para conceder dicha autorizacion y la obligacion de portarla en el vehiculo,
en los casos que corresponda. El transporte sefialado se regira por lo dispuesto en
la ordenanza municipal correspondiente a la comuna donde se genera la basura,
desechos, escombros o residuos.

El transporte y retiro de escombros en contenedores 0 sacos se realizara cubrien-
do la carga de forma que se impida el esparcimiento, dispersion de materiales o
polvo durante su traslado y que éstos se caigan de sus respectivos transportes.
El que efectule el transporte sin adoptar las medidas indicadas debera pagar una
multa de hasta 3 unidades tributarias mensuales. Asimismo, una persona natural
o juridica que cuente con la autorizacién para trasladar escombros debera comu-
nicar por escrito a la municipalidad cual serd la cantidad de metros cubicos de es-
combros que se depositaran, su naturaleza y composicion, el modo y los medios a
emplear en el retiro, el transporte de estos y su lugar de destino.

Finalmente, de acuerdo con lo que establece el reglamento supremo N° 594 de
1999, los productores de cerveza podran solicitar a la Secretaria Regional Ministe-
rial (Seremi) de Salud la autorizacion para transportar Residuos Sélidos Industria-
les No Peligrosos (RSINP). Para ello, las empresas deben contar con los vehiculos
adecuados y las instalaciones necesarias para el desarrollo de la actividad. Se con-
sideran residuos industriales sdélidos no peligrosos aquellos desechos o residuos
resultantes de cualquier proceso industrial, incluyendo gases envasados que no
pueden ser descargados a la atmdsfera y liquidos que no pueden ser liberados a
cursos o masas de agua o al alcantarillado.
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2.5 DETERMINACION DE LA OPERACIC')N, DEL RESIDUO, PREPARACION
DEL RESIDUO, ELECCION Y VALORIZACION MAS ADECUADA PARA LOS
RESIDUOS.

251 DETERMINACION DE LA OPERACION DEL RESIDUO Y
PREPARACION DEL RESIDUO

De acuerdo con lo establecido en la Politica Nacional de Gestion integral de Residuos
Sdlidos (CONAMA, 2005), se debe aprovechar el potencial de los residuos ya sea para
reutilizarlos, reciclarlos o valorizarlos energéticamente (Figura 16).

Figura 16. Flujo de residuos.
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La estrategia jerarquizada de disposicion de residuos expuesta en la politica de afo
2005 es complementada por la actual Politica Nacional de Residuos Solidos 2018
— 2030 del Ministerio de Medio Ambiente, documento que establece las directrices
para la gestion integral de los residuos. Determina las obligaciones para los genera-
dores, gestores, importadores y exportadores de residuos. Regula la gestion de los
residuos municipales, la responsabilidad de las municipalidades y el otorgamiento
de subsidios para el servicio de aseo. Incorpora el tema de productos prioritarios
y de la responsabilidad extendida de los proveedores de estos productos y sus
consumidores. Inscribe la obligatoriedad del registro de informacion referente a re-
siduos y establece el marco regulatorio concerniente a prohibiciones, infracciones,
fiscalizacion, sanciones y procedimiento.

De esta manera, la actualizacion de la politica de residuos soélidos establece, orde-
nay orienta las acciones que el Estado debera ejecutar para aumentar la tasa de
valorizacion de residuos hasta un 30%, entre los anos 2018 y 2030, con un plan de
accion que se actualizara cada 5 afos. Ademas, su mision es lograr una gestion
sustentable de los recursos naturales, a través de la economia circular y el manejo
ambientalmente racional de los residuos. Asimismo, su vision es implementar la
jerarquia en el manejo de residuos, a través de la coordinacion de los organismos
publicos, privados y la participacion de la sociedad civil. Esto en respuesta a los
compromisos internacionales adoptados por Chile con la OCDE, obteniéndose una
politica con 12 lineas de accion y 60 acciones, que incluyen ciertos aspectos es-
tratégicos que se refieren a prevencion, valorizacion y eliminacion. Estos aspectos
estratégicos tienen como objetivos: desarrollar e implementar instrumentos para
fomentar la aplicacion de la jerarquia en el manejo de residuos, asegurar el acceso
a infraestructura para el manejo ambientalmente racional de residuos en todo el
territorio nacional, concientizar a la sociedad sobre los beneficios de la prevencion
y valorizacion de residuos, disponer de informacién de calidad sobre gestion de
residuos y crear una nueva institucionalidad.

De acuerdo con la jerarquia de residuos que establecen ambas politicas nacionales
de residuos sélidos (2005 y 2018-2030) aplicado a los residuos de la industria cer-
vecera tenemos lo siguiente:

d.  Generacion de residuos: puede evitarse a través de la disminucion de pro-
ducciones de cerveza fallidas. Esto se logra a través de estandarizacion de
los procesos productivos que permitan optimizar el uso de la materia prima.
Sumado, a la seleccién de proveedores de insumos que utilicen envases bio-
degradables.
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b.  Reduccién de residuos: es factible de reducir los residuos a través de la
Incorporacion de tecnologia y estudios de procesos para minimizar la eli-
minacion de aguas residuales o reutilizar las levaduras en otro proceso pro-
ductivo. Ademas, la recoleccion de la cerveza derramada del area de llenado
de botellas durante el proceso de envasado permite obtener un producto
gue puede ser destinado a la elaboracién de melaza o a su reciclaje en otra
etapa del proceso productivo reduciendo el volumen de las aguas residuales
producidas por la planta. Asi también se puede reciclar el agua utilizada en
el lavador de botellas en cualquier etapa de enjuague, ya que son aguas con
baja contaminacion. De esta manera, se reduce el consumo de agua en la
plantay el volumen de las aguas residuales (Castro, 2003).

Por su parte la reduccion de los residuos de bagazo y trub estan directamente re-
lacionados con la estandarizacion de procesos productivos, variedad de cerveza'y
materias primas.

C.  Destino final: posterior a la reduccion de residuos, se podra seleccionar su
destino final que puede ser: reciclar, reutilizar, revalorizar o simplemente
eliminar.

Destacar ademas que, la disposicion final de residuos industriales liquidos y sélidos
esta regulada por el decreto 594 correspondiente al reglamento sobre condiciones
sanitarias y ambientales basicas en los lugares de trabajo, el cual sefiala que un
residuo industrial es todo aquel residuo sélido o liquido, 0 combinaciones de éstos,
provenientes de los procesos industriales y que por sus caracteristicas fisicas, qui-
micas o microbioldgicas no puedan asimilarse a los residuos domésticos. Ademas,
la acumulacion, tratamiento y disposicion final de residuos industriales dentro del
predio industrial, local o lugar de trabajo, debera contar con la autorizacion sanitaria.

Las empresas que realicen el tratamiento o disposicion final de sus residuos indus-
triales fuera del predio, sea directamente o a través de la contratacion de terceros,
deberan contar con autorizacion sanitaria, previo al inicio de tales actividades. Para
obtener dicha autorizacion, la empresa que produce los residuos industriales debe-
ra presentar los antecedentes que acrediten que tanto el transporte, el tratamiento,
como la disposicion final es realizada por personas o empresas debidamente auto-
rizadas por el Servicio de Salud correspondiente.
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Dentro de este contexto, los residuos organicos provenientes del proceso de ela-
boracién de la cerveza se clasifican como residuos industriales no peligrosos, que
para su tratamiento y/o disposicion final de estos, ya sea que se realice fuera o
dentro del predio industrial, los empresarios cerveceros, previo al inicio de tales acti-
vidades, deberan presentar a la autoridad sanitaria una declaracion en que conste la
cantidad y calidad de los residuos industriales que genere, diferenciando claramente
los residuos industriales peligrosos y no peligrosos.

La preparacion de los residuos cerveceros dependera de la trazabilidad y manejo
de residuos que esta condicionada por su destino final. Por ejemplo, si el destino
del residuo es valorizarlo para alimentacion animal o produccion de biogas, los re-
guerimientos de traslado y condiciones de almacenamiento son menos exigentes
gue si es destinado para alimentacion humana. Asimismo, de acuerdo con nuestros
resultados el bagazo para este ultimo fin debe cumplir con almacenamiento en con-
diciones de refrigeracion por un periodo maximo de 21 dias. Esto con la finalidad de
conservar sus caracteristicas de inocuidad, nutricionales y funcionales.

2.5.2 SELECCION Y VALORIZACION MAS ADECUADA PARA LOS RESIDUO

Los resultados de este estudio nos demuestran que el residuo
que tiene mayor potencial de ser valorizado es el bagazo
cervecero. Esto es debido a sus caracteristicas fisicoquimicas,
bromatoldégicas, microbioldgicas y funcionales. Ademas, es el
residuo mas abundante y el que actualmente constituye el mayor
problema desde el punto de vista de la gestion de residuos para
los productores.

Basado en esto, es un hecho indiscutible que bagazo tiene su propio potencial para
la reutilizacion sostenible a través de procesos biotecnoldgicos. Por lo tanto, el reci-
claje eficiente de bagazo requiere un extenso trabajo de | + D para explorar nuevas
aplicaciones y maximizar el uso de las tecnologias existentes para una gestion sos-
tenible y ambientalmente racional.

Por su parte, la levadura en este estudio presentd similares valores de proteinas que
el bagazo, sin embargo, los volumenes de produccion son significativamente infe-
riores (1,1%). Con respecto al trub, la evidencia indica que este residuo tendria alto
potencial de ser utilizado en bioprocesos para alimentacion animal (Priest y Stewart,
2006). Sin embargo, nuestros resultados reflejan que tiene bajo potencial de utili-
zacion dado su baja concentracion de materia organica. Por lo tanto, la utilizacion
sugerida del trub podria ser solamente en aplicaciones con otros residuos.
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De acuerdo con lo anterior, los resultados de esta caracterizacion de residuos no
difieren significativamente de lo reportado por la literatura cientifica, a excepcion del
trub, residuo que refleja mayor concentracion de nutrientes en estudios internacio-
nales. Esto nos permite inferir que el bagazo podria utilizarse principalmente para
alimentacion animal, humana y produccion de biogas. Mientras que las levaduras,
podrian utilizarse para biogas, recuperacion del suelo y alimentacion animal. Final-
mente, el trub, debido su bajo volumen de produccion y baja concentracion de nu-
trientes se sugiere que la forma 6ptima de valorizacion sea a través de combinacion
con otros residuos pertenecientes a esta misma industria u otra. (Tabla 11).

En resumen, el bagazo tiene un alto potencial de valorizacion, las levaduras un me-
diano-bajo potencial de valorizacion y finalmente el trub tiene un bajo potencial de
valorizacion.

Tabla 11. Seleccion y valorizacion mas adecuada para los residuos.

Ensayo Bagazo Trub Levadura
Bromatologicos : 1* 2%*
Analisis i 1* 2

Fisicoquimicos

Microbiologicos Rl 3* %
Potenciales usos Alimentacion Animal Alimentacion Biogas
(Gupta et al., 2013; animal (Zupancic et al.,
Steinmacher et al., (Priesty 2012)
2012; Kaur and Saxena, | Stewart, 2006). Recuperacion del
2004) suelo
Alimentacion Humana (Chen and Wang,
(Niemi et al., 2013; 2008; Marques et al.,
Faulds et al., 2009; 2007; Marques et al.,

1999; Ferraz and

DeSong et al., 2009; T
Teixeira, 1999; Butt,

Treimo et al., 2008;

1993).
Markovic et al., 1995) Alimentacién animal
Biogas (Man-lJin, 2005;
(Gopi and Sang, 2013) Briggs et al., 2004)

%% Alto potencial de valorizacion.

** Mediano-bajo potencial de valorizacion.
*Bajo potencial de valorizacion.

Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo con lo anterior, la seleccion de la valorizacion méas adecuada del residuo
se realizd en base a los resultados técnicos del estudio correspondientes a los dife-
rentes ensayos de laboratorio y aplicacion de instrumentos de recoleccion de datos
a productores cerveceros (encuesta a empresarios cerveceros, grupos focales y ta-
lleres) y a representantes de diferentes industrias de la Region (entrevistas).

Producto de estos resultados, el equipo consultor ha definido que el bagazo es el
residuo con mayor uso potencial de valorizacion dada su caracterizacion nutricional
y volumenes producidos.

En funcion de estos hallazgos, se entrevistaron a empresas pertenecientes a 9 in-
dustrias (lactea, embutidos, harinas, salmonera, compost, fertilizantes, envases,
biogas y pellet animal), definiéndose 5 variables para realizar el andlisis de la infor-
macion: factibilidad técnica, logistica de entrada, infraestructura, producto actual/
nuevo, y tipo de mercado.

El significado de estas variables se detalla a continuacion:

e Factibilidad Técnica: disponibilidad de los conocimientos y habilidades en el
manejo de métodos, procedimientos y funciones requeridas para desarrollar
e incorporar el residuo a la linea de produccion de la industria.

e Logistica de entrada: proceso de adquisicion y almacenamiento de los re-
siduos desde los proveedores (cerveceros) hasta el comienzo del proceso
productivo para la elaboracion de un producto.

e Infraestructura: si cuenta con los medios técnicos, servicios e instalaciones
necesarios para realizar la valorizacion del residuo o para que un lugar pue-
da ser utilizado para este fin.

®  Producto Actual/ Nuevo: los residuos pueden incorporarse como materia
prima o ingrediente para la formulacién de un producto existente (actual) o
para la formulacién de un producto con atributos diferentes (nuevo).

e Tipo de mercado: definido por el atractivo para invertir en proyectos espe-
cificos, también por la orientacion de los patrones de consumo a nivel inter-
nacional, nacional o local o si el mercado especifico esta en crecimiento o
desarrollo (emergente, neutro o en contraccion).
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De acu

erdo con esto, se determinaron las principales brechas para el uso de este

residuo en los sectores analizados, las cuales se detallan en la tabla 12.

Tabla N° 12. Brechas de las diferentes industrias de acuerdo con las variables evaluadas.
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VARIABLES
FACTIBILIDAD | LOGISTICA DE PRODUCTO TIPO DE
INDUSTRIAS TECNICA ENTRADA | INFRAESTRUCTURA | (ACTUAL/NUEVO) MERCADO TOTAL
LACTEA 1 1 1 1 2 6
SALMONERA 1 1 1 1 ? 6
COMPOST 1 1 3 3 3 11
EMBUTIDOS 2 3 1 2 3 11
FERTILIZANTES 1 3 1 3 3 11
ENVASES 2 2 1 3 3 11
HARINAS : 3 1 3 3 3 13
PELLET ANIMAL (LPERNIA)
CLASIFICACION PUNTAIE
Alto 1
Medio 2
Bajo 3
De acuerdo con lo anterior, el Equipo Consultor determind que las 2 alternativas de

valorizacion de residuos que son viables y factibles de desarrollar con los resulta-
dos obtenidos en este estudio son las siguientes: alimentacion animal y biogas. Las

demas

alternativas estudiadas (lactea, embutidos, harinas, salmonera, fertilizantes,

compost y envases), presentan las siguientes condiciones que hacen que su viabili-

dad no

1.

sea factible;

Exigencias de inocuidad alimentaria establecidas en la ISO 22.000 (Sistema
de Gestién de Seguridad Alimentaria).

Necesidad de residuos estandarizados en calidad nutricional y microbiologi-
ca. Para lo cual se necesita que todos los productores dispongan de certifi-
cacion de Buenas Practicas de Manufactura.

La inestabilidad microbioldgica de los residuos genera mayor riesgo de con-
taminacion de los productos elaborados.

Incompatibilidad con las lineas de produccién existentes. Se requiere insta-
lacion de nuevas lineas de produccion (inversion puesta en marcha).

La mayoria de las industrias no dispone de logistica de entrada para el retiro
del residuo desde las plantas de produccion.
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6. Serequiere un procesamiento previo del residuo (disminucién de humedad,
molienda etc.), que es indispensable que sea realizado por una empresa ex-
terna a la industria de destino.

7. Losvolumenes producidos son bajos para satisfacer la demanda de algunas
industrias (fertilizantes).

8. Se requieren estudios adicionales de tipo microbiolégicos y de minerales
(fésforo, nitrégeno, potasio etc.) para ser utilizados en industrias como la de
fertilizantes y compost.

Las alternativas seleccionadas se describen a continuacion y se presentan sus
principales ventajas y desventajas:

e Alimentacion Animal (Pellet):

El bagazo cervecero tiene un alto potencial de valorizacién para alimentacion
animal (pellet), dado sus caracteristicas nutricionales y voliumenes produci-
dos. Ademas, las exigencias de calidad microbiolégica para esta industria
son menores en comparacion a la industria de alimentos para humanos. En
este contexto, existe una empresa espafola (LPERNIA) que a corto plazo se
instalara en la Region de los Rios y que dispone de financiamiento externo
para la instalacion de su planta de produccion. Esta empresa elabora pellet
para animal (ganado lechero) a partir de bagazo y tiene 80 afios de experien-
cia en la valorizacién de este residuo.

e Biogas:

Los 3 residuos (bagazo, levadura y trub) son factibles de someterse a trata-
miento bioldgico a través de la degradacion de la materia organica presente
en el agua residual, lo que genera biogas cuyos principales componentes
son metano (CH4), diéxido de carbono (CO2) y agua (H20). Asimismo, exis-
ten empresas en Chile que realizan el disefio y construccion de estas plantas
de biogas. En este caso existe la posibilidad de uso de los tres residuos con-
siderados inicialmente en el proyecto.
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Tabla N° 13. Ventajas y desventajas de las 2 opciones de valorizacion y de linea de negocio
de tipo asociativo.

Alternativas

Ventajas

Desventajas

(Alimentacion
Animal)
LPERNIA

a) Empresa LPERNIA con 80 anos de experiencia
en la valorizacion de residuos.

b) Mediana Factibilidad Técnica: el bagazo es el
tinico residuo que es factible de incorporar.

¢) La logistica de entrada no es compleja, ya que el
traslado y condiciones de almacenamientos son
menos exigentes (no requiere refrigeracion).

a) Valorizan solamente el
bagazo cervecero. No tienen
interés en valorizar los otros
residuos.

b) Inversion puesta en marcha.

c) Planta en operacion a
mediano plazo.

d) El rol de los productores
cerveceros se limita a ser
proveedores de materia prima,
no constituyendo una linea de
negocios.

BIOGAS

a) Existen plantas en Chile con experiencia en el
diseno y formulacion de plantas de Biogas.

b) Alta factibilidad Técnica: Los 3 residuos son
factibles de ser utilizados para produccion de
biogas.

¢) La logistica de entrada no es compleja, ya que el
traslado y condiciones de almacenamientos son
menos exigentes (no requiere refrigeracion).

d) El Biogas constituye una linea de negocios de
tipo asociativo para los productores cerveceros. Esto
sin excluir que puedan optar por ser proveedores de
materias primas para la produccion de biogas.

e) Produccion de energia térmica estimada:
1.628.299 kwh/vr.

a) Requiere inversion de una
planta de generacion de biogas.
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3 . RESUMEN DE MUESTRAS (CERVECERIAS)

Los resultados bromatoldgicos, fisicoquimico, microbiolégicos y funcionales fueron
presentados por tipo de residuo y variedad de cerveza (claras y oscuras). Existen
algunas variaciones entre las distintas microcervecerias con relacion a la caracte-
rizacion de los residuos, sin embargo, en la mayoria de los casos no son significati-
vas. Ademas, representan un periodo de muestreo particular, y para establecer si la
calidad del residuo de una cerveceria en particular es de mayor en comparacion a
otras cervecerias, se deberian realizar estudios complementarios que contemplen
otras variables: materia prima utilizada, procesos productivos, almacenamiento, in-
fraestructura etc. De todas maneras, en la tabla 12 se presenta el resumen de cer-
vecerias que obtuvieron resultado positivo sobre la media en los diferentes ensayos
de laboratorio.
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Tabla 14. Resumen de muestras (cervecerias) que obtuvieron resultado positivo sobre la

media

SELV-3A CALL-3B
KUNS-3A KUNS-3B
CUMB-3A JBEL-3A
ERRA-3A KM85-3A

DUEN-3A

SILM-1B KM85-1A

Ensayo / Residuo Bagazo Trub Levadura
Lipidos SIET-3A SILM-3A SELV-1B SAIK-2A SIET-2A SIET-
SILM-3B KUNS-3A BUND-1B 2B SELV-2B CALL-2A
KUNS-3B CUMB- CALL-2B BUND-2A
. 3A JBEL-3A ERRA- BUND-2B
Bromatologicos 3A DUEN-3A
Proteinas SIET-3ASIET-3B | 3PUE-1A 3PUE-1B | SAYK-2A SIET-2A SIET-

2B SELV-2B CALL-2B
3PUE-2A

Carbohidratos

SAYK-3A SIET-3A
SELV-3A BUND-3A
SILM-3B CUMB-3A

CHIC-3A JFR-3A
ERRA-3A PETE-3B

SIET-1A SELV-1B
CALL-1B BUND-1A
3PUE-1A 3PUE-1B

CHIC-1A JFR-1A

ERRA-1A

SAYK-2A SELV-2A
SELV-2B BUND-2A
3PUE-2B KUNS-2B

Humedad

SAYK-3A SELV-3A
CALL-3A CALL-3B
BUND-3A 3PUE-3A
SILM-3A KUNS-3A
KUNS-3B CUMB-
3B DUEN-3A

Todas similares,
con una desviacion
de 2,8% en
cervezas claras y
7,4% en oscuras.

SIET-2B BUND-2B
EPUE-2B KUNS-2A
KUNS-2B CUMB-2A
CUMB-2B JBEL-2A
JBEL-2B KM85-2A
DUEN-2A

Cenizas

SIET-3A SILM-3B

KUNS-3B CUMB-

3B JBEL-3A JBEL-

3B JFR-3A DUEN-
3A

SAYK-1A SIET-1B
SELV-1B BUND-1B
SILM-1B CUMB-1B

CHIC-1A JBEL-1A

JFR-1A PETE-1B
LONC-1A DUEN-1A

SIET-2A CALL-2A
BUND-2B JBEL-2A
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Ensayo / Residuo

Bagazo

Trub

Levadura

Microbiolégicos

SAIK-3B CHIC-3B
JFR-3B LONC- 3B
KM85-3B DUEN-3B

PETE-1B 3PUE-1B
SAIK-1B CHIC-1B
LONC-1B KM85-1B
DUEN-1B

CUMB-2B KUNS-2B
SAIK-2B JFR-2B ERRA-
2B LONC-2B KM85-2B

DUEN-2B

Capacidad
prebiotica*
Ensayos
funcionales *

Muestras similares
al control de
inulina:
SIET-3B SILM-3B
KUNS-3B CUMB-
3B JBEL-3B

No hubo
resultados sobre el
promedio. Inferior

al control de
viabilidad.

No hubo resultados
sobre el promedio.
Similares al control de
viabilidad.

Actividad
antioxidante*

Claras: Todas
similares en
190umol ET/ g
bagazo.
Oscuras: Todas
similares en
200pumol ET/ g
bagazo.

Contenido
fibra dietaria™

SAYK-3A SIET-3B
SELV-3A CALL-3A
BUND-3A SILM-3A
CUMB-3A CHIC-3A
KM85-3A DUEN-
3A

Estudio vida atil*

Bagazo a 4°C:
KUNS-3A KUNS-3B
CUMB-3A CHIC-3A

Bagazoa T2
ambiente ninguno
es similar al
control inulina.

(*) Ensayos realizados solo con residuo Bagazo, ya que fue seleccionado en las 3 pruebas
anteriores segun sus caracteristicas y propiedades.

X : no evaluadas.

Fuente: Elaboracion Propia
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Respecto al perfil bioguimico-proximal de los residuos, se evalud la canti-
dad de lipidos totales, proteinas totales, carbohidratos totales, humedad y
cenizas. De estos resultados se obtuvo que el bagazo de cervezas claras
es el residuo que posee una mayor cantidad de carbohidratos (40-50%) en
comparacion a los residuos levadura (1-6%) y trub (1-1,5%). En relacién con
el perfil proteico, el contenido promedio fue similar entre bagazo y levadura,
mientras que el trub se caracterizd por poseer gran porcentaje de agua en
su composicion. En cuanto a la proporcion de lipidos presentes, se determi-
né que el residuo con mayor proporcion fue el bagazo (8-12%), seguido por
levadura (2-4%) y finalmente trub (1-4%). El contenido de cenizas presentes
en las muestras se obtuvo que el bagazo corresponde al residuo con menor
contenido con valores entre un 0,8 y 1,8% de su composicion, la levadura en-
treun 1yun 6%y trub entreun 1y un 1,5%. De estos resultados se obtiene
que el residuo con mayor contenido de macromoléculas de interés nutricio-
nal o tecnoldgico fue el bagazo, sequndo lugar levaduras y el trub en tercer
lugar con bajo aporte de nutrientes.

En relacion al andlisis fisicoquimico, la demanda quimica de oxigeno (DQO)
de todos los residuos presentaron valores elevados de materia organica
oxidable, los cuales sobrepasan normas establecidas en Chile respecto a
los limites permitidos para descarga de residuos en cuerpos de aguas, los
residuos de mayor valor de DQO fue los obtenidos en levaduras de ambos
tipos de cervezas con valores sobre los 60000 mg/L, seguidos por los baga-
zos (sobre los 40000 mg/L) siendo los valores mas bajos obtenidos los del
trub, menores a 20000 mg/L. Debido al alto nivel contaminante de este tipo
de residuos en los ecosistemas se hace urgente reutilizarlos principalmente
el bagazo, incorporandolo como materia prima en la cadena de valor de la
industria alimentaria regional favoreciendo la economia circular.
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3. De acuerdo con el analisis microbioldgico los tres residuos no presentan
microorganismos patdgenos a excepcion de algunas cervecerias, las cuales
evidenciaron la presencia de Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Cabe
mencionar que la presencia de estos microorganismos se puede asociar a
una contaminacion cruzada sin guardar estricta relacion con el proceso de
toma de muestra o con el proceso de elaboracién del producto propiamente
tal, sino mas bien a una manipulacion externa o al ambiente en el cual se
encuentra la planta de proceso (lugar abierto, con acceso de animales, entre
otros). Por su parte, aquellas muestras que presentaron un nimero elevado
de aerobios mesofilos y levaduras pueden ser atribuido a la contaminacion
de la materia prima, deficiente manipulacion durante el proceso de elabora-
cion, inmediata alteracion del producto y vida util del residuo. Es relevante
destacar que muchas materias primas utilizadas en la elaboracién de los
alimentos no son estériles.

4. De la muestra de los residuos analizados el bagazo fue el Unico residuo ca-
paz de incrementar una carga de microorganismos probidticos comparable
con un prebidtico comercial de alta utilizacion en la industria alimentaria. De
esta manera, este residuo presenta un atractivo potencial como aditivo o in-
grediente bioldgicamente activo para la produccion de un alimento funcional
gue tenga beneficioso nivel fisioldgico y para la nutricion humana.

5. Respecto a la determinacion de la capacidad antioxidante del bagazo, re-
sulta interesante poder evaluar en estudios futuros por métodos analiticos
como HPLC, GC masa u otro la cantidad de polifenoles presentes en los
distintos tipos de residuos; e identificar los componentes responsables de la
actividad antioxidante presente en los distintos bagazos de cervezas claras
y oscuras.

6. Finalmente, en cuanto a los resultados obtenidos en el analisis de vida util
del residuo bagazo en dos condiciones distintas de almacenamiento (tem-
peratura ambiente y a 4°C), se puede inferir que en ambas condiciones las
caracteristicas propias y funcionales del bagazo tales como actividad an-
tioxidante, capacidad prebidtica y estado de inocuidad del residuo, no pre-
sentaron grandes diferencias luego de 3 semanas de estar expuesto a estas
condiciones. Se recomienda la conservacion del bagazo a 4°C, ya que se
preservan sus propiedades y caracteristicas con potencialidad funcional.
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é . ANEXOS

ANEXO N°1. PROCEDIMIENTO DE MUESTREO DE RESIDUOS
PROVENIENTES DE LA INDUSTRIA CERVECERA

Obtencion de muestra de Trub Obtencion de muestra de Levadura

Obtencion de muestra Bagazo
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Obtencion de muestra Bagazo

Obtencion de muestra Bagazo

Almacenamiento y rotulacion de
muestras

Almacenamiento de muestras
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ANEXO N°2. ANALISIS BROMATOLOGICOS

Figuras anexas analisis bromatoldgicos por cerveceria
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Figura 1. Analisis bromatoldgicos a Cerveceria Sayka, a los residuos Trub (1), Levadura (2)
y Bagazo (3) de cervezas claras (A).

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 2. Analisis bromatologicos a Cerveceria Siete Lagos, a los residuos Trub (1), Levadura
(2) y Bagazo (3) de cervezas claras (A) y oscuras (B).

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3. Analisis bromatologicos a Cerveceria Selva fria, a los residuos Trub (1), Levadura
(2) y Bagazo (3) de cervezas claras (A) y oscuras (B).

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4. Analisis bromatoldgicos a Cerveceria Calle Calle, a los residuos Trub (1), Levadura
(2) y Bagazo (3) de cervezas claras (A) y oscuras (B).

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5. Analisis bromatoldgicos a Cerveceria Bundor, a los re5|duos Trub (1), Levadura (2)
y Bagazo (3) de cervezas claras (A) y oscuras (B).

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 6. Analisis bromatologicos a Cerveceria Tres Puentes, a los residuos Trub (1),
Levadura (2) y Bagazo (3) de cervezas claras (A) y oscuras (B).

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 7. Analisis bromatoldgicos a Cerveceria Patricio Silmor, a los residuos Trub (1),
Levadura (2) y Bagazo (3) de cervezas claras (A).

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 8. Analisis bromatoldgicos a Cerveceria Kunstman, a los residuos Trub (1), Levadura
(2) y Bagazo (3) de cervezas claras (A) y oscuras (B).

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 9. Analisis bromatoldgicos a Cerveceria Cumbres del Ranco, a los residuos Trub (1),
Levadura (2) y Bagazo (3) de cervezas claras (A) y oscuras (B).

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 10. Analisis bromatologicos a Cerveceria Paillaco / Claudio Chico, a los residuos Trub
(1) y Bagazo (3) de cervezas claras (A).

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 11. Analisis bromatologicos a Cerveceria J Bello, a los residuos Trub (1), Levadura (2)
y Bagazo (3) de cervezas claras (A) y oscuras (B).

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 12. Analisis bromatologicos a Cerveceria Rio Bueno / Ramon lJofré, a los residuos
Trub (1) y Bagazo (3) de cervezas claras (A).

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 13. Analisis bromatoldgicos a Cerveceria Errante, a los residuos Trub (1) y Bagazo (3)
de cervezas claras (A).

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 14. Analisis bromatologicos a Cerveceria Petermann, a los residuos Trub (1),
Levadura (2) y Bagazo (3) de cervezas oscuras (B).

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 15. Analisis bromatoldgicos a Cerveceria Loncotegua, a los residuos Trub (1) y Bagazo
(3) de cervezas claras (A).

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 16. Analisis bromatoldgicos a Cerveceria KM858, a los residuos Trub (1) Levadura (2)
y Bagazo (3) de cervezas claras (A).

g

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 17. Analisis bromatologicos a Cerveceria Duende, a los residuos Trub (1), Levadura
(2) y Bagazo (3) de cervezas claras (A).

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO N°3. ANALISIS FISICOQUIMICO

Tabla 1. Analisis fisicoquimico de muestras de Trub

Muestra pH Conductividad | Acidez (mg DQO
(1S/cm) CaCo3/L) (mg/L O7)
A) Cervezas
claras
SAIK-1A 5.83+0.04 1996 £ 51 649 + 10 18500 £ 600
SELV-1A 6.08 £ 0.04 2394 1+ 54 566 + 15 21300 £ 346
CALL-1A 5.56£0.5 2470 £ 53 609 £ 10 17800 £ 264
BUND-1A 6.01£0.04 1862 £ 70 613 £ 15 21500 £ 500
3PUE-1A 6.20£0.01 2045 + 18 646 + 12 20866 £ 321
SILM-1A 5.93+0.08 1823 + 30 579+5.8 18200 £ 264
KUNS-1A 7.02 £0.03 2462 = 80 53+5.8 21166 £ 763
CUMB-1A 6.26 £ 0.07 2078 £ 39 576 £ 12 19100 £ 346
CHIC-1A 5.39+0.05 2379145 706 £ 15 20000 £ 500
JBEL 1-A 6.55 £ 0.07 1994 + 63 583+11 18500 £ 500
JFR-3A 6.28 £0.03 2148 + 37 763 +21 18066 £ 513
SIET-01A 5.761 0.04 2842 + 104 403 £ 12 19200 £ 264
DUEN-01A 6.28 £0.05 2508 = 27 473 £ 15 19500 £ 600
JBELL-1A 6.42 £0.03 2149 £ 49 403 +12 19266 £ 321
DUEN-01A+ 6.41+£0.09 2603 £ 29 38020 18700 £ 100
KM85-01A 6.30£0.04 1830+ 138 383+5.8 21700 £ 264
LONC-01A 6.59 £ 0.03 1850 £ 30 436 £ 15 19336 £ 321
ERRA-1B 6.32£0.07 2081 26 430+ 26 21233 £ 251
Promedios 6.12 £0.40 2201 + 309 519+ 167 19571+ 1287
B) Cervezas Oscuras
SILM 01-B 5.81+0.04 1678 £ 51 816+ 77 17700 = 264
JBEL-1B 6.12 £ 0.04 1186 £ 41 666 + 29 17700 £ 265
PETE-1B 6.18 £ 0.05 1447 £ 66 766 £ 76 19500 = 500
SIET-1B 6.10 £ 0.05 1887 £ 23 616 + 29 19500 = 600
SELV-01B 5.97 £ 0.06 2706 = 37 77331 22333 £763
3PUE-1B 6.03 £0.03 2688 +42 879+ 40 22200 £ 763
CUMB-1B 5.97 £ 0.06 2216 + 28 440 £ 60 22200 £ 818
KUNS-1B 6.96 £ 0.03 1089 £ 49 253+ 23 18600 = 100
JBEL-01B 5.99+0.03 2148 £ 66 426+ 12 19266 £ 321
BUND-1B 5.25+£0.04 1841 1+ 48 67331 19000 = 500
CALL-1B 5.77 £0.06 2062 + 35 57910 19133 £321
Promedios 6.12 £0.40 1919 £ 515 610+ 190 19864 £ 1699

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 2: Analisis fisicoquimico de muestras de Levadura.

Muestra pH Conductividad Acidez (mg DQO
(uS/cm) CaCo03/L) (mg/L 03)
A) Cervezas Claras
SAIK-2A 6.31+£0.03 638 + 48 106 +5.8 64683 + 945
SIET-2A 6.23+£0.01 960+ 11 96+5.8 65767 + 379
CALL-2A 6.21+£0.02 605 + 14 57 +5.7 64367 + 569
BUND-2A 6.30+0.04 460 + 30 93+15 66267 + 252
3PUE-2A 6.13+£0.01 712+ 15 116+ 12 67583 + 144
KUNS-2A 6.31+0.07 942 + 25 224+ 11 65272+ 221
PETE-2A 6.53+0.04 599 + 19 343+ 12 64167 £ 577
SELV-2A 6.42 £ 0.02 1161+ 30 313+5.8 68800 + 265
CUMB-2A 5.95+0.06 562 + 31 283+ 12 67767 £ 252
JBEL-2A 6.71+£0.06 2485+ 75 306+ 12 63567 + 404
DUEN-2A 6.47 £ 0.08 927 £+ 51 319+ 10 66133 + 493
KM85-2A 6.71+£0.06 1442 £+ 52 330+ 1.5 68033 + 681
Promedio 6.36+0.23 958 + 558 215+ 112 66033 £ 1704
Muestra pH Conductividad Acidez (mg DQO
(nS/cm) CaCo3/L) (mg/L 0y)
B) Cervezas Oscuras
SELV-2B 6.11 £ 0.07 857 + 36 296 + 15 61400 + 173
CALL-2B 6.45 + 0.07 660 + 16 60+ 10 67600 + 361
BUND-2B 6.01 £ 0.03 1046 £ 12 352 +23 65100 + 529
KUNS-2B 6.67 £ 0.04 1057 + 38 233142 63333 + 586
JBEL-2B 6.25+0.04 605 + 35 96+ 12 67400 + 458
CUMB-2B 6.00+£0.03 1201 £ 60 445 + 23 60200 = 300
3PUE-2B 6.01 £ 0.05 1255+ 74 273 +£30 62533 + 907
SIET-2B 5.98+0.04 1949 + 30 246 + 15 66200 + 300
Promedio 6.18 £ 0.25 1079 £ 423 250+ 126 64221 £ 2777

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3. Analisis fisicoquimico de las muestras de Bagazo.

Muestra pH Conductividad | Acidez (mg DQO
(uS/cm) CaCO3/L) (mg/L 02)
A) Cervezas claras
SAIK-3A 6.77 £0.07 1323 +57 246 £ 6 31500 + 500
SELV-3A 6.84 £0.04 1484 + 60 272 £15 40333 £ 764
CALL-3A 6.81 £0.07 506 £ 22 242 + 15 42367 + 606
BUND-3A 6.88 £0.06 88129 186t 6 43533 £ 950
3PUE-3A 7.11 £0.06 217 £29 159+ 10 35833 £ 577
SILM-3A 7.17 £0.08 133 +12 136+ 15 36233 £ 122
KUNS-3A 7.00£0.04 425 + 28 60+ 10 39033 £451
CUMB-3A 6.98 £0.04 492 + 14 107 £15 45167 £ 289
CHIC-3A 6.46 £ 0.05 390+ 16 1736 49000 £ 500
JFR-3A 7.16 £0.02 283 %9 213121 43467 £ 611
SIET-3A 6.810.03 432 +17 1236 47167 577
JBEL-3A 6.94 £ 0.02 394+9 166 £ 11 48633 £ 808
DUEN-3A 7.10+£0.09 416+ 15 120+ 10 43967 £ 503
JBELL-3A 7.07 £0.04 449 + 20 213+ 23 48000 + 500
DUEN-3A 7.08 £0.04 791114 279+ 10 39733 £ 321
KM858-3A 6.86 £ 0.06 1238 £47 133t6 38200 * 265
LONC-3A 7.15+0.04 287 £13 1536 37133 £ 321
ERRA-3B 7.3310.05 403 £ 17 9316 39400 + 755
Promedios 6.95+0.19 597 + 404 17561 41723 £ 5058
Muestra pH Conductividad Acidez (mg DQO
(us/cm) CaCo3/1) (mg/L 02)
B) Cervezas Oscuras
JBEL-03B 6.81 +0.03 773128 259 + 20 38033 £ 611
SILM-3B 7.10+0.04 24616 286 + 30 41700 £ 611
PETE-03B 6.80 £ 0.05 1046 £43 226 +11 35733+ 321
JBEL-3B 6.18 £0.04 1344 + 46 299 + 20 50200 = 755
SIET-3B 7.12+£0.08 183+ 17 270+ 10 33000 =500
KUNS-3B 6.95+0.08 126 £ 21 120+ 20 43667 £ 764
CUMB-3B 6.49 £ 0.05 1226 + 57 219+19 39100 £ 400
SELV-3B 6.82 £0.07 474 + 25 133111 44067 £ 751
3PUE-3B 7.02 £0.06 471+ 17 372123 39733 £ 321
CALL-3B 6.75+0.09 365+ 27 212 £ 25 39533 £402
PETE-3B 6.78 £0.04 1377 £ 22 186 + 15 49167 £ 577
BUND-3B 6.75 £ 0.06 1120+ 30 259 135 42667 £ 764
Promedio 6.84 £0.29 704 + 462 226 £ 78 41230 £ 4838

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO N°4. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Tabla 1. Analisis microbioldgico de las muestras de Trub, Levadura y Bagazo de la cerveceria
Siete Lagos. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Cerveceria: Siete lagos
Medios de cultivo
Cervezas Claras Cervezas Oscuras
Trub Levadura Bagazo Trub Levadura Bagazo
Aerobios 1,1*108 8,4*107 3.4%10% 0 1,59*10° 3,45*10°%
mesofilos
Mohos y 3,81*108 7,99*10° 2*¥10° |[1,07*107| 6,96*10° 1,54*108
levaduras
Escherichia coli P A A A A A
Staphylococcus A A P A A A
aureus
Salmonella sp. A A A A A A
Pseudomonas sp. P A A A A A

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 2. Analisis microbioldgico de las muestras de Trub, Levadura y Bagazo de la cerveceria
Calle Calle. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Cerveceria: Calle - Calle
Medios de
. Cervezas Claras Cervezas Oscuras
cultivos
Trub | Levadura | Bagazo Trub Levadura Bagazo
Aerobios 0 0 2,54*108 7,9%10’ 9,66*10’ 3,36*%108
mesofilos
Mohos y 1*10° 2*10° 1,6*%10° 7,28*10° 8,8*%10° 1,87*107
levaduras
Escherichia coli | A A A A A A
Staphylococcus | A A P A A A
aureus
Salmonella sp. | A A A A A A
Pseudomonas | A A A A A A
sp.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3. Analisis microbiolégico de las muestras de Trub, Levadura y Bagazo de la cerveceria

Selva Fria. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: Selva Fria
cultivos
Cervezas Claras Cervezas Oscuras
Trub | Levadura | Bagazo Trub Levadura Bagazo
Aerobios 1,19%1 | 1,09*10’ | 1,02*108 | 3,25*%10/ 3,82*10’ 8,78*10’
mesofilos 08
Mohos y 8,89%1 0 9,19%103 | 2,49%107 6,5%107 1,875*108
levaduras o’
Escherichia coli P A P A A
Staphylococcus A A A A A A
aureus
Salmonella sp. A A A A A A
Pseudomonas sp. A A A A A A

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4. Anélisis microbiologico de las muestras de Trub, Levadura y Bagazo de la cerveceria

Sayka. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos. (**):
Muestras no recibidas.

Medios de Cerveceria: Sayka
cultivos
Cervezas Claras Cervezas Oscuras **
Trub Levadura Bagazo Trub Levadura | Bagazo
Aerobios 1,32*10° 5,17*10% 1,42*10%
mesofilos
Mohos y 1,01*108 1,33*10% 1,001*10*
levaduras
Escherichia coli P
Staphylococcus A A
aureus
Salmonella sp. A A
Pseudomonas sp. A A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 5. Analisis microbioldgico de las muestras de Trub, Levadura y Bagazo de la cerveceria
Bundor. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: Bundor
cultivos
Cervezas Claras Cervezas Oscuras
Trub Levadura Bagazo Trub Levadura Bagazo
Aerobios 2,66*%107 0 9,97*108 4*10° 7*10° 3,06*108
mesofilos
Mohos y 0 0 1,5%10° 0 1,2*10° 3,70*108
levaduras
Escherichia coli A A A A A A
Staphylococcus A A A A A P
aureus
Salmonella sp. A A A A A A
Pseudomonas sp. A A A A A A

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6. Analisis microbioldgico de las muestras de Trub, Levadura y Bagazo de la cerveceria
3 Puentes. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: 3 Puentes
cultivos
Cervezas Claras Cervezas Oscuras
Trub Levadura Bagazo Trub Levadura Bagazo
Aerobios 2,29*%107 | 1,07*107 1,29*%108 0 1,18*107 1,29%10°
mesofilos
Mohos y 2*10° 2*10° 2,08*108 0 1*10° incontable
levaduras
Escherichia coli A A A A A P
Staphylococcus A A A A A P
aureus
Salmonelia sp. A A A A A A
Pseudomonas sp. A A A A A A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 7. Analisis microbiologico de las muestras de Trub y Bagazo de la cerveceria Patricio
Silmor. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos. (**):
Muestras no recibidas.

Medios de Cerveceria: Patricio Silmor
cultivos
Cervezas Claras Cervezas Oscuras
Trub Levadura* Bagazo Trub Levadura* Bagazo
* *
Aerobios 7,90*107 8,53*10°% 2,34*10° 3,52*108
mesofilos
Mohos y 1,5*%10° 9,33*%108 | 4,44*1010 5,69*%108
levaduras
Escherichia coli A A P P
Staphylococcus A P A A
aureus
Salmonella sp. A A A A
Pseudomonas sp. A A A A

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 8. Analisis microbioldgico de las muestras de Trub, Levadura y Bagazo de la cerveceria

Kuntsman. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: Kunstman
cultivos
Cervezas Claras Cervezas Oscuras
Trub Levadura Bagazo Trub Levadura Bagazo
Aerobios 3,63*108 4,7%108 0 0 4,57*107
mesofilos
Mohos y 2,80*%108 1,4*107 9,75*107 |1,10*10’ 0 3,24*%108
levaduras
Escherichia coli A A A A A A
Staphylococcus A A P A A A
aureus
Salmonella sp. A A A A A A
Pseudomonas sp. A A A A A A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 9. Analisis microbiolégico de las muestras de Trub, Levadura y Bagazo de la cerveceria

Cumbres del Ranco. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los
microorganismos.
Medios de Cerveceria: Cumbres del Ranco
cultivos
Cervezas Claras Cervezas Oscuras
Trub Levadura | Bagazo Trub Levadura Bagazo
Aerobios 0 0 1,3*10° 0 0 1,74*10°
mesofilos
Mohos y 1,6*%10° | 3,6*%10° | 2,29*10 3*10° 0 3,68*108
levaduras 7
Escherichia coli A A A A A A
Staphylococcu A A P A A P
S qureus
Salmonella sp. A A A A A A
Pseudomonas A A A A A A
sp.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 10. Analisis microbioldgico de las muestras de Trub y Bagazo de la cerveceria Claudio
Chico. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos. (**):
Muestras no recibidas.

Medios de cultivos Cerveceria: Claudio Chico
Cervezas Claras Cervezas Oscuras**
Trub Levadura | Bagazo | Trub | Levadura Bagazo

Aerobios mesofilos | 4,24*107 8*10°
Mohos y levaduras | 3,07*108 45*%108

Escherichia coli A P

Staphylococcus P P

aureus

Salmonelia sp. A A

Pseudomonas sp. A A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11. Analisis microbiolégico de las muestras de Trub, Levadura y Bagazo de la
cerveceria J Bello. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: JBello
cultivos
Cervezas Claras Cervezas Oscuras

Trub Levadura |Bagazo Trub Levadura |Bagazo
Aerobios 2*%10° [3,76*10% |0 0 1,21*10° |1,17*10°
mesofilos
Mohos y|0 2,84*%107 |0 1,1*10° 1,4*10° 5,84*%108
levaduras
Escherichia coli | A P A P A P
Staphylococcus | A P A A A A
aureus
Salmonella sp. |A A A A A A
Pseudomonas A A A A A A
sp.

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 12. Analisis microbioldgico de las muestras de Trub y Bagazo de la cerveceria Ramon
Jofré. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos. (**):
Muestras indeterminadas.

Medios de Cerveceria: Ramon Jofré
cultivos
Cervezas Claras Cervezas Oscuras**
Trub | Levadura** | Bagazo Trub Levadura Bagazo
Aerobios 2,33*%10/
mesofilos 2,2*10°
Mohos y 2*10° 8,3*10°
levaduras
Escherichia coli A A
Staphylococcus A A
aureus
Salmonella sp. A A
Pseudomonas sp. A A

Fuente: Elaboracion Propia

Valorizacién de Residuos, Identificando Alternativas de Uso para Nuevas Lineas de Negocio en la Industria Cervecera 223



Tabla 13. Analisis microbiologico de las muestras de Trub y Bagazo de la cerveceria Errante.
La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos. (**): Muestras
indeterminadas.

Medios de Cerveceria: Errante
cultivos
Cervezas Claras Cervezas Oscuras
Trub** | Levadura** | Bagazo** Trub Levadura** Bagazo
Aerobios 1,34*%1 5,58*107
mesofilos o’
Mohos y 7,1*10° 7*10°
levaduras
Escherichia coli | A A
Staphylococcus | A P
aureus
Salmonella sp. | A A
Pseudomonas sp. | A A

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14. Analisis microbiologico de las muestras de Trub, Levadura y Bagazo de la
cerveceria Petermann. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los
microorganismos. (**): Muestras indeterminadas.

Medios de Cerveceria: Petermann
cultivos
Cervezas Claras Cervezas Oscuras
Trub** | Levadura** | Bagazo** | Trub Levadura Bagazo
Aerobios 0 3,58*%10/ 1,23*10°
mesofilos
Mohos y 0 4,0*10° 1,22*10?
levaduras
Escherichia coli A A A
Staphylococcus A A A
aureus
Salmonella sp. A A A
Pseudomonas sp. A A A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 15. Analisis microbiolégico de las muestras de Trub y Bagazo de la cerveceria

Fernando Ampuero. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los
microorganismos. (**): Muestras indeterminadas.
Medios de Cerveceria: Fernando Ampuero
cultivos
Cervezas Claras Cervezas Oscuras
Trub Levadura* Bagazo Trub** | Levadura®* | Bagazo**
* *
Aerobios 9,81*108 5,58*10°8
mesofilos
Mohos y 6,16*10° 2,45%10°8
levaduras
Escherichia coli P A
Staphylococcus A P
aureus
Salmonella sp. A A
Pseudomonas sp. A A

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 16. Analisis microbiolégico de las muestras de Trub, Levadura y Bagazo de la
cerveceria KM85. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.
(**): Muestras indeterminadas.

Medios de Cerveceria: KM85
cultivos
Cervezas Claras. Cervezas Oscuras
Trub Levadura Bagazo | Trub** | Levadura** | Bagazo**
Aerobios 0 0 0
mesofilos
Mohos y 7*10° 3,09*107 8*10°
levaduras
Escherichia coli A A A
Staphylococcus A A A
aureus
Salmonella sp. A A A
Pseudomonas sp. A A A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 17. Analisis microbiologico de las muestras de Trub, Levadura y Bagazo de la
cerveceria Duende. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los
microorganismos. (**): Muestras indeterminadas.

Medios de Cerveceria: Duende
cultivos
Cervezas Claras Cervezas Oscuras
Trub Levadura Bagazo Trub** | Levadura* Bagazo**
*
Aerobios 0 0 2,58*10°8
mesofilos
Mohos y 0 1,04*10° 3*10°
levaduras
Escherichia coli A A A
Staphylococcus A A A
aureus
Salmonella sp. A A A
Pseudomonas sp. A A A

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 5. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE VIDA UTIL

Tabla 1. Analisis microbioldgico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Sayka al tiempo

0. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: Sayka
cultivos
Bagazo Claras
4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A
Staphylococcus A A
aureus

Salmonella sp. A A
Pseudomonas sp. A A

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2: Analisis microbioldgico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Sayka luego de
3 semanas. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: Sayka
cultivos
Bagazo Claras
4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A

Staphylococcus A A
aureus

Salmonella sp. A A

Pseudomonas sp. A A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3. Analisis microbioldgico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Bundor al tiempo
0. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: Bundor
cultivos
Bagazo Claras Bagazo Oscuras
4°C T°Ambiente 4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A A A

Staphylococcus A A A A
aureus

Salmonella sp. A A A A

Pseudomonas sp. A A A A

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4. Analisis microbioldgico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Bundor luego
de 3 semanas. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: Bundor
cultivos
Bagazo Claras Bagazo Oscuras
4°C T°Ambiente 4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A A A

Staphylococcus A A A A
aureus

Salmonella sp. A A A A

Pseudomonas sp. A A A A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 5. Analisis microbiologico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Kunstman al
tiempo 0. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: Kunstman
cultivos
Bagazo Claras Bagazo Oscuras
4°C T°Ambiente 4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A A A

Staphylococcus A A A A
aureus

Salmonella sp. A A A A

Pseudomonas sp. A A A A

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6. Analisis microbiologico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Kunstman
luego de 3 semanas. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los

microorganismos.

Medios de Cerveceria: Kunstman
cultivos
Bagazo Claras Bagazo Oscuras
4°C T°Ambiente 4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A A A

Staphylococcus A A A A
aureus

Salmonella sp. A A A A

Pseudomonas sp. A A A A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 7. Analisis microbioldgico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Cumbres del
Ranco al tiempo 0. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los
microorganismos.

Medios de Cerveceria: Cumbres del Ranco
cultivos
Bagazo Claras Bagazo Oscuras
4°C T°Ambiente 4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A A A

Staphylococcus A A A A
aureus

Salmonella sp. A A A A

Pseudomonas sp. A A A A

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8. Analisis microbioldgico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Cumbres del
Ranco luego de 3 semanas. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los
microorganismos.

Medios de Cerveceria: Cumbres del Ranco
cultivos
Bagazo Claras Bagazo Oscuras
4°C T°Ambiente 4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A A A

Staphylococcus A A A A
aureus

Salmonelia sp. A A A A

Pseudomonas sp. A A A A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 9. Analisis microbiologico de las muestras de Bagazo de la cerveceria 3 Puentes al
tiempo 0. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: 3 Puentes
cultivos
Bagazo Claras Bagazo Oscuras
4°C T°Ambiente 4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A A A

Staphylococcus A A A A
aureus

Salmonelia sp. A A A A

Pseudomonas sp. A A A A

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 10. Analisis microbioldgico de las muestras de Bagazo de la cerveceria 3 Puentes
luego de 3 semanas. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los
microorganismos.

Medios de Cerveceria: 3 Puentes
cultivos
Bagazo Claras Bagazo Oscuras
4°C T°Ambiente 4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A A A

Staphylococcus A A A A
aureus

Salmonelia sp. A A A A

Pseudomonas sp. A A A A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11. Analisis microbioldgico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Siete Lagos al
tiempo 0. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: Siete Lagos
cultivos
Bagazo Claras Bagazo Oscuras
4°C T°Ambiente 4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A A A

Staphylococcus A A A A
aureus

Salmonella sp. A A A A

Pseudomonas sp. A A A A

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 12. Analisis microbiolégico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Siete Lagos
luego de 3 semanas. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los
microorganismos.

Medios de Cerveceria: Siete Lagos
cultivos
Bagazo Claras Bagazo Oscuras
4°C T°Ambiente 4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A A A

Staphylococcus A A A P
aureus

Salmonella sp. A A A A

Pseudomonas sp. A A A A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 13. Analisis microbioldgico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Calle Calle al
tiempo 0. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: Calle Calle
cultivos
Bagazo Claras Bagazo Oscuras
4°C T°Ambiente 4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A A A

Staphylococcus A A A A
aureus

Salmonella sp. A A A A

Pseudomonas sp. A A A A

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14. Analisis microbioldgico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Calle Calle
luego de 3 semanas. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los

microorganismos.

Medios de Cerveceria: Calle Calle
cultivos
Bagazo Claras Bagazo Oscuras
4°C T°Ambiente 4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A A A

Staphylococcus A A A A
aureus

Salmonella sp. A A A A

Pseudomonas sp. A A A A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 15. Analisis microbioldgico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Patricio
Silmor al tiempo 0. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los

microorganismos.

Medios de Cerveceria: Patricio Silmor
cultivos
Bagazo Claras Bagazo Oscuras
4°C T°Ambiente 4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A A A

Staphylococcus A A A A
aureus

Salmonelia sp. A A A A

Pseudomonas sp. A A A A

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16. Analisis microbioldgico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Patricio
Silmor luego de 3 semanas. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los

microorganismos.

Medios de Cerveceria: Patricio Silmor
cultivos
Bagazo Claras Bagazo Oscuras
4°C T°Ambiente 4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A A A

Staphylococcus A A A p
aureus

Salmonelia sp. A A A A

Pseudomonas sp. A A A A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 17. Analisis microbiologico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Selva Fria al
tiempo 0. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: Selva Fria
cultivos
Bagazo Claras Bagazo Oscuras
4°C T°Ambiente 4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A A A

Staphylococcus A A A A
aureus

Salmonella sp. A A A A

Pseudomonas sp. A A A A

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 18. Analisis microbiologico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Selva Fria
luego de 3 semanas. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los

microorganismos.

Medios de Cerveceria: Selva Fria
cultivos
Bagazo Claras Bagazo Oscuras
4°C T°Ambiente 4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A A A

Staphylococcus A A A A
aureus

Salmonella sp. A A A A

Pseudomonas sp. A A A A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 19. Analisis microbiolégico de las muestras de Bagazo de la cerveceria J Bello al
tiempo 0. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: J Bello
cultivos
Bagazo Claras Bagazo Oscuras
4°C T°Ambiente 4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A A

Staphylococcus A A A
aureus

Salmonella sp. A A A

Pseudomonas sp. A A A

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20. Analisis microbiologico de las muestras de Bagazo de la cerveceria J Bello luego
de 3 semanas. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: J Bello
cultivos
Bagazo Claras Bagazo Oscuras
4°C T°Ambiente 4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A A

Staphylococcus A A A
aureus

Salmonella sp. A A A

Pseudomonas sp. A A A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 21. Analisis microbioldgico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Errante al
tiempo 0. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: Errante
cultivos
Bagazo Claras
4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A

Staphylococcus A A
aureus

Salmonella sp. A A

Pseudomonas sp. A A

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 22. Analisis microbioldgico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Errante luego
de 3 semanas. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: Errante
cultivos
Bagazo Claras
4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A

Staphylococcus A A
aureus

Salmonella sp. A A

Pseudomonas sp. A A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 23. Analisis microbioldgico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Petermann al
tiempo 0. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: Petermann
cultivos
Bagazo Oscuras
4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A

Staphylococcus A A
aureus

Salmonella sp. A A

Pseudomonas sp. A A

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 24. Analisis microbiologico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Petermann
luego de 3 semanas. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los
microorganismos.

Medios de Cerveceria: Petermann
cultivos
Bagazo Oscuras
4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A

Staphylococcus A A
aureus

Salmonella sp. A A

Pseudomonas sp. A A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 25. Analisis microbioldgico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Claudio Chico
al tiempo 0. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: Claudio Chico
cultivos
Bagazo Claras
4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A

Staphylococcus A A
aureus

Salmonella sp. A A

Pseudomonas sp. A A

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 26. Analisis microbioldgico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Claudio Chico
luego de 3 semanas. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los
microorganismos.

Medios de Cerveceria: Claudio Chico
cultivos
Bagazo Claras
4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A

Staphylococcus A A
aureus

Salmonella sp. A A

Pseudomonas sp. A A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27. Analisis microbioldgico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Ramon Jofré
al tiempo 0. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: Ramon Jofré
cultivos
Bagazo Claras
4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A

Staphylococcus A A
aureus

Salmonella sp. A A

Pseudomonas sp. A A

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 28. Analisis microbioldgico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Ramon Jofré

luego de 3 semanas. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los
microorganismos.

Medios de Cerveceria: Ramon Jofré
cultivos
Bagazo Claras
4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A

Staphylococcus A A
aureus

Salmonella sp. A A

Pseudomonas sp. A A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 29. Analisis microbiolégico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Duende al
tiempo 0. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: Duende
cultivos
Bagazo Claras
4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A

Staphylococcus A A
aureus

Salmonelia sp. A A

Pseudomonas sp. A A

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 30. Analisis microbiolégico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Duende luego
de 3 semanas. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos.

Medios de Cerveceria: Duende
cultivos
Bagazo Claras
4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A

Staphylococcus A A
aureus

Salmonella sp. A A

Pseudomonas sp. A A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 31. Analisis microbioldgico de las muestras de Bagazo de la cerveceria KM858 al
tiempo 0. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos

Medios de Cerveceria: KM858
cultivos
Bagazo Claras
4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A

Staphylococcus A A
aureus

Salmonella sp. A A

Pseudomonas sp. A A

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 32. Analisis microbiologico de las muestras de Bagazo de la cerveceria KM858 luego
de 3 semanas. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos

Medios de Cerveceria: KM858
cultivos
Bagazo Claras
4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A

Staphylococcus A A
aureus

Salmonella sp. A A

Pseudomonas sp. A A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 33. Analisis microbioldgico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Loncotregua
al tiempo 0. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los microorganismos

Medios de Cerveceria: Loncotregua
cultivos
Bagazo Claras
4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A

Staphylococcus A A
aureus

Salmonella sp. A A

Pseudomonas sp. A A

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 34. Analisis microbiolégico de las muestras de Bagazo de la cerveceria Loncotregua
luego de 3 semanas. La simbologia indica P = Presencia, A = Ausencia de los
microorganismos

Medios de Cerveceria: Loncotregua
cultivos
Bagazo Claras
4°C T°Ambiente

Escherichia coli A A

Staphylococcus A A
aureus

Salmonella sp. A A

Pseudomonas sp. A A

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 6. GUION ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA.
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GUION ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA A EMPRESAS:
USO POTENCIAL BAGAZO CERVECERO

. (El perfil nutricional del bagazo les resulta atractivo para ser incorporado dentro del

desarrollo de productos de su empresa?

(La empresa estaria dispuesta a incorporar el bagazo dentro de sus procesos
productivos (producto actual/nuevo)?

Si la empresa decide incorporar el bagazo dentro de sus procesos productivos.
M ;Qué volumenes necesitaria?
M ;Estaria dispuestos a realizar la inversion en logistica de recoleccion,

almacenamiento y procesamiento del bagazo cervecero?

(Cuales serian las condiciones optimas en las cual la empresa estaria dispuesta a
incorporar el bagazo dentro de sus procesos productivos?
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ANEXO 7. Presentacion Il - “Valorizacion de Residuos, Identificando Alter-
nativas de Uso para Nuevas Lineas de Negocio en la Industria Cervecera”

“Valorizacion de Residuos,
Identificando Alternativas
de Uso para Nuevas Lineas
de Negocio en la Industria
Cervecera”

Valdivia, Octubre, 2019

EQUIPO DE TRABAJO
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OBJETIVOS

Aprovechar el potencial de los
residuos  generados en la
eloboracion de la cerveza para
reutilizarlos y valorizarlos
energéticamente, identificando
nuevas lineas de negocios en la
industria cervecera que permita un

proceso productivo mds limpio y

sustentable.

residuos dentro e proceso
productivo de la Cerve con el fin
de cuantificarlos y valoriz '
energeticamente.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

BENEFICIARIOS

246 Valorizacién de Residuos, Identificando Alternativas de Uso para Nuevas Lineas de Negocio en la Industria Cervecera



ETAPAS DEL ESTUDIO

Diagnéstico de

productores de

cervezay
actores

relevantes

Analisis de la

Industria

Identificacion y

caracterizacion

Cervecera del residuo

DURACION ESTUDIO
12 MESES

Valorizacién

del residuo

Definicion de
alternativas de
uso para nuevas
lineas de

negocio

el e ———— —

DICIEMBRE

ABRIL 2019

SEPTIEMBRE
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METODOLOGIA

v v v

MUESTREO DE PROCEDIMIENTO TOMA DE
RESIDUOS DE MUESTREO MUESTRA

11 Lunes [INCH
3 411/10-2005, capitulo
de Marzo al5 1?]303017:;;?]&0 6: recoleccién y manejo

de Julio de las mnuestras

v

RESIDUOS INDUSTRIA
CERVECERA
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Figura 1.
Diagrama
de proceso de
elaboracién de la
cerveza y obtencidn de
residuos {Kieran M.
Lynch y cols., 2018)

3.- Metodologia:
Muestreo.

g |

[ E—

d

\N:/
Fermentacién  Maduracidn

(| ‘ﬂ*l?-i“g' - HE

$*V¥}$ l‘r Hitg,

Filtrado y
embotellado

LB

3.- Metodologia:

Recoleccion de Obovinchin de eonrs Bagass
muestras

Oharncien de meirrs Bagaze

Dbirncion de murirs Bagazs

3

Almacemamients 1 romulicien de
e

Almacensmirnto de mueimra:
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3.METODOLOGIA:
CLASIFICACION DE
MUESTRAS

17 cer ; fas ar /
|
TRUB (1) LEVADURA (2) BAGAZO (3) |

l

| corveras Claras | Cervezas Oscuras
| A B |
A ! B
1-2-3 1.2-3

| Productor-Fecha muestro |

|

I- CARACTERIZACION

1.- Quimico 2.- Bloguimico-proximal 3.- Microbiolégico
-pH - Lipidos -RAM
- Acidez - Proteinas - HyL
- Conductividad - Carbohidratos - Patdgenaos
-bao - Cenizas

- Humedad

3.- Metodologia;
Recoleccidn de
muestras
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RESULTADOS DE ANALISIS

BROMATOLOGICOS:CONTENIDO PROMEDIO

PROTEINAS « LIPIDOS

A Proteinas

Lipidos

10,454 5,39 10335482

11,8842 4 11,50 £ 2,92
_ joeezan ‘ l 0,08 £0,01

£ o P o & o o = &
& "‘"ea"”g«*’voﬁ “.oj;o P R @“od”;p* aod‘"ﬁl

8212112

-

g de proteinas /
100 g de muestras
g de lipidos /
100 g de muestra
--

<

F.ignra 1A.- C P da P i cada 100 gramos de IIaE Figura 1B.- Cuantificacion promedio de Lipidos cada 100 gramos de las
muesira analizadas. muestra analizadas.

CARBOHIDRATOS «  CENIZAS

c Carbohidratos

o Cenizas
28,8929,31 - 2352187
iz 5%
1,57 £ 0,81

g E S E 1392045

& & 'E, 1262040
8 = b ™
L= -
R

io da cada 100 gramaos da Figura 1D.- Cuantificacion promedio ce Cenizas cada 100 gramos de las

las muesira analizadas, muestra analizadas,
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« HUMEDAD

E Humedad
150+
ol
= g 91,52+279 89402737
:“E; g 1007 s s ey 76,74+ 8,65
E £ I s3s2s1602 e ddian
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8 = 50—
=91
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o o o o 5 €
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3
R o

Figura 1E.- Cuantificacion promedio de Humedad cada 100 gramos de las
muestra analizadas.

CUANTIFICACION POR
CERVECERIA

CUANTIFICACION DE
LIPIDOS

Cuantificacidn de Lipides Cuantificacion de Lipidos
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ih 1. |
i i,
£ . i
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oz residuos Trub.

Cuanlificacion de Lipidos
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" T | Clarss: 25108
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&“.{»’}fﬂ* SPEEEE LIS '
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CUANTIFICACION DE
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CUANTIFICACION DE
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RESULTADOS DE ANALISIS

FisicoQuiMicos
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4.2.- Andlisis Fisicoquimicos

Conductividad Acldez total por titulacion
- 7 F

Tihdacién cokarimrica
ifencftalaina)

Folémetro HI 83214
HANNA instrumentsi)

ANALISIS
FISICOQUIMICOS

Tabla 2. Analisis fisicoquimicos (pH, acidez, conductividad y DQO),

Tipo de Residuo

Parametro Trub Levadura Bagazo
Clara Oscura Clara Oscura Clara Oscura

oH 6124040 | 6124040 | 6364023 | 6184025 | 635¢ 0,19 684t 0,29

Conductividad 2.201 +309 1.919 4+ 515 958 + 558 1079+ 423 597 £ 404 704 £ 462
| {uS/cm)
Acidez 519+ 167 B 9 21511 250+ 126 175+ 61 226+78
| (mgCaCDyL)
Dao 19.571 £ 1.287 864 9 66033 +1.704 | 64.22142.777 | 41.723+5058 | 41230+ 4.838

{mg/L Oy}

RESULTADOS RELEVANTES

PRESENTAN  UNA

ALTO CONTENIDO DE
AYOR NTENIDO LAS

) Y TRUB.
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RESULTADOS DE ANALISIS

MICROBIOLOGICOS

Metodologia:
Microbioldgicos

Metodologia: !
Microbioldgicos '

3 | e
i [

Cervezas Claras

AR 2y
by | i_ e 5 b "' o |
Bl 02 O R P e i
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Metodologia:

Microbiologicos
Cervezas

Oscuras
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RESULTADOS RELEVANTES

S MUESTRAS PRESENTAN UN RAM DE 10E7 A 10ES

RESULTADOS DE ANALISIS
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Prebiotic

S.1.- CAPACIDAD
PREBIOTICA

5.1.- CAPACIDAD
PREBIOTICA: METODOLOGIA

Esterilizacion de las muestras

200 mg de muestra (Trub, levadura, bagazo)
Lactobacillus rhamnosus (ATCC 10863) 1x10E
UFC/mL

200 mg de inulina de chicoria (12255, Sigma:
Aldrich®)

Medio MRS 37°C x 24h

Conteo UFC

SCREENING DE e 00
CAPACIDAD B Bt
PREBIOTICA 1010 D N

o
E 2
o Claras Oscuras £
o —_ o Claras Oscuras
= 8.0.10% *‘H’H_ﬂ . e mmm 5 504107 - S N M
0 |_| |-L| |_|
L T S S TR 4 1 P o S, A s e
FEEEEES S Ta e,
A S S S R &
fe“ Muestras levadura qff‘# Qna q@ QD& Qbe qoe qna

L7y

‘f“ﬂ\ Muestras Trub
o

Figura 7. Screening de la capacidad prebiética de las muestras de levadura (A)
Trub (B). Las barras blancas comesponden a condiciones control, las barras
grises claro y oscuras corresponden a las cervezas claras (A) y oscuras (B)
respectivamente.
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Capacidad Prebidtica Bagazo

CAPACIDAD S .
PREBIOTICA DEL i

m 10400
]
5
smn’-]
r’:s"n?r?a“:?ra“:'?:?‘:?, L B B P I S
P AR

[ Cerveras ciaras [ Cenvezas oscurss

Figura 8. Andlisis de capacidad prebidtica de las muestras de Bagazo Claro y
Oscuro. Las barras blancas corresponden a condiciones control, las barras gris
claro y oscuro corresponden a las cervezas claras (A) y oscuras (B)

respectivamente.

RESULTADOS RELEVANTES

* LEVADURAS CLA Y OSCURAS CARECEN DE ACTIVIDAD
PREBIOTICA

» TRUB CLARO Y OSCURO CARECEN DE ACTIVIDAD PREBIOTICA.

« TODAS LAS MUESTRAS DE
PROLIFERACION
RESULTANDO EL BAM
LA INULINA.

5.2.- CAPACIDAD
ANTIOXIDANTE
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.- CAPACIDAD ANTIOXIDANTE :

METODOLOGIA

ety Based upen Simy 'r L| n’ua\- Instrumestston Requred, B o
the Assdy s Ad Measue Lipephise and Mydrophiic Amcodants
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Pricr, et al (2005)

Figure 1. ORAC antioxidan! activily of tested sample expressed as the Trolox
net area under the curve (AUC). Prior, et al (2005)

& A e R
2 & B2 B

pmal ET g bagazo Oscura
=

ACTIVIDAD
ANTIOXIDANTE

Figura 9. Perfil de la actividad antioxidante ORAC de los bagazos de cervezas claras
(a) y oscuras (b).

Variedad Pool 1 Pool 2 Pool 3

KUNS3A JBEL3A CALL3A |

CumMBiIA DUEN3IA BUND3A

Clara CHIC3A KMA53A SELViA ]
SIET3A SIET3A SIiLM3A

ERRAIA 3PUE3A

BUND3B JBELIB CALL3B
iﬁ:ll:llglxblADDANTE DEL ERRAIH KUNS38 JBELLAE
BAGAZO EN EL Oscura PETE3D cumMBiB PETE3B
TIEMPO (VIDA 0TIL} JPUE3B SiLm3B CUMB3B

SELV3B SIET2B 3PUE3R
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Tabla 7. Fermentacion del bagazo de cerveza en medio de cultivo de MRS.

Variedad de pumol ET'mL SD
Cerveza fermemado.
Pool | Oscura 19.36 0.09
Clara 1742 014
Pool 2 Oscura 1947 0.12
Clara 1547 1.07
FERMENT-AC'éN DEL Pool 3 Oscura 13.64 055
Clara 11,53 0,64
BAGAZO Control Caldo MRS 12.60 0,04

umeol ET/mL de Té

ACTIVIDAD .
ANTIOXIDANTE TE DE
BAGAZO / TE VERDE

Figura 11: Actividad antioxidante de té Verde (comercial), y tés de bagazo de
cervezas Oscuras y Claras.
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RESULTADOS RELEVANTES

LUEGO 21 DI JE A S
CLARO DIS LJ DE SU ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE
INICIAL, MIENTRAS QUE A TEMPERATURA, AMBIENTE DISMINUYO

SU ACTIVIDAD.

o SU ACTIVIDAD ANTI

Clasificaciin de fibra dietélica

—
l—{ Fibra dietéticn

Sujeta a alta fermentaciin | Sujeta a escasa fermentacitn
por ka Nora del colon | por la flora del colon

5.3.CONTENIDO DE
FIBRA TOTAL

Peclinis
Gomas
Almidhires resistentes
Digosacaridos no digeribles:
-FOS

= Inulina
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Figura 12: Conlenido de g de fibra total cada 100 g de mueslras de Bagazo. Las
barras blancas corresponden a los controles internos, gris claro a las cervezas
claras (A) y gris oscuro a las cervezas oscuras (B).
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Figura 14. Capacidad Prebittica del Bagazo a Temperalura ambiente luego de 21 dias. las barmas blancas
comesponden a controdes internos (Control de Viabilidad e Inulina), las barras color gris claro y oscuro
comesponden a las Cervezas Claras (A) y Oscuras (B) respectivamente.

CAPACIDAD .
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Figura 13, Capacidad Prebidtica del Bagazo a 4°C luego de 21 dias, las barras blancas correspoanden a
coniroles internos (Conirol de Viabilidad e Inulina), las barras color gris claro y oscuro corresponden a las
Cervezas Claras (A) y Oscuras (B) respectivamente,
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_ TABLA 8.

VIDA UTIL DE MUESTRAS

DE RESIDUOS CERVEZAS
OSCURAS.

_ TABLA 8.

VIDA UTIL DE MUESTRAS

DE RESIDUOS CERVEZAS
CLARAS.

5. aureus
Salmonella sp.
| Pseudomonas sp.

CUME-38
| i0|cHic-38
| 11|JBEL-38
{ 12|JFR-3B

Salmanella sp.
Pseudomonas sp. r

[KUNS-38

3| CHIC-3B
1|JBEL-3B

SILM-38

CUMB-3B

\JFR-3B

ERRA-38

PETE-3B

| 15| LONC-3¢ 15 |LENG-38
16| KMBE-38 16| KMB5-38
17| DUEN-38 17| DUEN-3B

Psaudomonas sp.

Salmonella sp.

5 |BUND-3A
s | 3PUE-3A

RESULTADOS RELEVANTES
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valor de la alimentaria
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CONCLUSIONES e derccar i

elaboracion alimentos no son e

El bagazo fue el unico residuo capaz de incrementar

una carga de microorganismos probidticos comparable
con un prebidtico comercial de alta utilizacion en la
industria  alimentaria. Potencial comeo aditive o

ingrediente bioldgicamente activo.

ldentificar los componentes responsables de la
actividad anfioxidante presente en bagazo.
Se recomienda |la conservacion del bagaze a 4°C, ya

q preservan sus propiedades y caracteristicas con

Co N C L U s Io N E s potencialidad funcional.
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ANEXO 8.

Region de Los Rios
GOBIERNO REGIONAL
Corporacion Regional de

Desarrollo Productivo

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD TECNICA DE LOS PROFESIONALES

Declaro haber participado en el segundo informe de avance correspondiente a la iniciativa
“VALORIZACION DE RESIDUOS, IDENTIFICANDO ALTERNATIVAS DE USO PARA NUEVAS LINEAS DE
NEGOCIO EN LA INDUSTRIA CERVECERA” y hacerme responsable de la informacién proporcionada

NOMBRE ROL RUT FIRMA HUELLA
Nelson Caro Jefe Proyecto 14.181.857-0 D
Massiel Salazar | Profesional 15.233.061-8 =
Marcelo Vera Profesional 12.184.469-9 2an
| at .:;
e
Felipe Beltran Profesional 15.987.041-3
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