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RESUMEN 

Se realizó un análisis químico proximal en residuos sólidos orgánicos de tres tipos de cerveza artesanal y 

detecto su aceptación en la alimentación de cerdas. Para determinar humedad de residuos de cerveza se 

utilizó estufa a 105°C durante 24 horas, el extracto etéreo se determinó con equipo Soxhlet y éter etílico 

como solvente, la determinación de cenizas se realizó por calcinación en mufla a 700°C, para fibra cruda 

se utilizó digestión ácida con ácido sulfúrico 0.2 N, para proteína cruda se empleó equipo Kjedahl, el 

extracto libre de nitrógeno se determinó por diferencia del 100% de la suma de humedad, cenizas, grasa, 

proteína y fibra. El total de nutrientes digeribles se realizó mediante la sumatoria de la digestibilidad de 

los compuestos orgánicos. Los residuos sólidos orgánicos 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 nitrógeno, 

10.91% de proteína cruda y 73.47% de nutrientes digestibles totales. La determinación de la aceptación 

del alimento se realizó ofreciéndolo como primera opción a las cerdas de dos granjas. El alimento tuvo 

una aceptación de 83.4% cuando se ofreció solo y del 100% combinado con otros ingredientes.  

Palabras clave: Cebada maltera, bromatológico, alimentos para cerdos, residuos de cerveza. 

ABSTRACT 

A proximal chemical analysis on organic solid waste was performed from three types of craft beer and its 

acceptance in the feeding of sows was detected. To determine the humidity, a stove was used at 105 ° C 

for 24 hours, the ethereal extract was determined using a Soxhlet equipment and ethyl ether as solvent, 

the determination of ash content was made by calcination in a muffle at 700 ° C; for crude fiber analysis, 

acid digestion with 0.2 N sulfuric was used, the crude protein was determined using a Kjedahl equipment 

in order to analyze the total nitrogen, the nitrogen-free extract, was determined by the difference of 100% 

minus the addition of moisture, ash, fat, protein, and fiber. The total of digestible nutrients was computed 

by adding the digestibility of all organic compounds, and acceptance of the food was made trough offering 

it as a first option to the sows from two farms. The Organic solid residues of craft beer contain an average 

2.43% of ash, 1.99% of ethereal extract, 4.91% of crude fiber, 64.20% of nitrogen-free extract, 10.91% of 

crude protein, and 73.47% of total digestible nutrients. The food achieved an acceptance of 83.4% when it 

was offered alone and 100% combined with other ingredients. 

Keywords: Malting barley, bromatological composition, food for pigs, beer waste. 
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INTRODUCCIÓN 

La producción de cerveza artesanal genera residuos sólidos en cantidades importantes, 

a los cuales no se les da un uso adecuado, debido a la dificultad que representa el 

manejo de un producto con alto contenido de humedad (80%). Aunado a esto, el 

contenido de polisacáridos de dichos residuos los hace muy susceptibles al crecimiento 

microbiano, lo que causa su deterioro en un corto plazo; por lo tanto, es necesario 

aplicar un proceso de secado para su conservación y almacenamiento. 

La industria cervecera a nivel artesanal ha ido en aumento, debido al gusto por este tipo 

de cerveza, en el 2016, este tipo de industria creció 56%, sumando más de 400 

pequeñas empresas (Villamil, 2016). La cervecería artesanal mexicana produce al 

menos 15000 l anuales y suelen elaborarse con cuatro ingredientes: malta de cebada, 

agua, lúpulo y levadura. Sin embargo, a pesar de que la demanda de la cerveza 

artesanal ha crecido, existen desventajas, como lo son entre ellas un pago de mayor 

cantidad de impuestos que las grandes cerveceras, costos de producción mayores por 

los volúmenes de compra de materias primas y la importación de los insumos de 

Alemania, Francia o USA; ya que los productores nacionales trabajan para las grandes 

cerveceras (Bernáldez, 2013).  

Se sabe que la producción de cerveza en nuestro país se inicia después de los 

primeros años de la colonización española; sin embargo, la cebada maltera inició su 

desarrollo en México en 1906, buscando fomentar el cultivo de este cereal para 

satisfacer las necesidades internas (Galarza et al., 2006). De acuerdo con datos de la 

Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación 

(SAGARPA) durante 2016, la producción de cebada maltera aumentó en 33.4 %, en 

relación con lo obtenido en el año anterior con una producción anual de 965 mil 332 

toneladas; Guanajuato es la entidad que más produjo con 372 mil 167 toneladas 

(SAGARPA, 2017). La cebada maltera se diferencía de la cebada forrajera por su 

menor contenido de proteína, con promedio de 11.5% y 14% respectivamente 

(Schwentesius, Aguilar y Gómez, 2004).  

Los granos como la cebada, así como la mayoría de los ingredientes utilizados durante 

el proceso de elaboración de la cerveza, regularmente se comercializan en húmedo y 

estos son empleados en la alimentación de bovinos, caballos, cerdos y ovejas. En 

cuanto al costo de producción del ganado porcino, la alimentación representa entre el 

70 y 80% de los gastos totales (Gabosi, 2012: Rodríguez, Rodríguez y Villamil 2012), 

por lo cual se buscan alternativas para la formulación de nuevos alimentos, siendo los 

residuos sólidos orgánicos de la industria cervecera una opción viable. 

El consumo voluntario del alimento requiere de la estimulación gustativa, mediante 

efectos directos de procesos neurofisiológicos que logren una percepción sensorial 

(gusto, olor, textura, y señales gastrointestinales), ayudando a los animales a relacionar 
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los alimentos con su calidad nutricional; lo que influye además en el estímulo del 

apetito, como resultado de la educación de gustos preferidos dentro de una conducta 

aprendida que lleva una mejora en la productividad de los animales (López, 2014). Se 

destaca en los cerdos el sabor “umami” como un gusto agradable y característico de las 

fuentes proteicas, de origen animal o vegetal, que provoca una estimulación sensorial 

generada por algunos aminoácidos, péptidos y nucleótidos, entre otros compuestos 

(Roura et al., 2008). 

 La presente investigación busca realizar un análisis químico proximal en residuos 

sólidos de cerveza artesanal con la finalidad de detectar su aceptación en la dieta de 

cerdas reproductivas.  

MATERIAL Y MÉTODOS 

Durante el desarrollo de esta investigación, los residuos sólidos orgánicos de tres tipos 

de cerveza: clara, ámbar y oscura fueron molidos y tamizados con una malla de 4.2mm, 

se almacenaron en envases de plástico a temperatura ambiente (entre 24-26°C) para 

su posterior análisis. Cada prueba se realizó por triplicado.  

Determinación de materia seca (MS). Se pesaron aproximadamente 2g de muestra 

sobre cápsulas de porcelana y se introdujeron en una estufa a 105°C durante 24 horas, 

hasta lograr un peso constante de acuerdo con lo establecido a la NMX-F-257-S-1978. 

Determinación de cenizas (C). Se pesaron 3g de muestra en cápsulas de porcelana a 

peso constante, para posteriormente pre-calcinar la muestra en una parrilla y llevarla a 

una calcinación total en la mufla a 700°C durante 2 h. Una vez frías las muestras se 

pesaron para determinar el porcentaje de cenizas conforme la NMX-F-066-S-1978. 

Determinación de extracto etéreo (EE). La prueba se realizó conforme a la NMX-F-089-

S-1978. Se pesaron aproximadamente 2g de muestra previamente secada a 60°C y se 

determinó con el equipo soxhlet con éter etílico como solvente por un periodo de 6h; 

posteriormente se recuperó la grasa en matraces balón previamente seco a peso 

constante y se eliminó el resto de éter a 100°C; enseguida se pesó el matraz con grasa 

y se obtuvo el porcentaje de extracto etéreo por diferencia de pesos. 

Determinación de fibra cruda (FC). Se usaron las muestras de malta desengrasadas 

obtenidas en la determinación de extracto etéreo. Se empleó la norma NMX-F-613-

NORMEX-2003 que indica la digestión ácida con ácido sulfúrico 0.2N, lavados con agua 

caliente y digestión básica con hidróxido de sodio al 0.2N. La determinación de la fibra 

cruda se realizó en base al peso de las cenizas de la muestra digerida. 

Determinación de proteína cruda (PC). Se realizó en un equipo Kjedahl para el análisis 

de nitrógeno total conforme la NMX-F-608-NORMEX-2011. Se empleó 1 g de muestra 

para la digestión con ácido sulfúrico; después de la digestión se llevó a un destilador 

automático. Destilada la muestra se valoró con ácido clorhídrico 0.1 N. Se usó el factor 
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6.25 que se multiplicó por el porcentaje de nitrógeno obtenido para el cálculo de 

proteína total.  

Determinación de extracto libre de nitrógeno (ELN). El contenido de ELN se calculó con 

la siguiente fórmula:  

%ELN=100- (%humedad+%cenizas+%grasa+%proteína+%fibra cruda) 

Determinación del Total de Nutrientes Digeribles (TND). Se calculó mediante la 

sumatoria de todos los compuestos orgánicos del análisis proximal que hay en el 

alimento (proteínas crudas, extracto etéreo, fibra cruda y extracto libre de nitrógeno), 

multiplicado por su coeficiente de digestibilidad mediante la siguiente fórmula:  

TND = PC * 80 + ELN *90 + FC *50 + (EE *90 * 2.25) 

La prueba de aceptación del alimento. Los tres residuos sólidos de cerveza 

previamente secados y molidos se mezclaron y ofrecieron como la primera opción de 

alimento por la mañana a 30 cerdas en etapa reproductiva, elegidas de manera 

aleatoria y divididas en dos grupos de 15 cada uno; provenientes de dos granjas 

diferentes en el municipio de Salvatierra, Gto., identificadas como granja 1 (G1) y granja 

2 (G2). La primera prueba consistió en proporcionar un kilogramo de los residuos 

sólidos molidos (RSM1) a los animales como única opción por la mañana. Durante la 

segunda prueba se proporcionó a los animales los residuos sólidos molidos mezclados 

con un concentrado comercial con 40% de proteína cruda (RSM2) en una formulación 

ya establecida en cada granja; el sorgo fue sustituido por los residuos sólidos y el del 

resultado se ofreció también un Kg como única opción por la mañana. Los resultados se 

registraron como aceptación cuando el alimento fue consumido en los primeros 15 

minutos, o rechazo cuando pasados 15 minutos no había sido consumido el alimento 

ofrecido.  

Se realizó un análisis multifactorial de varianza (ANOVA), para comparar los resultados 

del análisis bromatológico de los residuos sólidos de malta de cebada de los tres tipos 

de cerveza (clara, ámbar y oscura), además de confrontar los datos de su aceptación o 

rechazo del alimento ofrecido solo y como integrante de un alimento balanceado, 

ofrecido a las marranas en dos granjas diferentes.   

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El análisis bromatológico de los residuos sólidos de malta de cebada se presenta en la 

tabla 1.  

 

A pesar de que el proceso de malteado de la cebada para la elaboración de los tres 

tipos de cervezas (clara, ámbar y oscura) es diferente, el porcentaje de los 

componentes (MC, C, EE, FC, PC y TND) en los residuos no presentan diferencia 
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significativa entre ellos (P>0.05); indicando que los diferentes procesos de obtención no 

alteran la composición química del producto final.  

 

Tabla 1. Resultados obtenidos del análisis bromatológico aplicado en residuos sólidos orgánicos 

de tres tipos de cerveza artesanal: clara, ámbar y oscura. 

Tipo de 
cerveza 

%MS 
 

%C 
 

%EE 
 

%FC 
 

%ELN 
 

%PC 
 

%TND 
 

Clara 86.13 2.37 1.94 4.93 65.98 10.91 75.96 

Ámbar 83.17 2.69 1.82 4.91 62.85 10.90 71.41 

Oscura 84.05 2.24 2.22 4.89 63.77 10.93 73.06 

Promedio 84.45 2.43 1.99 4.91 64.20 10.91 73.47 

 

 

Los resultados encontrados en este estudio para proteína de 10.91%, son similares a 

los que reporta Callejo (2002), para el grano de cebada con un rango de proteína cruda 

de 10 a 11%; sin embargo, este valor es inferior a lo que reportan Enrique et al., (2014) 

de 12.08%, de la NRC (2001) de 12.4% y de Castillo et al., (2012) de 13.16%; lo que 

sugiere que los residuos en el proceso de producción de cerveza son afectados en la 

composición química de la proteína del grano de cebada.   

En este estudio se encontró un promedio de extracto libre de nitrógeno de 64.2%, 

mientras que Castillo et al., (2012) reportan 69.1% para el grano de cebada, y en 

cuanto al TND también se encontraron diferencias; en el análisis realizado se observó 

un promedio de 73.47%, mientras la NRC (2001) reporta un 82.7% en el grano de 

cebada; esto puede deberse a que el carbohidrato es el material que se requiere en la 

elaboración de cerveza. 

En relación con la prueba de aceptación de estos residuos, aplicando dos tratamientos 

en dos granjas (G1y G2) del municipio de Salvatierra Gto., después de haber realizado 

la prueba de aceptación se observó que RSM1 en la G1 fue aceptado por 12 animales y 

rechazado por tres, y en la G2 fue aceptado por 13 y rechazado por dos; siendo un total 

de rechazo de 16.6%. La prueba con RSM2 en las dos granjas (G1 y G2) lo aceptaron 

el 100% de los animales (tabla 2). 

 De acuerdo con el análisis estadístico se encontró que existe diferencia significativa 

(P<0.05) entre las variables de aceptación y rechazo de los RSM1 y RSM2, para un 

95% de confiabilidad en las dos granjas (G1 yG2).  
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Tabla 2. Aceptación y rechazo de los residuos sólidos molidos (RSM1) y residuos sólidos molidos 

en un alimento balanceado (RSM2), ofrecidos a cerdas reproductivas 

 

Granja 

RSM1 RSM2 

Aceptado Rechazado Aceptado Rechazado 

No. de 

cerdas 

% No. de 

cerdas 

% No. de 

cerdas 

% No. de 

cerdas 

% 

G1 12 80.0 3 20.0 15 100 0 0 

G2 13 86.6 2 13.3 15 100 0 0 

Total 25 83.4 5 16.6 30 100 0 0 

 

Los residuos húmedos de cerveza regularmente se han usado en la alimentación del 

ganado (Mussatto, Dragone y Roberto 2006). Investigaciones recientes han mostrado 

que los derivados de la cervecería pueden ser una opción para la suplementación 

animal, logrando ganancias diarias de peso (GDP) adecuadas, similares a las de otros 

suplementos energéticos comúnmente utilizados por productores, como es el caso del 

maíz y el sorgo; además de reducir los costos de la alimentación del ganado e 

incrementar las ganancias (Rivas et al., 2017). 

La aceptación de los residuos sólidos molidos por las cerdas es explicada por las 

características del cereal y por el contenido de dextrinas, maltosa, glucosa y 

maltotriosa, producidas durante el proceso de fermentación por enzimas hidrolíticas, 

como la alfa-amilasa, beta-amilasa y beta-glucanasa (Badui, 2006). El sabor umami es 

un sabor parecido al de la carne y se encuentra en alimentos ricos en proteínas y 

productos fermentados; además la hidrólisis genera sabores dulce, salado, amargo, 

ácido y umami en alimentos, actuando de manera sinérgica para aumentar la 

percepción del sabor (Badui, 2006; López, 2014). De acuerdo con Roura (2011) los 

cerdos tienen una elevada sensibilidad para el sabor umami, lo que aumenta el 

consumo voluntario; además tienen una preferencia positiva por algunos aminoácidos 

que no se perciben como umami por los humanos, como: la glutamina, alanina, 

asparagina, prolina, ácido aspártico, ácido glutámico, triptófano y treonina.   

Se considera necesarias más pruebas que evalúen el impacto económico y nutrimental 

de los residuos húmedos de cerveza en todas las etapas del cerdo que medan aumento 

de peso y conversión alimenticia, aspectos que se pueden revisar como continuidad de 

este trabajo.  
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CONCLUSIÓN 

Los diferentes procesos de producción de cerveza artesanal (clara, ámbar y obscura) 

no provocan diferencias significativas en la composición química entre los tres tipos de 

residuos; manteniendo una importante cantidad de nutrientes que pueden ser utilizados 

para la alimentación animal, lo que se relaciona con una muy buena aceptación por 

parte de cerdas reproductivas. 
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