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RESUMEN

Con € objetivo de determinar la€eficienciaen larecuperacion
del extracto en el macerado de harina de malta por
centrifugacion se realizé, a escala de laboratorio, la extrac-
ciondel mostoy del extracto retenido en el residuo del mace-
rado de harina de malta. Larecuperacion del extracto en el
residuo del macerado se realizé mediante la aplicacion de
uno y dos lavados con agua a 76 °C y posterior
centrifugacion a4 000 min? durante 5 min. Los resultados
indican quelaeficienciade larecuperacion del extracto fue
99,3 %, significativamente mayor quelaobtenidapor el mé-
todo tradicional delatinade extraccién del 97,5 %, compro-
bandose ademéas que no es necesario la aplicacion de un
segundo lavado.

Palabrasclave: maceracidn, harinade malta, eficiencia, ex-
traccion, centrifugacion.
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ABSTRACT

Efficiency in the recovery of the extract in malt
flour mash by centrifugation

In order to determine the efficiency in the recovery of the
malt flour mash by centrifugation, wort extraction and the
liquor retained in solid residue of spent malt flour by means
of centrifugation was carried out on alaboratory scale. The
recovery of the extract in the mash residue was carried out
by applying one and two washes with water at 76 °C and
subsequent centrifugation at 4 000 mintfor 5min. Theresults
show that the recovery efficiency of the extract was 99.3%,
significantly higher than that obtained by thetraditional mash
tun method of 97.5%, also proving that the application of a
second wash is not necessary.

Keywords: mashing, malt flour, efficiency, extraction,
centrifugation.

INTRODUCCION

En la elaboracion de cervezas se utiliza como materia
primafundamental lamaltade cebada, laque semuele
y se somete a un proceso de maceracion mezclandola
con agua. En este proceso se aplicaun programade dife-
rentes temperaturas y tiempos para realizar la hidrélisis
enzimética del amiddn, proteinas'y otras sustancias del

cereal y obtener e mosto que se utiliza para producir la
cerveza, después de tratamientos tecnol 6gicos posterio-
res ala maceracion. El macerado esté congtituido por el

material solubilizado delamaltay € residuo sdlido, deno-
minado comUnmente bagazo demadlta. El liquido quecon-
tienelosnutrientes esreferido como mosto o extracto (1).
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Paralarecuperacion del extracto de maltadel material
residual se han desarrollado varios equipos, delos cua-
les se utilizan, casi exclusivamente, la tina de extrac-
ciony e filtro de macerado (2). Latina de extraccion
esun filtro apresién atmosférica cuyaeficienciamaxi-
ma de extraccion es 97,5 % en un tiempo operacional
de 3 a4 h. El filtro de macerado funciona con presion
menor de 152 kPa, utiliza pafios de material sintético
como soporte de los sdlidos del maceradoy lamaltase
muele en forma de harinaintegral. Su eficiencia es de
102 % en un tiempo de 2 h (3).

Tanto latina de extraccion como el filtro de macerado
pueden producir mostos de alta calidad. La utilizacién
del filtro de macerado con lamalta molida por molino
de martillos ofrece mejor recuperacion del extracto,
mosto més concentrado, granos agotados mas secos,
uso de menos aguay generacion de menos efluentes (4).

Se decidio experimentar en sustitucion del filtro de
macerado con la centrifuga clarificadora que es un
equipo que se aplica en algunas cervecerias para la
separacion delosresiduosdel [Gpuloy laproteinacoa
guladadel mosto despuésde ser hervido en el tacho. El
objetivo del presente trabajo fue determinar laeficien-
ciaen larecuperacion del extracto en el macerado de
harina de malta por centrifugacion.

MATERIALES Y METODOS

Para | os experimentos en la elaboracion del mosto se
utiliz6 harinade maltaclaratipo Pilsen (AT Comercia
S.A., LaHabana) por tener una granulometria mucho
menor, lo queinfluye favorablemente en el proceso de
disolucion y extraccion de los compuestos que consti-
tuyen el extracto de lamalta.

A laharinasele evauaron rendimiento y humedad se-
gun los métodos establ ecidos por la Convencion Euro-
pea de Cerveceros (5).

LaTabla1 muestralosresultadosdel andlisisrealizado
ala harina de malta, esta tuvo una elevada humedad
en relacion ala habitual de la malta que se encuentra
siempre arededor de 5,0 %., lo que implicareducir la
cantidad de agua en la formulacion para redlizar la
maceracion. Aun asi, el rendimiento en extracto de la
harina fue elevado respecto alamalta molida, debido
a procedimiento realizado sin cascara (afrecho) que
reduce las pérdidas de extracto retenido, ademas de
los inconvenientes que provoca dicha cascara durante
el proceso (7).

Se calculd lacantidad de aguaautilizar parael lavado
del residuo y larequerida en la maceracion para obte-
ner unaconcentracion del mosto en el macerado de 25
°Plato, concentracion permitidasolo paraser utilizada
en el filtro prensa, seglin las ecuaciones siguientes:

Aguarequerida=[R (1 -P)/P] - H
Aguaparalavado =M — (A, +A))

Donde R: rendimiento de la harina (%), P: concentra-
ciéndel mosto (g/100 g), H: humedad delaharina (%),
M: masa del mosto a tacho lleno (g), A,: agua en el
primer mosto (g), A,: agua retenida en €l residuo de
harina (g).

Serealiz6 un proceso de maceracion por infusiony se
utilizé paraello un bafio de aguatermostatado L ochner
Labor + Technick GmbH (Berlin) con control automé
tico del tiempo y la temperatura, desarrollado
especificamente para maceraciones de malta. Se mez-
claron 100 g delaharinade maltacon 258 g de aguay
se mantuvo con agitacién durante 30 min a 52°C, a
culminar laetapaproteoliticaseelevé hasta62 °Cy se
mantuvo durante 60 min, a terminar la primera fase
amilolitica se ascendi6 hasta 70 °C donde se mantuvo
30 min, cuando setermind lasegundafase amilolitica,
seredlizO lapruebade sacarificacion y posteriormente

Tabla 1. Andlisis de la harina de malta

Pardmetro Porcentaje Cebada*
Humedad 9,94 <50
Rendimiento en base hiimeda 89,30 76,0
Rendimiento en base seca 98,56 80,0

* Requerimientos europeos de calidad (6).
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seelevd hasta 76 °C mantenido por 10 min. Por dltimo,
se aplico el proceso de centrifugacion del macerado y
lavado del residuo.

Seexperimentd d lavado dd residuo dedosformas: unsolo
lavado con todael aguacd culadaparaesaoperaciony dos
lavados con lamitad del agua calculadaen cada uno.

El macerado se centrifug6 a4 000 mint durante 5 min,
se decant6 € mosto, se pesd y se determind laconcen-
tracion de solidos solubles expresados como sacarosa
(°Plato) a 20 °C. Se afiadi6 agua de lavado d residuo, se
agitd vigorosamente por 2 min y se procedio a la
centrifugacion deigua modo quesehizo con e macerado.

La eficiencia de la recuperacion del extracto corres-
pondio al total de las fracciones de extracto obtenido.
Los experimentos de centrifugacion del macerado se
realizaron por triplicado y serealiz6 lacomparacion de
medias con laaplicacion de lat de Student para deter-
minar si existieron diferencias significativas entre el
proceso de recuperacion del extracto con un lavado y
doslavados.

RESULTADOS Y DISCUSION

El proceso de recuperacion por centrifugacion experi-
mentado con un solo lavado ofreci6 una eficiencia de
98,8 % en la recuperacion del extracto de la harina
(Tabla 2), lo que indica que la aplicacion de un solo
lavado permite obtener un adecuado rendimiento del
proceso.

Los resultados al aplicar dos lavados del residuo con
450 g cada vez (Tabla 3) reflgjaron una eficiencia de
99,8 %, que resultd ser 1 % mayor al obtenido con un
sololavado.

Delacomparacion delos procesos con unoy doslava-
dosresulté que hubo un incremento dela€ficienciade
recuperacion al doblelavado del residuo respecto aun
lavado en |as condiciones experimentadas. Con laapli-
cacion de la prueba de t de Student se determiné que
no existieron diferencias significativas (p < 0,05) entre
el proceso de recuperacion del extracto con un lavado
y con dos lavados. Ambos resultados de los experi-
mentos se promediaron indicando que la eficienciade
la recuperacion del extracto fue 99,3 %,
significativamente mayor que 97,5%, laobtenidapor e
método tradicional delatinade extraccion.

Tabla 2. Experimentos de centrifugacion del macerado con un lavado de los residuos

Operacion Extracto (g)* Eficiencia (%)*
Mosto 68,8 77,1
Lavado 194 21,7
Tota 88,2 (0,2 98,8 (0,1)

Agua de lavado = 900 g. Desviacién estandar entre paréntesis.

E: extracto total. R: rendimiento de la harina de malta en base hiumeda.
% (eficiencia de la extraccion) = (E/R)* 100.

*Valor medio de las muestras por triplicado.

Tabla 3. Experimentos de centrifugacién de la maceracién con dos lavados de los residuos

Operacion Extracto (g)* Eficiencia (%)*
Mosto 69,2 77,5
Lavado | 16,7 18,7
Lavado |1 3,2 3,6
Totd 89,1(0,1) 99,8(0,1)

Aguaparaéel primer lavado 450 g, agua para el segundo lavado 450 g.
*Vaor medio de las muestras por triplicado.

Desviacion estdndar entre paréntesis.
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CONCLUSIONES

El resultado permiti6 asegurar quelaaplicacion del la-
vadoy centrifugacion del residuo, tanto con un lavado
como con dos, ofrece una eficienciaen larecuperacion
del extracto de harina de la malta de 98,8 y 99,8 %,
respectivamente, valores que promediados resultaron
en 99,3 % superior al reportado para las tinas de ex-
traccion (97,5 %).

Lautilizacion delacentrifuga clarificadoraparalare-
cuperaciony agotamiento del extracto delamaceracion
de harina de malta es otra alternativa paralareaiza-
cién de ese proceso.
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