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RESUMEN: en Argentina la industria maltera/cervecera almaocsgbada en bolsas
plasticas herméticas (silos bolsa). Los objetivesedte trabajo fueron: 1) determinar la
evolucion de la calidad de la cebada cervecerandést a la industria almacenada en silos
bolsa, y 2) establecer la relacion entre cambiols @alidad y la concentracion de £én el
interior de la bolsa, como indicador de la tasaedpiracion debido a la actividad bioldgica
del granel.

El ensayo se realizé en instalaciones de Cervegevialteria Quilmes localizada en la
ciudad de Tres Arroyos en el sur de la provinciaBdenos Aires (Argentina), donde se
almacenaron mas de 10.000 tn de cebada seca emadgde 50 bolsas plasticas a las que se
les realiz6 el seguimiento durante un periodo deaeénamiento de hasta 1 afio. Los
resultados de una muestra de estas bolsas, deronstpae bajo las condiciones de esta
experiencia es factible almacenar cebada cerveeesen este sistema silobolsa sin pérdidas
de calidad, ya que, en general, los rubros masrianues desde el punto de vista industrial
no se vieron afectados durante el periodo de almageesvaluado. Ademas, mediante la
medicion de la concentracion de £Q@ue posible detectar actividad biolégica inusieite
alta en algunas bolsas.

PALABRAS CLAVES: cebada cerveceralmacenaje, silo bols€0,
STORAGE OF MALTING BARLEY IN SILO BAGS

ABSTRACT: in Argentina, the malting barley industry storelegrin hermetic plastic
bags (silobags). The goals of this study wereolddtermine the changes in the quality for
malting barley during storage in the silobag, ah@s2ablish the relationship between quality
changes and C{roncentration, as an indicator of respiration ttubiological activity in the
grain mass.

The field test was carried out in the facility ofif@eceria y Malteria Quilmes, located in
Tres Arroyos city, in the South of Buenos Airesyance, Argentina, where more than 10.000
tn of dry malting barley are stored in the silolsggtem. The study was done in more than 50
silobags during a storage period of up to 1 ye&e Tesults demonstrated that under the
evaluated conditions it was possible to store dajtinmg barley in a silobag system without
quality losses, since, in general, the most importgality parameters for the industry were



not affected during the considered storage perfatiitionally, unusually high biological
activity in some bags was detected by measuring c@@centration.

KEY WORDS: malting barley, storage, silo bag, €O

INTRODUCCION

Argentina es el principal productor de cebada aamseede América del Sur, y también
el principal proveedor de cebada y malta de ladregexportando a paises como Brasil,
Colombia, Ecuador y Peru (CICA, 2010). La producdié cebada cervecera en la Argentina
ha crecido considerablemente en los Ultimos afeganido a casi 590.000 has en la campafia
2008/9 (MAGPyA, 2009). A su vez, la provincia de eBos Aires concentra
aproximadamente el 95 % del total nacional. Espeeiate el sur de esta provincia es una
importante zona productora. Esto se relaciona daguearacteristicas edafoclimaticas de esta
region son aptas para la produccion de este cereahbién con que las principales malterias
estan radicadas en esta zona (en Bahia Blancacakz#ola malteria de Cargill con una
capacidad de 225.000 tn, en Puan la Malteria Pampd80.000 tn, y en Tres Arroyos la de
Quilmes con 200.000 tn de capacidad de producG&DA, 2010)).

En Argentina la industria maltera tiene marcadaeliegcia sobre la produccion de
cebada. Esta intervencion la realiza mediante cooseque establece con los productores
agropecuarios. Este mecanismo le permite conttal@antidad y calidad producida de su
principal materia prima. En estos contratos, adetieprecio y otras condiciones, se fija la
calidad que debe tener la produccién, las condisiate recibo y las bonificaciones y rebajas
a aplicar de acuerdo a esa calidad (MASSIGOGE,)2005

Entre los principales atributos de calidad quer@san a la industria, se debe mencionar
el contenido de proteina, el calibre y la cuartse&l Pero si bien, los parametros anteriores
son importantes, sin lugar a dudas el poder getmmdPG) es clave en la cebada para
malteo. Esto se debe a que el procesamiento imaludtrla cebada destinada a cerveza tiene
mayores exigencias que el de otros cereales, ydadguansformacion de cebada en malta es
un proceso netamente biologico (para obtener ltanteacebada debe germinar). Por lo tanto,
un bajo poder germinativo es un problema muy gneae la industria. Este defecto se
relaciona con errores humanos en el manejo dehlceya sea por un inadecuado secado
artificial (por altas temperaturas o excesivos fesde secado), o por un almacenamiento
deficiente. Por lo tanto, el almacenaje de la cabesl considerado una etapa critica del
proceso, y es por esto que la industria exige teega de la mercaderia inmediatamente
después de la cosecha, para asegurarse de esta @meolar todos los factores que inciden
en una buena conservacion de su materia prima (MASGE, 2005).

La capacidad de almacenaje en instalaciones fgdagimalterias argentinas se estima
en 489.000 tn (OCHANDIO vy otros, 2009). Por otratg@ala industria por afio adquiere
1.600.000 tn de cebada aproximadamente, por lo uqee porcién importante de esta
mercaderia es almacenada en plantas de tercerddimamente y cada vez en mayor
proporcion, en sistemas de almacenaje temporagmecificamente en silos bolsas (CICA,
2010).

El sistema de almacenamiento en silos bolsas tereisalmacenar grano en bolsas de
plastico (polietiieno de baja densidad) hermétiaamecerradas. El principio béasico del
almacenamiento en bolsas plasticas herméticasgssedn la creacion de una atmdosfera auto
modificada (BARTOSIK y otros, 2009 a), producidar pa respiracion del granel que
aumenta la concentracion de didxido de carbong(f@sminuye la de oxigeno ¢P

Investigaciones recientes (BARTOSIK y otros, 2009bjhcontraron que la
concentracién de CCen el aire intersticial de los granos es un buadicador de la actividad



biologica en la masa del grano almacenado en sileapy una herramienta util para
determinar el nivel de riesgo de almacenamientesgs sistema.

Argentina es el pais de mayor volumen almacenapodbaistema de silo bolsa. En la
campafia 2007/08 se almacenaron 35 millones deatta®lde granos en este sistema
(RODRIGUEZ, 2009). Si bien hay estudios sobre lal@ion de distintos parametros de
calidad (humedad, peso hectolitrico, poder gernvinatetc.) en diferentes granos
almacenados en bolsas plasticas, existen pocosedetdges que demuestren la estabilidad de
los parametros de calidad industrial de cebadacera bajo este sistema de almacenamiento,
y su relacion con la concentracion deCPor estas razones, durante los afios 2009/2010 se
desarrollé un seguimiento de cebada cervecera almda en silos bolsa.

Los objetivos de este trabajo fueron: 1) determinaevolucion de la calidad de la
cebada cervecera destinada a la industria almaaemasilos bolsa, y 2) establecer la relacion
entre cambios en la calidad y la concentracion @ €n el interior de la bolsa, como
indicador de la tasa de respiracién debido a laidat biol6gica del granel.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se realiz6 en instalaciones de Cerieey Malteria Quilmes localizada
en Tres Arroyos, al sur de la provincia de BuenossA(38° 22’ 36,6” Lat N y 60° 16 33,8”
Long O). En este lugar se almacenaron mas de 1Qr0@® cebada cervecera en bolsas
plasticas. Para ello se utilizaron bolsas de plaiet de 235 micrones de espesor, de 2,74 m
(9 pies) de didmetro y de 60 m de largo, con upadadad de aproximadamente 170 tn de
cebada.

Estas bolsas se confeccionaron desde diciembre0d@ Rasta agosto de 2009. La
mayor cantidad de bolsas se hicieron durante lcsesnde diciembre de 2008, y enero y
febrero de 2009, con cebada procedente del cang®.bblsas que se confeccionaron de
marzo en adelante fueron confeccionadas con ceivadadente de plantas de silos. En todos
los casos, la cebada que se almacend tenia unaladnméerior a la humedad de recibo.

El trabajo que aqui se presenta consisti6 en ezalin seguimiento de 56 bolsas,
midiendo la evolucién de la calidad y de la actndioldgica del granel. El seguimiento de
la calidad se hizo mediante muestreo y andlisahservacion visual. EI muestreo se realizo
con un calador de camiones, perforando las bolsa3 &tios mas o menos equidistantes.
Después del calado, los orificios fueron reparawosel objetivo de mantener la hermeticidad
de las bolsas. Esta tarea se repitio cada 75 pfagiamadamente. El primer calado se hizo el
16 de marzo de 2009 y el ultimo que se informaste &abajo, el 2 de febrero de 2010. En
ese periodo cada bolsa se muestre6 entre 3 y Suppades dependiendo del tiempo de
almacenamiento. Las muestras fueron remitidas l@rddorio de Cerveceria y Malteria
Quilmes. Los parametros de calidad evaluados fuénamedad, PG, proteina, calibre, cuarta
clase, y presencia o ausencia de insectos vivosoiiienido de agua y el tenor proteico se
midieron con un Infratec 1241 (transmision de imbj cercano), y el PG con la técnica del
vitascopio. El calibre (material retenido sobrezkranda de 2,5 mm) y la cuarta clase
(material que atraviesa la zaranda de 2,2 mm) sé&u@won con una zaranda de tajo de
laboratorio. En la tabla 1 se pueden observavddsres de PG, humedad, proteina, calibre,
cuarta clase e insectos de la norma de comera#lizale cebada cervecera en Argentina
(SENASA, 2010).

TABLA 1: valores de PG, humedad, proteina, calilgarta clase e insectos de la
norma de comercializacion de cebada cervecera genfina.

Parametro Base de Tolerancia de recibo
comercializacion

PG Minimo: 98% Minimo: 95%

Humedad Maximo: 12 % Maximo: 12,5%




Proteina Minimo: 10% Maximo: 13%
Méaximo: 12%

Calibre Minimo: 85 %
Cuarta clase Méaximo: 3 %
Insectos Libre

Ademas, al momento del vaciado de las bolsas, sstatd por observacion visual el
estado de la mercaderia que se cargaba (preseausencia de material en descomposicion,
olores objetables, etc) y el estado de las bofgaséncia o ausencia de roturas, etc).

El seguimiento de la actividad biolégica se realin@diante la medicion de la
concentraciéon de COcomo indicador de la tasa de respiracion delejrdra concentracion
de CQ se midi6é con un analizador portéatil de gases P&1 Bensor CheqgPoint que toma una
muestra del gas del interior de la bolsa por mddiona pequefia aguja hipodérmica. Cada 5
metros lineales de bolsa se tomd un punto de ntedide CQ Esta tarea se repitid
aproximadamente cada 30 dias, comenzando el 5 i@ e 2009 y finalizando este trabajo
el 15 de febrero.

En la tabla 2 se pueden observar los registros amégicos mensuales durante el
periodo en que realiz6 la experiencia.

TABLA 2: registros meteorolégicos mensuales (lluviaumedad relativa (HR),
temperaturas y cantidad de heladas) entre dicea#w2008 y febrero de 2010.

MES ANO LLUVIA HR TEMPERATURA ABRIGO (°C) Ne
(mm) (%) MEDIA | MAXIMA | MINIMA |HELADAS

DICIEMBRE [ 2008 52 50 22,4 29,2 13,2 0
ENERO 2009 38 48 23,9 31,8 14,5 0
FEBRERO 2009 28 50 23,4 30,7 14,1 0
MARZO 2009 131 66 20,4 27,3 14,5 0
ABRIL 2009 26 61 15,2 23,8 7,4 2
MAYO 2009 42 70 11,5 18,5 5,5 6
JUNIO 2009 56 72 7,6 13,7 2,3 9
JULIO 2009 38 71 6,1 12,7 0,6 16
AGOSTO 2009 4 60 11,2 18,5 4,6 4
SETIEMBRE 2009 36 72 9,2 16,0 2,7 10
OCTUBRE 2009 46 60 14,1 20,9 6,8 4
NOVIEMBRE| 2009 74 54 18,1 247 8,7 1
DICIEMBRE [ 2009 61 54 20,8 27,2 12,0 0
ENERO 2010 51 51 25,1 31,6 15,0 0
FEBRERO 2010 259 72 20,5 26,5 13,5 0

Durante el periodo llovieron 942 mm con una HR rmaedel aire del 60 %. La
temperatura media mensual del aire fue de 16,86€un maximo en los meses de enero, y
un minimo en julio, y con la ocurrencia de 52 hatadn todo el periodo.

RESULTADOS Y DISCUCION:



Como se menciond anteriormente, el PG es muy irap@ten la cebada cervecera
destinada a industria. En ese sentido, entre logipales resultados se debe mencionar en
primer lugar, que el PG promedio no se vio afectddoante el tiempo considerado,
manteniéndose en un valor cercano al 99 % (98,8¥exlio con un desvio estandar (DS) de
0,14).
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FIGURA 1: Evolucion del PG promedio durante el fenale almacenaje evaluado.

De las 56 bolsas, solo 2 (3,5%) vieron afectadBGuuna en forma muy leve bajando
al 94%, y la restante en forma un poco mas maredieciendo su PG a un 86% (figura 1).
Esto coincide con lo reportado por BARTOSIK y ot(@909a) que para maiz, trigo, soja y
girasol, y después de 150 dias de almacenamiemtencontraron caidas significativas en la
mayoria de los parametros de calidad, a excepaddrP@ que en algunos casos resultd
ligeramente afectado.

Al mismo tiempo, como se puede observar en ladid@yrel contenido de humedad y la
proteina tampoco se modificaron durante el tiemgpalchacenamiento (promedio 11,3 % con
un DS del 0,17, y 11,7% con un DS de 0,07 respmuinte). Esto coincide con lo
encontrado por OCHANDIO vy otros (2009) también peghada, y por BARTOSIK y otros
(2009a) para maiz, trigo, soja y girasol almacesa&aobolsas plasticas.
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FIGURA 2: Evolucion de la proteina y la humedadnpedio durante el tiempo de
almacenamiento evaluado.

En cuanto al calibre y a la cuarta clase, tampecaeyon afectados durante el tiempo
de almacenamiento, tal como se puede ver en laafiguEl calibre arrojo un promedio de
76,4% (DS=1,57) y la cuarta clase de 5,1% (DS=0,@%)diferencias estan relacionadas con
errores experimentales (de muestreo y laboratorio).

EVOLUCION DEL CALIBRE Y LA CUARTA CLASE PROMEDIO

80 —_ — = 10
70 g
60 @
o 50 - — - 16
2 40 —_ M B — 9:;
S 30 — T4 &
ju }
20 1, O
10
0 1 1 1 1 0
Marzo de 2009 Mayo de 2009 Agosto de 2009 Noviembre de Febrero de 2010
2009

—=— CALIBRE (%) —e— CUARTA CLASE (%)

FIGURA 3: Evolucién del calibre y la cuarta claserahte el tiempo de almacenaje
evaluado.

En 6 bolsas (algo mas de un 10% de los casos)teetal®n insectos vivos (gorgojos y
carcomas) principalmente durante los primeros mdsesimacenamiento (en los muestreos
de marzo y mayo de 2009).

Con respecto a la concentracion de,€@ el aire intersticial de la cebada almacenada
en estas bolsas, se debe decir que hubo varia@dndargo del tiempo. Esto es coincidente
por lo reportado por DARBY, J.A. y otros (2007) agreel sur de Australia luego de 6 meses
de almacenamiento de cebada, encontraron camigioiicgtivos en la composicion de los
gases del interior de las bolsas, con incremerad3@ en detrimento del £

En el trabajo que aqui se presenta, si bien setdete diferencias entre las bolsas
evaluadas como se puede observar en la figuragereral tuvieron la misma tendencia a lo
largo del tiempo (con algunas excepciones que @odafribuirse a la entrada de agua de
lluvia por orificios inferiores en determinadasdad).
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FIGURA 4: Evolucién de la concentracion de gfomedio mensual y valores mensuales de
CO, de cada bolsa.

La concentracion de CG@romedio aumentd durante el verano y el otofidaHkesgar al
maximo de 7,4% en abril. Luego comenzé a dismieniel invierno y parte de la primavera,
hasta llegar a un minimo de 2,6% en octubre. Eirvakdio anual fue de 4,7% (DS=1,6).

Como se puede ver en a figura 5, la evolucion deotecentracion de Cen el aire
intersticial de la cebada almacenada en las bgkesdicas guardd cierta relacion con la
temperatura media mensual del aire.
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FIGURA 5: Evolucion de la concentracién de £&0 el aire intersticial promedio y de
la temperatura media mensual del aire durantemlgid de almacenaje evaluado.



Esto se puede explicar, porque como se sabe laetampa actia como catalizador de
la actividad biolégica del granel (granos, micr@mgmos e insectos que pudiera haber). Y
por otra parte, también se conoce que la temperdeirgrano de maiz, trigo, soja y girasol
almacenado en bolsas plasticas sigue el patréa temiperatura ambiente (BARTOSIK y
otros, 2009a), y lo mismo para la cebada (OCHANRI@ros; 2009). Es asi, que la curva de
concentracion de CQque mide de alguna manera esa actividad biolpgigaié con cierto
retraso (de 3 meses) a la curva de la temperatedearmensual del aire.

Por otra parte, de las bolsas vaciadas hasta elemtonde la realizacion de este
informe, en el 30% de los casos se detectaron da&rdior descomposicion de granos en
cantidad variable. Esto se detectd casi exclusinganen los extremos, y en especial en los
cierres de las bolsas. Ya sea en los extremos,otr@s lugares, la descomposicién del grano
se debi6 fundamentalmente a la entrada de agueefy a

Solo en el 9 % de las bolsas cargadas hasta el miorde este informe, las pérdidas
fueron importantes, llegando a las 10 tn por bealgeoximadamente (5,2% de la cebada
almacenada en la bolsa). En el 21% de los casas ferdidas de entre 3 a 5 tn. En el resto
(70%), las pérdidas fueron muy bajas, practicameespreciables. Si se consideran todas las
bolsas cargadas hasta el momento de confecciostelénérme, del total de la cebada que se
cargd, menos del 7 por mil resulté en mal estatlvg que ser descartada.

Esas bolsas en las que las pérdidas por descongmodiceron mas importantes,
tuvieron altos valores de G@mas del 10%) en por lo menos un punto durantaeeados 4
meses (con un promedio de 5,8, 7,6 y 8,6% de ctraoédn de CQ@ durante todo el tiempo
de almacenaje). En el 21 % donde las pérdidas fuéeno3 a 5 tn por bolsa, también se
verificO que en al menos 1 punto y durante al mehases, se midieron valores de £O
mayores al 10%.

Las 2 bolsas que vieron afectado su PG, tambiéartuvaltos valores de concentracion
de CQ (promedio de todo el periodo de 6,6 y 8,6%), calores medios de mas del 10% de
CO, durante al menos 1 mes.

Lo mismo ocurrié en todas las bolsas en que setdedm insectos vivos. En ellas, se
midieron valores de CQOnayores al 10%, en al menos 1 seccidén de la boise eaninimo
durante 2 meses.

De la misma forma se debe decir que, en una balsasg midio actividad biologica
inusualmente alta durante un tiempo, y que luegdeacié una disminucion de sus valores
de CQ a menos del 10%, no pudo detectarse ningun tiptetkrioro en la calidad del grano
(ni en el PG, ni en pérdidas por descomposicibremidesarrollo de insectos, etc.). Esto
podria atribuirse a que el sistema de monitoreonpeticion de la concentracion de £€»
muy sensible, por lo que es probable que si bignraenente en esa bolsa se ya se habia
desencadenado algun tipo de deterioro, por la roktgih utilizada en esta experiencia no se
pudo comprobar ningun tipo de pérdida de calidadspr esta muy incipiente.

De cualquier manera, si se toma el conjunto deabplas que tuvieron al menos un
problema de pérdida de calidad (bajo PG, inseciessyy/o grano en descomposicion),
tuvieron mayores valores promedios de ,Cfdie las que no tuvieron inconvenientes
detectados (figura 6)



CONCENTRACION DE CO2 DE LAS BOLSAS CON Y SIN PROBLE MAS
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FIGURA 6: Valores promedio de G@e las bolsas con algun problema de calidad
detectado, y sin problema detectado.

Como se puede observar en la figura 6, los valmedios de concentracion de £de
las bolsas con algun tipo de problema detectabi, duplicaron a los valores de las que no
tuvieron ningan inconveniente de calidad detec(&d@ contra 3,0% respectivamente).

CONCLUSIONES:

Es factible almacenar cebada cervecera seca astezha de silo bolsa ya que en las
condiciones que se hizo esta experiencia el caiaese humedad, la proteina, el calibre y la
cuarta clase no se vieron afectados significativaendurante un afio de almacenamiento.

La medicion de la concentracion de £ el aire intersticial, utilizado como indicador
de la actividad bioldgica en la masa del granoal®|da almacenado en silo bolsa, fue una
herramienta Gtil para determinar el nivel de riedg@lmacenamiento en este sistema.
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