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Resumen: En el Perú la industria cervecera presenta altos niveles de producción anual, llegando a alcanzar 

el 2020 la cantidad de 998 millones de litros, el proceso de manufactura genera diversos residuos 

agroindustriales, siendo el Brewer Spent Grain [grano gastado de cerveza] el que se presenta en un mayor 

porcentaje, llegando a ser aproximadamente el 80 % de todos los residuos agroindustriales generados por las 

cervecerías, siendo su producción 570 millones de toneladas aproximadamente en el año 2020. 

Esta investigación pretende establecer si el BSG es eficiente como sustrato único para el cultivo y producción 

de hongos Pleurotus Ostreatus, ofreciendo una alternativa a los sustratos comerciales y generando valor a 

partir del desecho denominado BSG, confirmando su idoneidad a partir de la evaluación de las características 

requeridas para dicho proceso, tales como: nivel pH, Cenizas, Porcentaje de Nitrógeno, Eficiencia Biológica 

(Kg hongo / Kg sustrato), Productividad (Eficiencia Biológica / Tiempo de cultivo) y sustrato gastado. El 

procedimiento seleccionado para la fase experimental del cultivo de hongos es el método convencional de 

fructificación asistida en bolsas de polietileno, sumado a un análisis de laboratorio para el estudio de los 

componentes del sustrato (BSG). 

Los resultados obtenidos determinan que el BSG sí es viable como sustrato para el cultivo de Pleurotus 

Ostreatus, aunque también se establece que no es el residuo agroindustrial más eficiente como sustrato único, 

presentando una eficiencia biológica de 27,25 %, siendo este porcentaje obtenido considerablemente bajo a 

comparación de otros sustratos que usan maíz y pulpa de café que van de 68% a 70%; por otro lado, se obtuvo 

una productividad de 0.605, este valor obtenido es un buen indicador, ya que en comparación con otros 

estudios los resultados obtenidos fueron alrededor de 0.75; no obstante, se demostró que presenta muchas 

características que lo hacen idóneo como base para la composición de un sustrato misceláneo mixto; 

ofreciendo de esta manera una nueva alternativa para el uso de este residuo agroindustrial. 

 

Palabras Clave: Economía circular, Hongos Ostra, BSG, Pleurotus Ostreatus, Desperdicios 

Agroindustriales, Industria cervecera, cebada. 

 

Abstract: In Peru, the beer industry produced 998 million liters during 2020, and its manufacturing process 

generates various agroindustrial waste such as Brewer Spent Grain (BSG), equivalent to 80% of all 

agroindustrial waste generated approximately 570 million tons in the year 2020. This research aims to 

establish whether BSG as a residual product can function as a substrate for the cultivation and production of 

Pleurotus ostreatus mushrooms, offering an alternative to existing commercial substrates by evaluating the 

performance of its characteristics such as pH level, presence of ash, nitrogen, its biological efficiency (kg of 

mushroom / kg substrate), its productivity (biological efficiency / cultivation time), among other factors. An 

experimental design of mushroom cultivation was carried out according to the conventional assisted fruiting 

method in polyethylene bags. The laboratory analyzes concluded that BSG as a substrate for the cultivation 

of Pleurotus ostreatus had a biological efficiency of 27,25% lower than the results of other substrates such as 

corn and coffee pulp, which have a biological efficiency of 68% and 70% respectively; although it presented 

a productivity of 0,605 compared to similar studies that on average had a productivity of 0,75. The study 

showed that BSG is a good substrate for the cultivation of Pleurotus ostreatus and it is expected that its 
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performance can improve when used as a mixed miscellaneous substrate, offering a new circular economy 

alternative for the brewing industry. 

 

Keywords: Circular economy, Oyster Mushrooms, BSG, Pleurotus ostreatus, Agroindustrial Waste, Brewing 

Industry, barley. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La industria cervecera en el Perú ha presentado un crecimiento constante, en el año 2020 se estimó una 

producción de 998 millones de litros (IEES 2021), el 47 % del consumo per cápita de alcohol en el Perú 

corresponde a Cerveza (Quispe Orejón, 2018). La producción de cerveza genera un alto volumen de residuos 

sólidos, derivados de diferentes etapas en su proceso de elaboración. De los cuales los residuos más relevantes 

son los siguientes: Brewer’s Spent Grain (BSG), es la cebada sobrante del proceso de malteado, el cual 

representa un 80% de los residuos industriales; Hot tub, se denomina así al lúpulo restante del proceso de 

producción y Brewer’s Spent Yeast (BSY), es la levadura restante del proceso de fermentación (Dos Santos 

Mathias et al., 2015).  

Es importante mencionar que en promedio para producir 22 Litros de cerveza artesanal Ale, se requiere 12,5 

kg de cebada, la cual terminará convirtiéndose en BSG, esta cantidad varía dependiendo de la receta utilizada 

por el productor (Mencia Sanchez & Perez Gallegos, 2016). Una de las principales diferencias entre la 

elaboración industrial y artesanal de cerveza, es la cantidad de cebada utilizada por lote de producción, 

demandando el método artesanal más del doble de cebada utilizada por lote producido; representando una 

gran problemática para el manejo de este residuo agroindustrial, ya que en el Perú existen alrededor de 100 

cervecerías artesanales registradas (Pellegrin de la Flor & Plasencia Mas, 2021). 

Las razones por las cuales el BSG es un buen sustrato para el cultivo de hongos son: su gran capacidad de 

absorber y mantener la humedad, su considerable contenido de Lignina (Khidzir et al., 2010) y su alto 

contenido de proteína y fibra natural (Rathore et al., 2017), por otro lado, aunque no menos importante su 

densidad y porosidad, son factores que influyen y mejoran el crecimiento de hongos (Mussatto, 2014). A 

pesar de esto, el BSG presenta algunos problemas para ser utilizado como sustrato, principalmente 

inconvenientes con el transporte a largas distancias, debido a su descomposición prematura, que viene a ser 

alrededor de 7 a 10 días antes de convertirse en un residuo no aprovechable (El-Shafey et al., 2004), y la falta 

de procesos desarrollados para aprovecharlo con este fin, optando en su mayoría por procesos más inmediatos 

y de menor duración (Gregg et al., 2020). 

Con respecto a los hongos Pleurotus Ostreatus, son la segunda especie de hongos comestibles más cultivada 

a nivel mundial, con un 19% de la producción total de hongos (Royse, Beers, & Tan, 2017), en la región de 

Latinoamérica, México representa el país con mayor volumen, con un 80,8 % del total producido (Romero, 

Valencia, Rivera, Tello, & Villarreal, 2018). El Pleurotus Ostreatus, también conocido como hongo ostra, 

presenta un alto contenido proteico, comparable con huevos o leche (Demissew, 2019), es una de las pocas 

fuentes de vitamina 𝐷2 en alimentos de origen vegetal (Mattila et al., 2002) y posee un gran contenido de 

fibra natural, en un rango de 12,39 % a 29,75 % (Ritota & Manzi, 2019). A su vez las ventajas en la 

producción estriban en su periodo de colonización corto (entre 40 y 50 días) y su resistencia al ataque de 

plagas de insectos (Hoa et al., 2015). Por otro lado, estos hongos también tienen muchas aplicaciones en la 

industria farmacéutica, principalmente centradas en contrarrestar problemas renales (Rathore et al., 2017). 

Además de ello son muy reconocidos por la cualidad de degradar lignocelulosa, debido a ello diversos 

sustratos generados a partir de desechos agroalimentarios logran mejorar su crecimiento y desarrollo de sus 

cuerpos fructíferos, ya que esencialmente están compuestos por material lignocelulósico (Ritota & Manzi, 

2019), gracias a esta cualidad es posible utilizar el BSG y proponer un nuevo uso para este desecho, 

otorgándole el valor de materia prima. 

OBJETIVOS  

El objetivo principal del presente trabajo es aplicar principios de economía circular en el BSG proveniente 

de la industria cervecera y generar valor a partir de este residuo. Determinando si es viable su uso como 

sustrato único para producir hongos comestibles. 

El primer objetivo específico es reducir el impacto ambiental generado por los residuos de la industria 

cervecera, para lograr este objetivo se le brindará un nuevo fin al principal residuo, de esta manera 

recategorizando al mismo como materia prima. El segundo objetivo es determinar la eficiencia del proceso 

tradicional de cultivo de hongos ostra en ostra en bolsas de polietileno. El tercer y ultimo objetivo es comparar 

la eficiencia del BSG como sustrato con otros residuos agroindustriales más utilizados en el cultivo de 

hongos. 



JUSTIFICACIÓN 

El primer indicador estudiado fue el nivel de pH del BSG, obteniendo un nivel de 4,21, el cual es un valor 

demasiado ácido en comparación con otros estudios, en donde se usaron sustratos con niveles de pH entre 

6,7 y 7 (Hoa et al., 2015), a pesar de ello el Pleurotus Ostreatus tiene la capacidad de crecer en sustratos con 

un pH entre 4 y 7, aunque estos extremos disminuyen significativamente la eficiencia del cultivo. 

En cuanto al segundo indicador referente a la caracterización del sustrato es la cantidad de ceniza presente, 

siendo de 2,86 g por cada 100 g de masa seca (MS), este valor es relativamente bajo comparado con otros 

estudios que utilizaron residuos de quinua como sustrato, los cuales presentaron 9,9 g por cada 100 g de MS 

(Leyden Maccapa, 2021). 

El último indicador referente al sustrato es el porcentaje de Nitrógeno presente en la masa seca, siendo el 

resultado 2,71 %, el cual es un valor alto comprado con otros sustratos basados en aserrín, que presentan 

valores entre 0,8 y 1.2 % (Hoa et al., 2015). 

Con respecto a la producción, el primer indicador y tal vez el más importante es la eficiencia biológica 

obtenida, la cual fue de 27,25 %, este valor es bajo considerando eficiencias biológicas que van de 68 % a 72 

%, procedentes de cultivos que utilizan maíz y pulpa de café (Prieto Granobles, 2017). 

El siguiente indicador es la productividad de los cultivos, siendo esta 0,605, un valor bastante aceptable 

comparado con otros trabajos que obtuvieron 0,75 (Mendoza Soto, 2020), a pesar de ello, este valor es 

ampliamente mejorable en ambientes de cultivo más controlados. 

Por último, con respecto al sustrato gastado, este no debe ser desechado, ya que las partes más inoculadas, 

que presenten una mayor concentración de ramificaciones de micelio en el sustrato, pueden ser utilizadas 

para inocular nuevos cultivos, y la mayor parte del sustrato sobrante puede ser empleada como alimento para 

animales gracias a su gran contenido proteico y fibroso. 

En base a los resultados, de implementarse este proyecto se estaría brindando un nuevo fin al BSG, dejando 

de lado su tratamiento como desperdicio e implementando el sistema de economía circular, este tomaría el 

rol de materia primara para generar un nuevo producto que brinde beneficios, tanto económicos como 

sociales, a su vez, la cantidad de residuos desechados se reduciría, disminuyendo el impacto ambiental del 

proceso de producción de cerveza. 

HIPÓTESIS (Si aplica) 

Es viable utilizar el residuo mas importante de la industria de cerveza artesanal, Brewer’s Spent Yeast (BSY), 

como sustrato para la producción de hongos comestibles (Pleurotus ostreatus) 
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DISEÑO METODOLÓGICO 

El diseño de la presente investigación es de tipo experimental, en donde se realizaron distintas pruebas un 

lote de hongo Pleurotus Ostreatus producido, con el fin de determinar la eficiencia del Brewer Spent Grain 

analizando indicadores como: el nivel de pH, porcentaje de cenizas, el porcentaje N, las cuales se medirán 

como sujeto de experimento. 

El BSG utilizado para el presente estudio proviene de la producción de una cerveza de tipo Ipa para la cual 

se utilizaron 6 distintos tipos de malta, encontrándose en mayores proporciones las maltas: Pale Ale, Munich 

y en menores proporciones: Caramel Amber, Caramel Plis y Caramel Munich II. 

Para la fase de experimentación, la cual consta de cuatro etapas, se cultivaron 5 bolsas con capacidad de 4 kg 

c/u en donde se colocaron 3,7 kg de BSG y 300 g de micelio. A la primera etapa se denomina inoculación, 

en la cual las bolsas son rellenadas con BSG y micelio de forma intercalada, la segunda etapa se denomina 

colonización, en donde se dejan las bolsas por 27 días en un ambiente de completa oscuridad para brindarle 

las condiciones necesarias para favorecer la correcta colonización del sustrato, posteriormente en la etapa de 

Fructificación, las bolsas son trasladadas a un lugar con una leve presencia de luz solar (200 lux 

aproximadamente), durante esta etapa se aplicarán riegos inter diarios a las bolsas, por último se realiza la 

cosecha, que consiste en extraer los cuerpos fructíferos de cada una de las bolsas. 

Los principales indicadores de la producción de hongos son calculados al final de todo el proceso de cultivo; 

las fórmulas a utilizar son las siguientes: 

 

𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝑩𝒊𝒐𝒍ó𝒈𝒊𝒄𝒂 =  
𝒌𝒈 𝒉𝒐𝒏𝒈𝒐 (𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒇𝒓𝒆𝒔𝒐)

𝒌𝒈 𝒅𝒆 𝒔𝒖𝒔𝒕𝒓𝒂𝒕𝒐(𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒔𝒆𝒄𝒐)
 

𝑻𝒂𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 =  
𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝑩𝒊𝒐𝒍𝒐𝒈𝒊𝒄𝒂 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒄𝒖𝒍𝒕𝒊𝒗𝒐
 

Para realizar el análisis de la caracterización del sustrato, se enviaron 400 g de BSG (100 g por experimento) 

al laboratorio “Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.” ubicado en el distrito de Lince, en el 

departamento de Lima, en el cual se efectuaron estudios de ceniza, humedad, nitrógeno y pH. Los métodos 

utilizados para la medición de las variables cumplen con las normas técnicas peruanas. 
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