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RESUMEN 

El bagazo de malta de cebada es uno de los residuos del proceso de elaboración de 

cerveza artesanal, de bajo costo y alta disponibilidad, es una fuente potencial para 

la utilización alimentaria e industrial. Por sus características composicionales, 

posee el potencial para ser una materia prima de alto valor biológico y nutricional.  

La demanda de la cerveza artesanal exige implementar un sistema de gestión para 

aprovechar la cantidad de residuos y buscar alternativas, tratamientos y usos de 

estos. Se elaboró una barra de cereales con alto contenido de fibra (característica 

principal del bagazo de malta de cebaba) de acuerdo a una fórmula base.  

Se ejecut· la propuesta ñAprovechamiento del bagazo de malta de cebada como 

insumo en la elaboración de una barra de cereales alta en fibraò en la que se aplic· 

un Diseño Completamente al Azar (D.C.A) con arreglo factorial AxB en donde el 

factor A corresponde a la Sustitución de hojuelas de trigo por bagazo de malta de 

cebada en la barra de cereales y el factor B, la temperatura de horneado (°C) de las 

barras de cereales. Las variables evaluadas en esta investigación fueron fibra cruda 

y textura, se evaluó la significancia en los tratamientos mediante la prueba de Tukey 

(5%). En el análisis sensorial se realizó la prueba de Friedman, resultando los 

mejores tratamientos T5, T6 y T7 ya que presentaron mejores características 

cualitativas (color, olor, sabor, textura y aceptabilidad), posteriormente se realizó 

el análisis fisicoquímico y microbiológico de las barras de cereales de los 

tratamientos antes mencionados.  
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SUMMARY 

The barley malt bagasse is one of the residues of the craft brewing process. With 

low cost and high availability, it is a potential source for food and industrial use. 

Due to its compositional characteristics, it has the potential to be a raw material of 

high biological and nutritional value. The demand for craft beer requires 

implementing a management system to take advantage of the amount of waste and 

look for alternatives, treatments and uses of these. A cereal bar with a high fiber 

content (main characteristic of the barley malt bagasse) was elaborated according 

to a base formula. 

The proposal "Use of barley malt bagasse as an input in the elaboration of a high-

fiber cereal bar" was implemented, in which a Completely Random Design (DCA) 

was applied with factorial arrangement AxB where the factor A corresponds to 

Replacement of wheat flakes with bagasse of barley malt in the cereal bar and factor 

B, the baking temperature (°C) of the cereal bars. The variables evaluated in this 

investigation were raw fiber and texture, the significance in the treatments was 

evaluated by the Tukey test (5%). In the sensory analysis the Friedman test was 

performed, resulting in the best treatments T5, T6 and T7 since they presented better 

qualitative characteristics (color, odor, taste, texture and acceptability), later the the 

physicochemical and microbiological analysis of the cereal bars of the treatments 

was carried out.
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CAPÍTULO I  

INTRODUCCIÓN  

1.1 PROBLEMA  

Los residuos se producen continuamente durante la fabricación de alimentos y la 

elaboración de cerveza artesanal no es una excepción. En el mundo actual en la 

búsqueda de formas para aumentar la eficiencia de sus procesos, los fabricantes de 

cerveza artesanal también son desafiados por mantener los costos bajos y la 

búsqueda de distintas maneras para aumentar la eficiencia de sus procesos para así 

obtener más valor de sus procesos de la línea de fondo. 

La industria de la cervecería artesanal se está incrementando en todo el país debido 

a la demanda existente por las características sensoriales que posee esta bebida; 

según SECA (Sociedad Ecuatoriana de Cerveceros Artesanales), este ñboomò se 

observa hace ya algún tiempo y se prevé una tendencia al incremento en los 

próximos años. 

La creciente demanda de esta bebida es beneficiosa tanto para los partícipes directos 

e indirectos de esta cadena productiva de la industria de cerveza artesanal; el 

consumo mundial de esta bebida y el modelo de negocio que incluye una 

producción en mayor escala a futuro generará residuos cerveceros en grandes 
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cantidades desarrollando así vectores residuales de contaminación innecesarios si 

no se gestionan su correcto tratamiento o uso. 

En la industria cervecera artesanal la mayor cantidad de residuo del proceso 

(alrededor del 85%) es el bagazo de malta de cebada, el cual proviene de la filtración 

de la malta de cebada luego de la cocción de la misma en el proceso de elaboración 

de cerveza artesanal. En su composición presenta excelentes características en 

cuanto al contenido de proteína y sobre todo fibra, razón por la cual puede ser 

empleado en la industria de los alimentos tanto para consumo humano, así como 

también animal. 
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1.3 JUSTIFICACIÓN  

La producción de esta industria crece en un 20% por año desde el 2011 y se 

posiciona en el Ecuador por lo cual el bagazo de malta de cebada está disponible en 

grandes cantidades durante todo el año, según Ramírez (2015). La tendencia actual 

de las industrias es la autosustentabilidad y la industria de cerveza artesanal tiene 

gran potencial en lo que respecta al aprovechamiento de la principal materia prima 

de su proceso de elaboración. 

La cervecería artesanal CARAN produce cerveza artesanal desde el 2015y ha tenido 

importante acogida en el mercado local de la ciudad de Ibarra, siendo una de las 

pioneras de esta industria en la zona. 

No se han elaborado productos a partir de un residuo razón por la que en la presente 

investigación se propuso dar un uso comercial del bagazo de malta de cebada 

asignándole valor agregado y rentabilidad empresarial del mismo siguiendo un 

proceso transformativo que lo vuelva apto e inocuo en la nutrición humana, así 

también se trata de propiciar el consumo de productos funcionales altos en fibra, 

nutriente no muy frecuente en nuestra dieta diaria. 

Por otro lado debido a su importante contenido de proteína este residuo también 

puede ser aprovechado en otras alternativas. 

Además, es un primer aporte para resolver la problemática de gestión de residuos 

de esta industria que en un futuro deberán implementar. 

La transformación de estos residuos en productos con valor agregado da una gran 

oportunidad de alcanzar objetivos en términos de consideración económica, 

práctica e innovación de un potencial producto. 
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1.4 OBJETIVOS 

1.4.1 OBJETIVO GENERAL  

Aprovechar el residuo de la producción de cerveza artesanal bagazo de malta de 

cebada para la elaboración de una barra de cereales alta en fibra. 

1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

¶ Caracterizar el bagazo de malta de cebada seco mediante análisis 

fisicoquímicos. 

¶ Evaluar el bagazo de malta de cebada en distintos porcentajes como sustituto 

del componente de la barra de cereales (hojuelas de trigo) y la temperatura de 

horneado en la misma. 

¶ Evaluar las características fisicoquímicas, microbiológicas y organolépticas 

de la barra de cereales.  

1.5 HIPÓTESIS 

1.5.1 HIPÓTESIS NULA  

La cantidad de bagazo de malta de cebada en la formulación y la temperatura de 

horneado no influyen significativamente en las características fisicoquímicas 

(%fibra y textura) de la barra de cereales alta en fibra. 

1.5.2 HIPÓTESIS ALTERNATIVA  

La cantidad de bagazo de malta de cebada en la formulación y la temperatura de 

horneado influyen significativamente en las características fisicoquímicas (%fibra 

y textura) de la barra de cereales alta en fibra.   
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CAPÍTULO II  

MARCO TEÓRICO  

2.1 RESIDUOS EN LA AGROI NDUSTRIA 

Las industrias provenientes de los sectores agrícola, pecuario y consumo en su 

mayor parte de la historia han sido ambientalmente benignas. La actividad 

industrial siempre ha dado lugar a algún tipo de contaminación, ya se trate de 

residuos sólidos, aguas residuales o contaminación gaseosa (Singh Nee Nigam & 

Pandey, 2009). 

Los residuos agroindustriales se generan durante la transformación industrial de 

productos agrícolas o animales. Los que se derivan de actividades agrícolas 

incluyen materiales como: paja, rastrojos, tallo, hojas, cáscara, pelusas, semillas, 

pulpa o corteza de frutas, legumbres y cereales (arroz, trigo, maíz, sorgo, cebada, 

etc.), bagazo generadas a partir de caña de azúcar, afrecho de malta de cebada, 

molienda de sorgo dulce,  corteza de café,  y muchos otros (Solange I Mussatto, 

Ballesteros, Martins, & Teixeira, 2012). 

Aunque varios residuos agrícolas pueden ser eliminados de manera segura (debido 

a su naturaleza biodegradable) en el medio ambiente, las enormes cantidades en que 

se generan como resultado de diversas prácticas agrícolas e industriales, las 
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agroindustrias tienen la obligación de proponer alternativas para su 

aprovechamiento y mitigar la contaminación. 

El incremento en los costos de los insumos alimenticios ha provocado una fuerte 

preocupación de los productores agroindustriales y emprendedores, los cuales 

proponen nuevas alternativas de reutilización de los residuos, como materias primas 

alimenticias alternativas a menor costo y de buen valor nutritivo (Fernandéz Mayer, 

2014). 

2.1.1 CLASIFICACIÓN  

Los residuos agroindustriales son de una amplia variedad de tipos, por tanto, las 

tecnologías de conversión de estos en energía más adecuadas, y los protocolos de 

manipulación varían igualmente. La división más significativa es entre aquellos 

residuos que son predominantemente secos (paja o rastrojos) y los que están 

húmedos como los residuos animales y provenientes de la agroindustria (cortezas 

de frutas, sangre, suero, etc). 

2.1.2 RESIDUOS SECOS 

Éstos incluyen las partes de los cultivos herbáceos, producto de la cosecha, podas 

y mantenimiento de cultivos y jardines. 

2.1.2.1 Cultivo de campo y semillas 

Los residuos de cultivos de campo y de semillas son los materiales que quedan por 

encima del suelo después de la cosecha, incluyendo paja o rastrojo de cebada, 

frijoles, avena, arroz, centeno y trigo; tallos, semilla de algodón, sorgo, soja y 

alfalfa. 

Este material casi no contiene humedad por la razón que son los residuos más fáciles 

de gestionar (Singh neeô Nigam, Gupta, & Anthwal, 2009). 

2.1.2.2 Cultivo de frutas y nueces 

Estos residuos incluyen podas y rastrojos de huertos. Los residuos de frutas y nueces 

provienen de: manzanas, albaricoques, aguacates, cerezas, pomelos, uvas, limones, 

limas, aceitunas, naranjas, melocotones, peras, almendras, avellanas, ciruelas pasas, 

pasas, dátiles higos (Singh neeô Nigam et al., 2009). 
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2.1.2.3 Cultivos de vegetales 

Los residuos de cultivos vegetales consisten principalmente en viñas y hojas que 

permanecen en el suelo después de la cosecha. Los tipos de cultivos vegetales 

incluyen plantas tales como alcachofas, espárragos, pepinos, lechuga, melón, 

patatas, calabaza y tomates (Singh neeô Nigam et al., 2009). 

2.1.2.4 Cultivo en vivero 

Los residuos de cultivos de vivero incluyen las podas y recortes extraídos de las 

plantas durante su crecimiento y en la preparación para el mercado. Hay más de 30 

especies diferentes de cultivos de vivero (por ejemplo, flores como las rosas, plantas 

de interior y vegetales cultivados en invernadero etc.) y todas producen por lo 

menos un 25% de su peso en residuos (podas y cortes) (Singh neeô Nigam et al., 

2009). 

2.1.3 RESIDUOS HÚMEDOS  

Este tipo de residuos se caracteriza por tener una humedad que sobrepasa el 25% 

p/p.  

Éstas incluyen: 

1. Efluentes líquidos, sólidos y gaseosos provenientes de agroindustria 

2. Suspensión animal (estiércol, orines, sangre, y demás fluidos corpóreos) 

3. Ensilaje de hierba 

El ensilaje es la biomasa forrajera cosechada y fermentada para uso como forraje 

de invierno para el ganado bovino y ovino. El ensilaje de pasto se cosecha en el 

verano y se almacena anaeróbicamente en una abrazadera de ensilaje bajo láminas 

de plástico (Singh neeô Nigam et al., 2009). 

2.1.4 COMPOSICIÓN GENERAL DE RESIDUOS 

La acumulación de este tipo de biomasa en grandes cantidades cada año no 

solamente acelera el deterioro del medio ambiente, sino también la pérdida de 

material potencialmente valioso que se puede procesar o dar un tratamiento para 
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producir varios productos de valor añadido, como alimentos, combustible y una 

variedad de productos químicos y biotecnológicos.  

Gran parte de los residuos agroindustriales se componen principalmente de 

celulosa, hemicelulosa y lignina, denominados materiales lignocelulósicos, estas 

tres fracciones están estrechamente asociadas entre sí, constituyendo el complejo 

celular de la biomasa vegetal, y formando una estructura compleja que actúa como 

barrera protectora contra la destrucción celular por bacterias y hongos. 

Básicamente, la celulosa forma un esqueleto que está rodeado de hemicelulosa y 

lignina (Solange I Mussatto et al., 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La celulosa y la hemicelulosa, constituyentes principales de estos residuos, se 

pueden denominar recursos valiosos por una serie de razones, por sus propiedades 

y composición química y debido a que pueden ser bioconvertidos para la 

producción de varios productos con valor agregado (Singh Nee Nigam & Pandey, 

2009).  

 

CELULOSA  

HEMICELULOSA  

LIGNINA  

Figura 1. Representación esquemática de la celulosa, hemicelulosa 
y lignina en materiales lignocelulósicos. 

Fuente: Solange I Mussatto et al., (2012) 
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Tabla 1. Principales componentes de residuos lignocelulósicos 

Residuos lignocelulósicos  Celulosa p/p% Hemicelulosa p/p% Lignina p/p%  

Rastrojo de cebada 33,8 21,9 13,8 

Mazorcas de maíz  33,7 31,9 6,1 

Tallos de maíz  35,0 16,8 7,0 

Tallos de algodón 58,5 14,4 21,5 

Rastrojo de avena 39,4 27,1 17,5 

Rastrojo de arroz 36,2 19,0 9,9 

Rastrojo de centeno 37,6 30,5 19,0 

Pajuela de soya 34,5 24,8 19,8 

Bagazo de caña de azúcar 40,0 27,0 10,0 

Rastrojos de girasol 42,1 29,7 13,4 

Rastrojos de trigo 32,9 24,0 8,9 
Fuente: Singh Nee Nigam & Pandey, (2009) 

2.1.5 RENDIMIENTO ANUAL  

Los residuos agroindustriales son una fuente de energía ideal si los dos 

componentes pueden ser separados o tratados con éxito. Más de 300 millones de 

toneladas de lignocelulosa se producen anualmente en todo el mundo. 

En el Reino Unido hay casi 2 millones de hectáreas de trigo y 1 millón de hectáreas 

de cebada. Más de medio millón de hectáreas de colza oleaginosa, que en general 

es arada, en parte por ser muy friable y que no se presta convenientemente a la 

recolección. Las áreas más pequeñas de avena (100.000 ha), centeno (9.000 ha) y 

triticale (cruza trigo-centeno) (13.000 ha), todo lo cual puede dar paja.  

En el Reino Unido, debido a la insuficiente calidez del verano para madurar 

completamente el grano, la mayoría de la producción de maíz (alrededor de 100.000 

ha) se cultiva como forraje y se utiliza para el ensilaje de alta calidad, con sólo 2.500 

ha para el grano, en el extremo sur de Inglaterra (Singh neeô Nigam et al., 2009). 

En la siguiente tabla podemos denotar la cantidad estimada de algunos residuos 

provenientes de la agroindustria:  
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Tabla 2. Estimación de residuos alimenticios con respecto a la ubicación geográfica 

Cadena de alimentos Volumen disponible (toneladas / año) Región 

Orujo de oliva 2881500 En todo el mundo 

Residuo del aceite vegetal 50000-100000 Reino Unido 

Orujo de tomate 4000000 Europa 

Pajuela/rastrojos de trigo 57000 USA 

Bagazo de malta de 

cebada 30000 En todo el mundo 

Cáscara de papa 70-140 En todo el mundo 

Bagazo de caña de azúcar 0,6 Brasil 

Orujo de uva  700 France 

Orujo de manzana 3000000-4200000 En todo el mundo 

Cascarilla de arroz 120000 En todo el mundo 

Cáscara de naranja 700 USA  

Residuo del cereal  40000-45000 Europa 
Fuente: Ravindran & Jaiswal, (2016) 

2.2 GESTIÓN DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES  

2.2.1 TRATAMIENTO A LOS RESIDUOS AGROINDUSTRIALES  

Como la glucosa es fácilmente fermentada por la mayoría de los microorganismos, 

produciendo una variedad de productos, es muy demandada por las industrias de 

fermentación. La glucosa como celulosa está presente en grandes cantidades en 

residuos agroindustriales. Debido a que la hemicelulosa y la celulosa presentes en 

la pared celular sufren lignificación, debe utilizarse un método efectivo y 

económico para separar la celulosa y la hemicelulosa de la pared celular. Para hacer 

que la utilización monomérica de azúcar de estos residuos sea una opción viable, se 

han explorado varios pretratamientos físicos, químicos y biológicos (Singh neeô 

Nigam et al., 2009).  

Tabla 3. Tratamiento a los residuos agroindustriales 

Tratamiento Ejemplos Efecto del tratamiento 

Físico Molienda Granulometría fina y sin cristales  

Explosión de vapor o 

tratamiento con vapor 

Incremento del tamaño del poro/ 

hidrólisis de la hemicelulosa 

Hidrotermal Hidrólisis de la hemicelulosa, 

alteración de las propiedades de la 

celulosa y lignina 

Irradiación Despolimerización de los polímeros 

presentes 

Químico NaOH, NH3, H2O2, ácido 

performico, solventes 

orgánicos, peroximonosulfatos 

Degradación de la 

lignina/hemicelulosa 

 Activador de la deslignificación 
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Tratamiento Ejemplos Efecto del tratamiento 

Biológico Hongos de la podredumbre 

blanca 

Degradación de la 

lignina/hemicelulosa 

Enzimática Lignina peroxidasa Degradación de la 

lignina/hemicelulosa 
Fuente: Singh neeô Nigam, Gupta, & Anthwal, (2009) 

Estos tratamientos tienen un único fin; el de separar la celulosa y hemicelulosa con 

los métodos y tratamientos más viables para que estos compuestos puedan ser 

utilizados como materia prima de otras industrias. 

2.2.2 POTENCIAL DE LOS RESIDUOS AGROINDUSTRIALES  

Existen un sinnúmero de posibilidades de uso para los residuos agroindustriales, se 

puede denotar su potencial dependiendo de qué objetividad se dará a este residuo 

que puede o debe ser previamente tratado como se describe anteriormente. 

Los residuos previamente tratados presentan características beneficiosas que tienen 

potencial para:  

¶ Enriquecer alimentos o productos, 

¶ Sustitución de materias primas alimentarias e industriales,  

¶ Sustrato para cultivo de microorganismos y compost para plantas o 

remediación de suelos, 

¶ Alimentación animal. 

2.2.3 APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES  

Los desechos y subproductos incluyen materia prima en mal estado, frutas o 

vegetales no maduros o carecen de los estándares cualitativos requeridos para la 

venta en el mercado, tales como regularidad en forma y color.  

En la agroindustria se generan enormes cantidades de residuos después de la 

producción de jugos, conservas, salsas, licores, etc., como residuos sólidos y 

líquidos, que normalmente se depositan en vertederos o se utilizan como compost 

o piensos (Taurisano, Anzelmo, Poli, Nicolaus, & Di Donato, 2014). 

Los residuos agroindustriales representan un gran contaminante al medio ambiente 

si no se les da una correcta gestión, sin embargo, estos residuos o subproductos 
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presentan características fisicoquímicas importantes para ser aprovechadas como 

materia prima en la elaboración de distintos productos. En especial contienen 

fuentes de fibra y proteína de alto valor biológico en su composición.  

El aspecto económico nos denota que tales residuos pueden ser utilizados como 

materias primas de bajo costo para la producción de otros compuestos de valor 

agregado, con la expectativa de reducir los costos de producción (Solange I 

Mussatto et al., 2012). 

El valor del residuo se determina por el proceso de conversión de biomasa. El costo 

operacional y el valor de los productos a los cuales va a ser destinado son los dos 

factores principales que determinan si un proceso de conversión de biomasa es 

factible o no. Por lo tanto, es necesario evaluar las tendencias actuales y el 

desarrollo reciente de la tecnología en la conversión de residuos de la cadena de 

suministro de alimentos.  

Un amplio espectro de productos comercialmente importantes como los 

biocombustibles, enzimas, ácidos orgánicos, biopolímeros, nutraceúticos y fibras 

dietéticas se han desarrollado a partir de la bioconversión de los residuos de la 

industria alimentaria (Ravindran & Jaiswal, 2016). 

2.2.4 INDUSTRIA CERVECERA EN EL MUNDO Y EN EL ECUADOR  

La cerveza es la quinta bebida más consumida en el mundo detrás del té, los 

carbonatos, la leche y el café y sigue siendo una bebida popular con un consumo 

medio de 23 litros / persona al año. La industria cervecera tiene una tradición 

antigua y sigue siendo un sector dinámico abierto a los nuevos desarrollos en 

tecnología y progreso científico (Ciancia, 2000; Levinson, 2002). 

En la industria alimenticia, el sector cervecero ocupa una posición estratégica 

económica con la producción mundial anual de cerveza superior a 1,34 billones de 

hectolitros en 2002 (FAO source, 2003). 

En la actualidad la cerveza se ha caracterizado por ser un producto de alta 

aceptación dentro del mercado nacional e internacional. En el Ecuador se consume 

300 millones de litros al año, lo que equivale a un total de 25 litros per cápita 

(Cervecería AmBev, 2007).  
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En la actualidad en el Ecuador la industria cervecería artesanal ha venido 

incrementando exponencialmente, esto se traduce a mayor consumo de cerveza 

artesanal, mayor producción de la misma y por lo tanto mayor cantidad de residuos 

provenientes de esta cadena de consumo.  

En la actualidad la producción de cerveza artesanal está dedicada exclusivamente 

para el público adulto que tiene mayor inclinación por productos elaborados 

artesanalmente debido a que en su elaboración el productor pone un minucioso 

énfasis en los detalles ya que no cuenta con la tecnología que tienen las cervecerías 

industriales, por lo que, el producto final es de mejor calidad. 

Según Ramírez, (2015) la producción esta industria crece en un 20% por año desde 

el 2011 y se posiciona en el Ecuador.  

2.2.5 RESIDUOS DE LA INDUSTRIA CERVECERA  

Existen cuatro flujos de desechos sólidos generados en las cervecerías 

artesanales/industriales: desechos del proceso de elaboración de la cerveza, 

desechos de envases, desechos de alimentos y desechos generados durante eventos 

especiales, como conciertos o festivales (Brewers Association, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La gestión del agua y la eliminación de residuos se han convertido en un factor de 

costo significativo y un aspecto importante en el funcionamiento de una operación 

de cervecería artesanal (Perry, De-Villiers, & Meyer-Pittroff, 2003; Unterstein, 

2000). Todas las cervecerías tratan de mantener bajos los costos de eliminación de 

Figura 2. Principales residuos de la industria cervecera 

Fuente: Brewers association, (2011) 
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desechos, mientras que la legislación impuesta para la eliminación de residuos por 

las autoridades se hace más estricta (Knirsch, Penschke, & Meyer-Pittroff, 1999).  

Además, la posición de la cerveza artesanal como producto de consumo masivo 

lleva a estas industrias a prestar atención a su imagen comercial y tomar en cuenta 

el tratamiento de residuos (aguas residuales, granos usados, lodo Kieselguhr, 

excedente de levadura). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El estudio de (Knirsch et al., 1999) indica que el bagazo de malta de cebada, los 

lodos Kieselguhr, los excedentes de levadura y las etiquetas de desechos 

representan los principales residuos. 

2.2.5.1 Bagazo de malta de cebada  

El proceso de trituración de la malta de cebada es una de las operaciones iniciales 

en el proceso de elaboración de cerveza artesanal, haciendo que el contenido de 

grano de malta y cereal sea soluble en agua. Después de la extracción, los granos 

usados y el mosto (agua con materia extraída) se llaman puré y necesitan ser 

separados. De aquí sale el grano gastado de cebada o bagazo de malta de cebada, 

que posee humedad de 78 ï 83% siendo el mismo el mayor residuo que sucede de 

la elaboración de cerveza artesanal. 

Figura 3. Principales residuos en el proceso de elaboración de cerveza 

artesanal 

Fuente: Fillaudeau, Blanpain-Avet, & Daufin, (2006) 
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2.2.5.2 Lodos residuales y excedentes de levadura 

Luego de realizada la fermentación al final del tanque precipitan los sólidos que se 

encuentran en el mosto hasta que luego de la fermentación queda una masa húmeda 

en el fondo del tanque de fermentación. Este residuo contiene levaduras muertas y 

solidos de malta de cebada que han pasado en la filtración. Este residuo tiene 

potencial investigativo para el área microbiológica.  

En la preparación, la levadura excedente se recupera mediante sedimentación 

natural al final de la segunda fermentación y maduración. La venta comercial de 

esta levadura puede hacerse a la industria de piensos. Este subproducto cervecero 

tiene un contenido de materia seca cercano al 10% p/p. 

2.2.6 GENERACIÓN DEL BAGAZO DE MALTA DE CEBADA  

El bagazo de malta de cebada es el mayor subproducto de las industrias de 

cervecería artesanal representando el 85% del total de subproductos generados 

(Reinold, 1997). En el apartado de Gupta, Abu-Ghannam, y Gallaghar (2010) nos 

menciona que la industria cervecera genera comúnmente montones de subproductos 

y residuos de bagazo de malta de cebada, restos de lúpulo, y restos de levaduras.  

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Origen del bagazo de malta de cebada 

Fuente: S.I. Mussatto, Dragone, & Roberto, (2006) 
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2.3  BAGAZO DE MALTA DE C EBADA 

2.3.1 CARACTERÍSTICAS Y COMPOSICIÓN FISICOQUÍMICA DEL 

BAGAZO DE MALTA DE CEBADA  

La composición química de bagazo de malta de cebada varía de acuerdo con la 

variedad de cebada, el tiempo de cosecha, las condiciones de malta y trituración, y 

la calidad y tipo de aditivos o insumos añadidos en el proceso de elaboración de la 

cerveza (Huige, 1994; Santos, Jiménez, Bartolomé, Gómez-Cordovés, & del Nozal, 

2003). En general el bagazo de malta de cebada se considera como un material 

lignocelulósico rico en proteínas y fibras. 

El bagazo de malta de cebada consiste básicamente en la capa de cáscara-

pericarpio-semillas que cubrían el grano de cebada malteada original. Dependiendo 

de la uniformidad de la malta pueden permanecer también endospermas amiláceos 

y paredes de células de aleurona vacías. El contenido de almidón será insignificante, 

y algunos residuos de lúpulo introducidos durante la trituración estarán presentes 

dependiendo de la preparación utilizado.  

Por lo tanto, los componentes principales del bagazo de malta de cebada son ricos 

en polisacáridos celulósicos, no celulósicos y lignina, y pueden contener algo de 

proteína y lípido. La cáscara también contiene cantidades considerables de fibra, 

sílice y gran parte de los componentes polifenólicos del grano de cebada (Macleod, 

1979). 

Figura 5. Tejidos fibrosos de las capas superficiales del grano de malta de cebada vistas 

al microscopio. 

Fuente: S.I. Mussatto, Dragone, & Roberto, (2006) 
















































































































