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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 ejecutó la propuesta “Aprovechamiento del bagazo de malta de cebada como insumo en la 

elaboración de una barra de cereales alta en fibra” en la que se aplicó 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.  

Palabras claves: Bagazo de malta de cebada, barras de cereales, fibra cruda, textura. 

SUMARY 

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. 



INTRODUCCIÓN 

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 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 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. 

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, asi 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. 

OBJETIVOS 

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. 

Objetivos específicos 

1. Caracterizar el bagazo de malta de 

cebada seco mediante análisis 

fisicoquímicos. 

2. 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. 

3. Evaluar las características 

fisicoquímicas, microbiológicas y 

organolépticas de la barra de 

cereales. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El bagazo de malta de cebada se obtuvo de 

la cervecería artesanal CARAN ubicada en 

la parroquia de Caranqui de la ciudad de 

Ibarra. Se tomó muestras de 20 kg de bagazo 

de malta con humedad inicial de 78% p/p al 

cual se le dio tratamiento  

 Análisis fisicoquímicos Metodología 

Humedad  AOAC 925.10 

Cenizas  AOAC 923.03 

Proteína  AOAC 920.87 

Fibra Cruda AOAC 978.10 

Extracto etéreo AOAC 920.85 

Tabla 1. Análisis de las características fisicoquímicos 
del bagazo de malta 



de prensado (reducción humedad hasta 65%) 

y de secado (hasta <10%) para poder 

almacenar a lo largo de la investigación 

realizada. 

1. Caracterización del bagazo de malta 

de cebada seco 

Para la caracterización del bagazo de malta 

de cebada seco se efectuaron los siguientes 

análisis de acuerdo a los parámetros de: 

humedad, cenizas, proteína, fibra cruda, y 

extracto etéreo basadas en la metodología de 

la normativa AOAC respectivamente. 

Determinación de la humedad 

Se determinó en base a la norma AOAC 

925.10 y correspondió al porcentaje de 

humedad. 

 

Determinación de cenizas 

La determinación de cenizas se realizó con 

base en la norma AOAC 923.03 que 

corresponde en el cociente de los pesos del 

residuo calcinado sobre el de la muestra. 

 

Determinación de la proteína 

Se determinó la proteína mediante la norma 

AOAC 920.87 con el método de Kjeldahl y 

se multiplicara por el factor estándar F=6,25 

usado para la mayoría de proteínas. 

 
Determinación de la fibra cruda 

El porcentaje de fibra cruda se determinó por 

el método AOAC 978.10 

 

Determinación del extracto etéreo 

Se determinó la grasa por el método Soxhlet 

en base a la norma AOAC 920.85  

 

2. Evaluación del 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. 

La fase experimental se evaluó con un 

diseño completamente al azar de acuerdo a 

un arreglo factorial AxB. En donde Factor 

A: Sustitución de hojuelas de trigo por 

bagazo de malta de cebada en la barra de 

cereales y el Factor B: temperatura de 

horneado. Teniendo como variables de 

respuesta Textura y Fibra cruda. 

 

3. Evaluación las características 

fisicoquímicas, microbiológicas y 

organolépticas de la barra de cereales 

Se realizaron análisis fisicoquímico en el 

producto final a los 3 mejores tratamientos, 

resultado que se obtuvo luego de que pasó 

por el panel de degustación. Las pruebas de 

textura y fibra cruda se hicieron a todos los 

tratamientos. 

 

 

Tabla 2. Descripción de los tratamientos evaluados 

 

Tabla 3. Análisis sensorial 

 

Tabla 4. Análisis sensorial 

 



 

 

 

Manejo específico del experimento 

 

Los materiales utilizados en la metodología 

fueron: Balanza analítica de precisión 0,01g, 

plancha de agitación magnética, bloque de 

digestión, destilador por arrastre de vapor, 

extractor SOXHLET por solvente orgánico, 

estufa de secado, analizador de fibra 

(SOXHLET), texturómetro (modelo EZ-

9X), Aw-metter, bomba de vacío, prensa 

hidráulica 15 PSI, horno deshidratador 

eléctrico, molinillo de laboratorio, cuchillos, 

cucharas, cucharon de madera, recipientes, 

ollas, bandejas, fundas con cierre hermético, 

moldes para barras de cereal, 

moldeadora/cortadora de acero inoxidable, 

crisoles de borosilicato, tubos de digestión, 

pinzas. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Caracterización del bagazo de malta de 

cebada 

La caracterización del bagazo de malta de 

cebada se efectuó conforme a los métodos 

para determinación de humedad, cenizas, 

proteína, fibra cruda y extracto etéreo. El 

residuo seleccionado para el experimento 

proviene de la variedad de malta de cebada 

Pilsen y Pale Ale, materias primas usadas 

para elaborar cerveza artesanal rubia. El 

bagazo de malta de cebada fue secado 

previamente para realizar la caracterización, 

conforme se detalla en la tabla 6. 

 

El bagazo, objeto de estudio del experimento 

presento 78% de humedad inicial, luego de 

la determinación de la perdida por 

calentamiento el 90,44% está constituido de 

MS y el 87,88% es materia orgánica. 

En la tabla 14 nos muestra que la humedad 

presente luego del secado del bagazo de 

malta de cebada está dentro de los rangos 

que se encuentran en la NTE INEN 1559 que 

precisa los requisitos para que los granos de 

cebada sean seleccionados como materia 

prima para ser comercializados (sea para 

consumo o para realizar bebidas) con el 13% 

del contenido de humedad y 12% de 

proteína, por otra parte en Solange I. 

Mussatto & Roberto, 2006 denotan en su 

estudio que la humedad del bagazo de malta 

de cebada (Solange I. Mussatto & Roberto, 

2006) y extracto etéreo (Santos et al., 2003) 

presentan similitud a los obtenidos en esta 

investigación. 

Tabla 5. Análisis microbiológico 

 

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de 

elaboración de barras de cereales 

 

Tabla 6. Resultados caracterización del bagazo  

 



La proteína y la fibra están concentradas en 

el residuo, porque la mayor parte del 

almidón de cebada se elimina durante la 

trituración y la extracción de azúcares 

(Kissell & Prentice, 1979). 

Como menciona S.I. Mussatto et al., 2006 en 

su estudio los resultados pueden fluctuar 

dependiendo del tipo de cebada usada 

(Triumphf/Golf), parámetros de secado y 

mezclas de otros cereales para realizar la 

cerveza artesanal. 

Textura 

La textura es un parámetro para aceptar o 

rechazar un producto fresco o procesado y se 

lo puede medir por análisis sensorial o 

instrumental (Ciro, Buitrago, y Pérez, 2007). 

 

Se indica el Análisis de Varianza para 

textura, se identificó diferencia estadística 

altamente significativa (p ≤ 0.05) y (p ≤ 

0.01) entre tratamientos, factores e 

interacción AxB. La textura de la barra de 

cereales se modifica por incidencia de la 

temperatura y la cantidad del bagazo de 

malta de cebada incluido en la formula, es 

decir a mayor temperatura de horneado y 

porcentaje de bagazo la barra adquiere más 

dureza. Al existir diferencia estadística 

significativa se aplicó la prueba de Tukey al 

5%. 

 

La tabla 16 nos indica que existen 6 rangos: 

el primero corresponde a los tratamientos T1 

y T2, el segundo a T3 y T4, el tercero T5, el 

cuarto T6 y T7, el quinto T8 y el sexto T9. 

 

En la figura 7 los bloques de tratamientos 

T1, T2, T3; T4, T5, T6 y T7, T8, T9 denotan 

que los resultados de los últimos 

tratamientos; T3 (20% bagazo de malta de 

cebada – 140°C), T6 (60% bagazo de malta 

– 140°C) y T9 (100% bagazo de malta – 

140°C) son valores mayores que T1, T2; T4, 

T5 y T7, T8 respectivamente debido a que la 

temperatura de horneado 140°C se encuentra 

dentro del rango de caramelización de los 

azúcares: fructosa 110°C y sacarosa 160°C 

(Solange I. Mussatto & Roberto, 2006) 

razón por la cual la textura en dichos 

tratamientos (T3, T6 y T9) presenta mayor 

resistencia que el resto. Por otra parte Izzo & 

Niness, 2001 mencionan que la adición de 

fibra en la fórmula base, incrementa la 

dureza de la barra de cereales. 

Fibra cruda 

La fibra cruda es una medida de la cantidad 

de celulosa indigerible, pentosanos, lignina 

y otros componentes de este tipo en la 

composición química de un alimento 

(Prentice & D’Appolonia, 1977).  

 

Tabla 7. ADEVA de la Textura  

 

Tabla 8. Prueba de Tukey al 5% para textura   

 

Figura 2. Textura en la barra de cereales  

 

 

Tabla 9. ADEVA de la Fibra cruda  

 



Conforme al Análisis de Varianza (tabla 9) 

para fibra cruda, se identificó diferencia 

estadística altamente significativa (p ≤ 0.05) 

y (p ≤ 0.01) entre tratamientos y factor A y 

no significativo para el factor B e interacción 

de factores AxB. El porcentaje de fibra cruda 

de la barra de cereales incide directamente 

por la sustitución del bagazo de malta de 

cebada en la fórmula, es decir a mayor 

porcentaje de bagazo en la barra, ésta 

aumenta sus niveles de fibra cruda en la 

composición química. Al existir diferencia 

estadística significativa para tratamientos y 

factor A se aplicó la prueba de Tukey al 5% 

 

La tabla 10 indica que existen 3 rangos, el 

primero corresponde a los tratamientos T1, 

T2 y T3, el segundo a T4, T5 y T6, el tercero 

T7, T8 y T9. 

 

La figura 2 indica que los bloques de 

tratamientos T1, T2, T3; T4, T5, T6 y T7, 

T8, T9 presentan resultados semejantes en el 

mismo bloque respectivamente, conforme se 

incrementa el porcentaje de bagazo de malta 

de cebada en la fórmula (20%, 60% y 100%) 

presenta una media de crecimiento de 34% 

de fibra cruda entre bloques. 

Ainsworth, Ibanoglu, Plunkett, Ibanoglu, & 

Stojceska (2007) informaron en su estudio 

que la adición de bagazo en snacks extruidos 

aumentó el contenido de fibra de los 

bocadillos de 4,8% en la muestra de control 

(0% Bagazo) a 19,8% en muestras que 

contenían 30% de bagazo. 

Cabe recalcar que hay varios factores que 

inciden en el nivel de fibra de la barra de 

cereales ya que en el bagazo pueden estar 

adicionadas materiales ajenos a la malta de 

cebada (arroz, trigo, sorgo y otros tipos de 

granos con alto grado también de azucares 

fermentables). 

En el estudio realizado por Kissell & 

Prentice, (1979) señala que el bagazo de 

malta de cebada puede ser utilizado 

directamente para mejorar niveles de fibra 

cruda en productos horneados 

convencionales, el mismo autor demostró 

que la adición del bagazo de malta de cebada 

incrementa los niveles de fibra cruda en la 

composición de galletas horneadas. 

Evaluación de las características 

fisicoquímicas, microbiológicas y 

organolépticas. 

Un total de 20 personas calificaron al 

producto elaborado (barra de cereales) 

mediante parámetros cualitativos de color, 

olor, sabor, textura y aceptabilidad con una 

escala de 3 categorías y evaluadas con la 

prueba no paramétrica de Friedman al 5%, 

dando como resultados a los tratamientos 

T5, T6 y T7 como los mejores por mayor 

puntaje obtenido en total. 

Se evaluaron las características 

fisicoquímicas del producto terminado 

conforme a los métodos para determinación 

de humedad, cenizas, proteína, fibra cruda y 

extracto etéreo, también se realizó los 

análisis microbiológicos para determinación 

de: recuento estándar en placa, recuento de 

mohos, recuento de E. Coli únicamente para 

los tres mejores tratamientos, 

Figura 3. Fibra cruda en la barra de cereales  

 

 

Tabla 10. Prueba de Tukey al 5% para fibra cruda   

 



 

Los resultados de los análisis fisicoquímicos 

evidenciaron que los tratamientos T5, T6 y 

T7 presentan excelentes niveles de fibra 

cruda y proteína, resultado de la adición de 

bagazo de malta de cebada tal como describe 

Öztürk et al., 2002 en su estudio. La barra de 

cereales elaborada tiene potencial para ser 

incluida en la dieta de una persona adulta por 

el aporte de fibra contenido en la misma. 

 

En la tabla 12 se detallan los resultados de 

análisis microbiológicos los cuales se 

encuentran dentro de los parámetros de la 

NTE INEN 1529 señalando que el producto 

es inocuo y apto para el consumo humano. 

CONCLUSIONES  

1. El residuo de bagazo de malta de 

cebada que proviene de la cervecería 

artesanal CARAN ubicada en la ciudad 

de Ibarra demuestra un contenido 

significativo de proteína y fibra. 

2. La textura de la barra de cereales es 

modificada por incidencia de la 

temperatura y el contenido del bagazo 

de malta de cebada incluido en la 

fórmula, es decir a mayor temperatura 

de horneado y contenido de bagazo de 

malta de cebada la barra adquiere más 

dureza. 

3. El contenido de fibra cruda en la 

composición química de la barra de 

cereales es directamente proporcional 

al contenido de bagazo de malta de 

cebada que se incluye en la fórmula 

base.  

4. El producto final presentó excelentes 

niveles de fibra cruda, concluyendo 

que existe gran potencial nutricional 

para la alimentación humana en el 

bagazo de malta de cebada.  

5. En función de los análisis estadísticos 

realizados se concluye que la cantidad 

de bagazo de malta de cebada en la 

formulación y la temperatura de 

horneado influyen significativamente 

en las características fisicoquímicas 

(fibra cruda y textura) de la barra de 

cereales alta en fibra, concluyendo que 

se acepta la hipótesis alternativa. 

RECOMENDACIONES 

1. Realizar nuevas investigaciones con el 

bagazo de malta de cebada aplicando 

otros métodos de secado como el 

secado por horno rotatorio, puesto que 

la eficiencia en el secado al horno 

deshidratador eléctrico utilizado en la 

presente investigación fue baja. 

2. Para mayor aceptabilidad de las barras 

de cereal con alto contenido de bagazo 

se debe molturar y tamizar las 

partículas gruesas ya que estas 

provocan una sensación incomoda al 

momento de ingerir el producto. 

3. En el caso de industrializar el proceso 

utilizar conservantes y/o aglutinantes 

comerciales. 

4. Efectuar el estudio de vida útil del 

producto elaborado. 

5. Otro aspecto importante, es realizar 

estudios pertinentes en el 

aprovechamiento de otros residuos, 

tales como los lodos residuales de la 

industria de cervecería artesanal, 

puesto que estos tienen potencial para 

ser utilizados en otras áreas 

productivas del sector alimentario. 
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