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IMPACTO  PRODUCTO  BENEFICIARIO(S)  

Económico  Harina de bagazo.  
Emprendimientos, 

franquicias.  

Responsabilidad 

social  

Sobre el uso de subproductos de la 

industria.  
Sociedad.  

Científico  
Subproducto para la elaboración de 

panificados.  
Sociedad.  

Indicadores de 

Gestión  
Producto de consumo alimenticio.  Sociedad.  

Ambiental  
Disminución de la contaminación 

ambiental.   
Medio ambiente.  

Social  Concientización sobre alimentación.  
Personas con enfermedades 

de origen metabólico.  

Cultural  Producto con originalidad.  Sociedad.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS OBTENIDOS DE LA 

PRODUCCIÓN DE CERVEZA: BAGAZO DE CEBADA 

  

Sebastian Camilo Marulanda Lopez1 
1 Estudiante de Microbiología, Universidad Santiago de Cali, sebastian.marulanda00@usc.edu.co   

Grupo de Investigación en QUIBIO. Facultad de Ciencias Básicas. Universidad Santiago de Cali.  

Campus Pampalinda Calle 5 # 62-00. Santiago de Cali. Colombia  

   

RESUMEN  

La industria cervecera genera gran cantidad de residuos contaminantes, teniendo en cuenta el alto 

gasto energético, consumo de agua y las emisiones atmosféricas; lo anterior conlleva a generar un 

gran impacto ambiental. En el presente trabajo, con la utilización del residuo de bagazo de la 

cebada, se buscó disminuir este impacto. Inicialmente se realizó un proceso de recolección de la 

cebada (desecho de la planta cervecera de la USC), para evaluar el valor nutricional del bagazo 

seco por medio del análisis de tabla nutricional, con el fin de aprovechar los residuos y determinar 

si podrían ser usados en la alimentación humana. Para lograr lo anterior, inicialmente se ejecutó 

un proceso de secado en un horno con convección, evaluando diferentes temperaturas y 

posteriormente se molió. A partir de este trabajo se obtuvo una harina funcional con muy buenas 

propiedades nutricionales apta para el consumo humano y se diseñaron dos posibles productos 

derivados de la harina. Gracias a los resultados obtenidos se concluye que es posible obtener un 

producto con potencial uso en el ámbito de la nutrición humana y además se deja un precedente 

para ayudar a la economía circular de los desechos generados en la planta cervecera de la USC. 

Este trabajo también es un aporte positivo en la disminución del impacto ambiental que hoy en día 

es un problema global en muchas industrias como la cervecera.   

Palabras clave: bagazo de cebada, alimento funcional, tabla nutricional, harina, economía 

circular.  

 

USE OF SOLID WASTE OBTAINED FROM BEER PRODUCTION: BARLEY 

BAGASSE 

  

ABSTRACT  

The brewing industry generates a large amount of polluting waste, taking into account the high 

energy consumption, water consumption and atmospheric emissions; this leads to a great 

environmental impact. In the present work, the utilization of barley bagasse residue was used to 

reduce this impact. Initially, the barley (waste from the USC brewery) was collected, dried and 

finally the nutritional value of the dried bagasse was evaluated by means of a nutritional table 

analysis, in order to take advantage of the waste and determine whether it could be used in human 

food. To achieve the above, initially a drying process was carried out in a convection oven, 

evaluating different temperatures and then it was milled. From this work, a functional flour with 

very good nutritional properties suitable for human consumption was obtained and two possible 

products derived from the flour were designed. Thanks to the results obtained, it is concluded that 

it is possible to obtain a product with potential use in the field of human nutrition and also leaves 

a precedent to help the circular economy of the waste generated in the USC brewery plant. This 



work is also a positive contribution to the reduction of the environmental impact that today is a 

global problem in many industries such as brewing.   

Key words: barley bagasse, functional food, nutritional table, flour, circular economy.  

 

 

INTRODUCCIÓN  

  

La cerveza es aquella bebida que se obtiene de un proceso fermentativo controlado, a partir de 

levadura cervecera, de un mosto de cebada malteada o de extracto de malta, sometido previamente 

a un proceso de cocción y adicionado de lúpulo (INACAL, 2016).   

   

La cerveza es una de las bebidas alcohólicas más consumidas en todo el mundo, con una 

producción mundial anual de 39 millones de toneladas (Lynch, et al., 2016). Esta industria usa 

como materia prima principal la cebada malteada, la cual es sometida a unos procesos de cocción 

y maceración de los que se obtiene el mosto cervecero, licor que es llevado hasta la etapa de 

fermentación para producir la cerveza. En este protocolo se obtienen grandes cantidades de un 

residuo insoluble, usualmente conocido como bagazo cervecero (Lynch, et al., 2016).   

   

Actualmente, el uso común dado por la industria para este subproducto es en la alimentación 

animal. Este subproducto contiene una muy buena fuente de fibra, específicamente la insoluble 

(Buffington, 2014), es también un material de alto valor que contiene hemicelulosa, lignina y alto 

contenido de proteínas, siendo su contenido medio entre 24-26% en la materia seca (J. Aravind 

Kumar, 2022), también contiene carbohidratos, como monosacáridos de xilosa, glucosa y 

arabinosa, minerales y aminoácidos (Mussatto, 2009).  Algunos estudios reportan que ha sido 

utilizado en la industria alimenticia en humanos, para la elaboración de panes, galletas, tortas y 

pasabocas, entre otros (Lynch, et al., 2016; Mussatto, 2014). El pan presenta especial interés, ya 

que es un alimento muy consumido en todo el mundo y tiene el potencial para convertirse en un 

producto alimenticio funcional por su importante rol en la dieta diaria humana (Szydłowska-

Czerniak, 2022).   

   

Los posibles beneficios que otorga la fibra dietaria en la salud, han sido altamente estudiados y 

documentados, estos están vinculados a la prevención del estreñimiento, la reducción en el riesgo 

de cáncer colorrectal y un descenso en las enfermedades cardiovasculares (Zhu, et al., 2015).  

  

Dado que el bagazo es rico en proteínas y azucares, la ruta más simple para el aprovechamiento 

de este subproducto industrial ha sido aplicada a la alimentación de animales, pero, sin lugar a 

duda el bagazo es un producto de interés con un amplio espectro de aplicaciones debido a su bajo 

costo, su amplia disponibilidad y su valiosa composición química (Mussato, 2014).   

   

La utilización de este subproducto puede ayudar a disminuir la pérdida de ingresos potenciales, 

también a evitar costos adicionales relacionados con los gastos que derivan la eliminación de este 

residuo cervecero. Además, es importante destacar la oportunidad de su transformación, en un 

producto funcional con valor nutricional para la industria alimentaria. La valorización de los 



residuos es una oportunidad de competir y generar nuevas posibilidades de negocios frente a la 

creciente demanda de alimentos funcionales (Dos santos, 2014).   

   

Los alimentos funcionales son aquellos que otorgan efectos positivos para la salud más allá de la 

función básica nutricional que poseen, suelen ser resultado de la adición, sustitución o eliminación 

de ciertos componentes en los alimentos, con el objetivo de reducir el riesgo de padecer distintas 

enfermedades. Por esto el gran interés en la búsqueda de posibles fuentes como alternativas en el 

desarrollo de alimentos que manifiesten estas condiciones (Roberfroid, 2000).  

 

Un ejemplo de alimento funcional son los probióticos, los cuales muestran efectos positivos para 

la salud, ya que ayudan a mantener un buen equilibrio aumentando la resistencia del tracto 

gastrointestinal, combatiendo y/o evitando la aparición de microorganismos patógenos. Además, 

estos alimentos tienen efecto en el desarrollo de la primera infancia, regulación de procesos 

metabólicos, regulación cognitiva-mental y, previenen enfermedades cardiovasculares. Los 

alimentos funcionales en América Latina son relativamente recientes, algunos productos 

populares son: leches adicionadas con fitoesteroles y ácidos grasos de origen vegetal, alimentos 

con oligofructosacáridos, productos que contienen proteína de soya o isoflavonas (Fuentes-

Berrio, 2015). El uso de el bagazo de cebada en la alimentación funcional es poco conocido, 

algunos estudios demuestran que es altamente usado para la elaboración de panes ricos en fibra 

(Arcia Cabrera, 2018). 

 

En la Universidad Técnica del Norte en Ecuador se estudió a nivel de tesis de grado, el bagazo de 

cebada para producir barras de cereal adicionando otros componentes con el fin de darle mejor 

sabor y un valor nutricional; en este proceso se relazaron análisis fisicoquímicos y 

microbiológicos, 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 

(Jurado S, 2018). 

 

Otra alternativa actual para el aprovechamiento de este bagazo la desarrollo una empresa 

colombiana de cerveza artesanal Magma.col, la cual produjo suelas de zapatos a partir de los 

desechos de la producción de cerveza, la colección de zapatos se llama “Pola y Moda”, esta idea 

surgió al ver la cantidad de desechos mensuales que se generaban lo que llevo a sus creadores a 

desarrollar esta innovadora idea (Style América, 2022). 

 

El objetivo principal de este trabajo fue obtener una harina funcional basada en el bagazo de 

cebada, residuo obtenido a partir de la cerveza y, realizar una evaluación de esta mediante análisis 

nutricional con el fin de definir si es apta o no para la alimentación humana. Se espera que este 

producto pueda ayudar a mejorar la calidad de vida y la salud de las personas y, paralelamente 

aportar en el desarrollo de la economía circular disminuyendo el impacto ambiental causado por 

los desechos generados en la producción de cerveza. 

 



OBJETIVOS  

Objetivo general   

• Aprovechar el residuo de bagazo de cebada obtenido de la producción de cerveza, con el 

fin de producir una harina funcional y en paralelo ayudar al desarrollo de la economía 

circular reduciendo el impacto ambiental. 

 

  

Objetivos específicos   

• Estandarizar las condiciones del procesamiento del bagazo para convertirlo en harina, con 

el fin de poder usarlo en la alimentación humana.  

• Evaluar el contenido nutricional de la harina obtenida a partir del bagazo de cebada.  

• Realizar una revisión de los resultados del análisis nutricional de la harina y recomendar 

posibles usos para la elaboración de algunos productos alimenticios.  

  

MATERIALES Y MÉTODOS   

  

La metodología propuesta para el tratamiento del bagazo de cebada se muestra en la Figura 1.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Diagrama de flujo de la metodología utilizada para el tratamiento del bagazo de 

cebada.  

  

Los análisis llevados a cabo en este trabajo (Figura 1) se detallan a continuación:  

 

2.1. Obtención de la materia prima   

En este estudio se utilizaron desechos agroindustriales obtenidos de la producción de cerveza 

rubia a base de malta Pilsner, esta es una de las más ligeramente tostadas, y es comúnmente usada 

en las cervezas tipo belga y alemanas. Los desechos fueron suministrados por la planta de cerveza 

de la Universidad Santiago de Cali (USC).   

  

2.2. Proceso de deshidratación y adecuación de los residuos    

Todos los residuos fueron recolectados después de la producción de la cerveza, este residuo se 

encontraba húmedo, por esto se sometió a un proceso de secado usando un horno industrial 

pequeño con convección de aire. Debido a que este horno no era automatizado, se decidió evaluar 

el secado a distintas temperaturas y a diferentes intervalos de tiempo, los cuales variaron entre 

70-95 °C y con intervalos de tiempo entre 6-8 h; según los resultados obtenidos y evaluando de 



forma visual y física el bagazo seco resultante, se decidió que los parámetros de secado a 90° C 

durante 6 horas fueron los más aptos. Seguidamente se sometió a presión manual, se convirtió en 

serrín de bagazo de cebada, según el protocolo descrito por García, 2003. Luego, se realizó un 

tratamiento de molido, con la ayuda de un molino de dientes para cebada. 

   

2.3. Tamizado    

Una vez obtenido el residuo deshidratado y molido, se llevó a tamizar usando un colador casero 

para separar la fibra, esta última, es conocida por ser un residuo de mayor tamaño respecto del 

residuo inicial utilizado. Este proceso se realizó con el fin de obtener una mejor consistencia para 

el producto final. El proceso fue exitoso, ya que se obtuvo un menor tamaño de partícula, lo que 

le confirió a la harina una mejor consistencia en términos visuales. 

 

2.4. Análisis de tabla nutricional.   

Para obtener el análisis de la tabla nutricional, se enviaron 1000 g de muestra de harina seca a tres 

distintos laboratorios. Los laboratorios fueron: BioPolab, Laboratorios Ángel y Nulab. A partir 

de este análisis se obtuvieron datos de calorías, grasa total, colesterol, sodio, carbohidratos totales 

(fibra dietaria, azúcares), proteínas, vitaminas y minerales. 

  

2.5. Diseño de producto 

De acuerdo con los valores obtenidos a partir de las tablas nutricionales (ítem 2.4) y basándose 

en la normatividad colombiana (Resolución 810 de 2021 del Ministerio de Salud y Protección 

Social) se evaluó si los valores eran aptos nutricionalmente. Corroborando lo anterior, fue posible 

participar en un programa de emprendimiento en la Universidad Santiago de Cali “Bootmcap”, 

en el cual se trabajó activamente en el diseño de dos productos alimenticios: uno tipo snack 

saludable y otro para condimentar y agregar a las comidas, en este programa también se llevo a 

cabo un estudio de los clientes potenciales y el nicho de mercado para esta harina funcional. 

   

2.6. Estado final del producto  

Nuevamente, tomando como guía los resultados obtenidos en las tablas nutricionales, se 

determinaron posibles utilidades de la harina para consumo humano. En este apartado, se formuló 

una galleta basada en el bagazo seco y adicionada con cacao puro y se realizó un estudio sensorial 

informal a un grupo pequeño de personas de la USC mediante una pequeña encuesta. Con los 

resultados de dicho análisis se indicaron algunas recomendaciones para mejorar el producto 

obtenido. Este punto da paso a futuras investigaciones relacionadas con el uso de este residuo 

cervecero y su aprovechamiento en la dieta humana para la formulación de diversos productos.  

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

Teniendo claro el objetivo principal de este trabajo, el cual era aprovechar el residuo de bagazo 

de cebada obtenido de la cerveza; una vez recibido dicho desecho a partir de la producción de 

cerveza rubia de la planta de la USC se inició con el proceso de secado (Figura 2). Para iniciar 

esta etapa, tres (3) lotes de bagazo cuyo peso se determinó cuando se obtuvo el residuo seco, 

fueron evaluados en un rango de temperaturas entre 70-95 °C con intervalos de 5ºC.  En total se 

evaluaron quince (15) lotes de bagazo. Nueve (9) lotes fueron secados a temperaturas entre 75-

85 °C durante 8 h, pero debido al gran volumen de bagazo, fue necesario elegir condiciones para 



optimizar el proceso con el fin de poder secar por lo menos tres (3) lotes en un día de trabajo.  

Seis (6) lotes fueron secados a temperaturas entre 90-95ºC durante 6 h.  Luego de estandarizar el 

proceso de secado, se registró la cantidad de materia seca molida: se obtuvieron entre 900g-1000g. 

Sin determinar cuantitativamente el porcentaje de humedad del bagazo obtenido post-secado, se 

decidió solicitar los análisis de tabla nutricional al bagazo procesado a 90°C durante 6 h ya que 

las temperaturas elevadas generan mayores emisiones de material orgánico volátil (H. Li, 2012) 

y aunque la finalidad era obtener una harina lo más seca posible era mucho más importante la 

vida útil del producto. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Proceso de secado de los lotes de cerveza teniendo en cuenta los parámetros de 

tiempo y temperatura. 

En la Figura 2 se detallan las condiciones iniciales elegidas para estandarizar los parámetros de 

temperatura (°C) y tiempo (horas) para el proceso de secado. En total se evaluaron 15 muestras 

distribuidas en 3 lotes (L1, L2 y L3).  

 

Como es de esperarse, a mayor temperatura de secado, mayor velocidad del proceso, 

independiente de la técnica de secado utilizada. Siempre se pretendió buscar que el material seco 

presentara condiciones adecuadas para continuar con la etapa de molienda, pero, sin perder 

propiedades como el contenido de proteínas, el cual es fundamental en este tipo de residuo para 

poder ser considerado apto en la elaboración de la harina de cebada (Yoichi, 2013).  

 

Antes de conocer el valor nutricional de esta harina, a modo de prueba o testeo se elaboro una 

galleta de chocolate utilizando la harina como materia prima, según una encuesta desarrollada en 

la USC presente en anexos, esta encuesta se le realizó a un pequeño grupo de personas que tuvo 

la oportunidad de probarla, esta les pareció de sabor y olor agradable, pero de textura fibrosa, lo 
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que llevo a incluir el tamizado en la metodología; gracias a esto se mejoró la textura y consistencia 

de la harina para futuras preparaciones. 

  

Los resultados de las tablas nutricionales del bagazo de cebada se encuentran compiladas en la 

Tabla 1, debido a que se hicieron tres análisis en tres laboratorios diferentes. Se aclara que no 

todos proporcionan los mismos parámetros, pero si se muestran los más importantes de acuerdo 

con la normatividad colombiana. Tomando en cuenta lo anterior, a partir de la Tabla 1, se puede 

observar que el contenido de humedad del bagazo osciló entre 8% y 11%, según la Norma Técnica 

Colombiana 267 de 2017 para harinas de trigo el contenido máximo de humedad en la harina debe 

ser de 14.5 %. Es importante resaltar que el bajo contenido de humedad demuestra la efectividad 

del proceso de secado, responsable de la evaporación de gran parte de agua presente en la cebada.  

 

El contenido de cenizas determinado estuvo entre 1.65% y 2.90%, valor similar al reportado por 

(Mathias, 2015) quienes obtuvieron un contenido de cenizas de 3.85% en bagazo de malta. Las 

cenizas representan principalmente el contenido mineral de una muestra. Por lo anterior, en esta 

instancia, se puede inferir que la muestra de bagazo de cebada analizada posee un contenido 

relevante de minerales. Se sabe que los minerales y vitaminas, juegan un papel fundamental en el 

organismo humano, pues realizan funciones biológicas de vital importancia para mantener una 

buena salud y mejorar la calidad de vida de los seres humanos en las distintas etapas de su 

existencia.  

 

El bagazo mostró un alto contenido de proteínas aproximadamente 17% teniendo en cuenta los 

tres análisis; mucho mayor al valor hallado por (Castillo et al., 2012) de 13.16% estos estudiaron 

diferentes tipos de malta y sugirieron que en la producción de la cerveza la composición química 

de la proteína del grano de cebada se ve afectada. Basándonos en la norma 810 de 2021 la harina 

se puede catalogar como “excelente fuente de proteína”. Según (Mathias, 2015), el contenido de 

proteína presente en el bagazo de cebada está influenciado por diversos factores, como el tipo de 

cereal utilizado y la composición del adyuvante agregado en el proceso. 

 

 Tabla 1. Comparación del contenido nutricional de bagazo de malta obtenido por los tres 

laboratorios cotizados. 

 

Tabla comparativa  

Parámetros Biopolab  Nulab Ángel S. A 

Humedad (%p/p) 8,0% 10% 11,0% 

Cenizas (%p/p) 1,6% 2,9% 2,3% 

Proteína (g/g) 13 20 19 

Carbohidratos (g/g)  76 63 63 

Calorías (kcal/g) 368 300 308 

Grasa total (g/g) 1.7 4.6 3.5 

Colesterol (mg/g) <2 <1.67  No aplica 

Fibra dietaria (g/g) 26 35.0 29.5 

Azucares (g/g) 24 6.5 7.0 

Sodio (mg/g) 2.2 8.1 9.1 



Hierro (mg/g) 0.07 13 4.2 

Calcio (mg/g) 3.8 118 128 

Zinc (mg/g) No aplica No aplica 3.68 

Vitamina A (Ul/g) 5450 15 39 

Vitamina C (mg/g) 4.3 <0.40 No aplica  

Vitamina D(mg/g) No aplica No aplica 999 

Omega 3 (g/g) No aplica 0.21 g 0 g 

Omega 6 (g/g) No aplica 2.3 g 2.1 g 

Omega 9 (g/g) No aplica 0.57 g 0.41 g 

*Autoría Propia 

*Las unidades mostradas aquí fueron unificadas para una mejor comparación. Las unidades originales 

son detalladas en las tablas que se encuentran en el ANEXO. 

 

 

En la Tabla 1 se detallan los valores declarados de las propiedades nutricionales de la harina de 

bagazo, entendiéndose dichas propiedades como cualquier representación que afirme, sugiera o 

implique que un producto posee propiedades nutricionales particulares, incluyendo, pero no 

limitándose a su valor energético y contenido de proteínas, grasas, carbohidratos y fibra dietaria, 

así como, su contenido de vitaminas y minerales (Ministerio de Salud y Protección Social, 2019). 

Es importante aclarar que las unidades de cada propiedad nutricional son diferentes en cada 

laboratorio, por lo tanto, se decidió modificarlas en esta Tabla para una mejor comparación. 

Se observa, que el contenido de carbohidratos determinado en promedio fue de 67 g tomando en 

cuenta las tres tablas, un contenido muy elevado, sin embargo, no existe un parámetro comparable 

con la normatividad colombiana, pero, si se comparara con el valor diario requerido para la ingesta 

en adultos, se observa que la harina aquí obtenida tiene más de 200 veces el contenido de 

carbohidratos indicado en dicha normatividad (Ministerio de Salud y Protección Social, 2019).  

 

Respecto a la composición de la harina, se sabe por estudios realizados previamente, que el bagazo 

de cebada contiene una gran cantidad de hemicelulosa, esta última consiste en una mezcla de 

polisacáridos, principalmente arabinoxilanos que están unidos a las fibrillas de celulosa. Además 

de ácidos fenólicos como por el ejemplo el ácido ferúlico, el cual se caracteriza por ser agente de 

entrecruzamiento entre la lignina y las hemicelulosas. Los compuestos fenólicos son de gran 

interés debido a su efecto potencial antioxidante y su acción preventiva en enfermedades crónicas 

(Naczk, Shahidi, 2004). El ácido ferúlico, es uno de los ácidos fenólicos con presencia más alta 

en el bagazo y tiene cualidades positivas, entre las cuales se encuentran propiedades antioxidantes 

en respuesta a los radicales libres, también posee propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias, 

antitrombóticas, anticancerígenas, protege ante enfermedades coronarias y reduce el colesterol 

(Urias-Orona, 2016). 

  

Respecto al contenido de calorías, se observó que el rango de valores para las tres tablas estuvo 

entre 300Kcal y 370Kcal, es decir, que cada 100 gramos de esta harina contienen casi las mismas 

calorías que la harina de trigo, la cual tiene alrededor de 340 Kcal por cada 100 gramos (Gonzales 

G, 2016). Se puede decir que el aporte calórico de esta harina es muy alto ya que la Organización 



Mundial de la Salud (OMS) establece que el número de calorías diarias que necesita una persona 

está entre 1600 y 2000 calorías al día para las mujeres y para los hombres entre 2000 y 2500.  

 

Al realizar un promedio de los valores de grasa total obtenidos a partir de las tres tablas 

nutricionales (Tabla 1), se puede deducir que 100 gramos de harina de cebada contienen 3.25 

gramos de grasa total, de los cuales; 0.4 g corresponden a ácidos grasos saturados. Según la 

resolución 810 810 de 2021 (Ministerio de Salud y Protección Social) esta harina se puede 

catalogar como “baja en grasa”. Un adulto promedio necesita 65 gramos de grasa total al día, esta 

cantidad equivale al 30% de las calorías consumidas por el ser humano (Oleas Galeas, 2017).  

  

Por otro lado, el contenido de colesterol en el bagazo de cebada fue de 0.1%; según la resolución 

810 de 2021 este resultado indica que la harina se puede catalogar como “libre de colesterol” 

(Ministerio de Salud y Protección Social). La AHA (Asociación Americana del Corazón) 

recomienda una ingesta baja diaria de colesterol, entre 200-300 mg especialmente para personas 

con alto riesgo de enfermedad del corazón. Se destaca aquí que la hemicelulosa presente en la 

harina es capaz de reducir los niveles plasmáticos de triglicéridos y de colesterol evitando así 

enfermedades coronarias. A pesar de su importancia biológica, es evidente que elevadas 

concentraciones de colesterol ocasionan alteraciones profundas, tales como, la 

hipercolesterolemia (Maldonado, 2012). 

 

La fibra dietaria encontrada en la harina de bagazo se observó en un rango entre 26 a 35 g por 100 

g de harina, por lo anterior, se puede catalogar esta harina como “excelente fuente de fibra 

dietaria” siguiendo las recomendaciones dadas en la resolución 810 de 2021 (Ministerio de Salud 

y Protección Social). La fibra dietaria tiene muchos beneficios en el ser humano, entre los cuales 

se conocen: normalizar las deposiciones, ayudar a mantener la salud intestinal, reducir los niveles 

de colesterol y además ayudar a controlar el nivel de azúcar en sangre. Los estudios sugieren que 

el aumento de la ingesta de fibra dietética, especialmente de fibra de cereales, está asociado con 

un menor riesgo de morir a causa de enfermedades cardiovasculares y de todos los tipos de cáncer  

(Veronese N, et al, 2018). 

  

El contenido de azúcares promedio en la harina de cebada, a partir de las tres tablas nutricionales, 

fue de 12.6 g en 100 g de harina. Los azúcares presentes en la harina más comúnmente son la 

sacarosa, maltosa y glucosa. En la Tabla 1 se puede observar que el contenido de azúcar fue bajo 

para los dos últimos de los análisis (6.53 g y 7.03 g respectivamente) a diferencia del primer 

análisis en el cual se encontró un contenido de 24 g, este resultado elevado pudo deberse a un 

lavado no tan minucioso del bagazo, ya que los tres análisis fueron realizados a partir del mismo 

tipo de cerveza. De acuerdo con lo reportado en la literatura el contenido de azúcar en esta harina 

se esperaba tuviera un valor más bajo ya que lo que se buscaba era obtener una harina con poco 

contenido de azúcar y que se pudiera catalogar como “libre de azúcar” o “bajo en azúcar” (Plaza-

Diaz at el, 2013). 

  

Respecto a minerales como el sodio, este fue encontrado en cantidades que oscilaron entre 2.22 

mg y 9.10mg (Tabla 1), de acuerdo a la resolución 810 de 2021, se catalogaría a la harina como 

un producto “muy bajo en sal”. Para un adulto promedio se recomienda una ingesta diaria de 2400 

mg de sodio (FDA, 2022). En este trabajo se encontró que 100 gramos de harina de cebada tienen 



en promedio 6.5 mg de sal, lo que equivale al 0.27% del total diario recomendado. Este resultado 

es adecuado ya que la Organización mundial de la salud indica que un consumo bajo en sal en la 

dieta contribuye a disminuir la tensión arterial y el riesgo de enfermedad cardiovascular, accidente 

cerebrovascular e infarto de miocardio (OMS, 2012).  

 

Respecto a otro mineral como lo es el Hierro (Fe) al realizar un promedio de las tablas 

nutricionales, se determinó que la harina presentó un contenido de 5,70 mg de hierro, este es un 

elemento esencial para la mayoría de los organismos vivos ya que está presente en una amplia 

variedad de procesos metabólicos muy complejos como la síntesis del ácido desoxirribonucleico 

(ADN), y el transporte de oxígeno y electrones (Forrellat, 2022).  

 

Con respecto al calcio, este elemento se presenta en un contenido promedio de 83.45 mg por cada 

100 g de harina teniendo en cuenta la Tabla 1. El calcio se conoce como un nutriente que se 

encuentra involucrado en la prevención de enfermedades crónicas, como la osteoporosis, la 

hipertensión arterial, el cáncer de colon, de mama y de ovario, los cálculos renales y la obesidad 

(Palacios, 2003). Por último, el contenido de zinc fue de 3,68 mg por 100 g de harina. El zinc es 

un nutriente esencial con un papel específico en más de 300 enzimas, las cuales participan en 

todas las reacciones bioquímicas importantes del cuerpo humano. Por ende, la presencia de Zinc 

tiene un efecto directo en el crecimiento, el desarrollo neurológico y de comportamiento y en el 

sistema inmune (López de Romaña, Daniel, Castillo D, Carlos, & Diazgranados, Doricela, 2010).   

  

En cuanto a las vitaminas encontradas en la harina de bagazo, los resultados de vitamina A para 

los tres laboratorios fueron como se puede observar en la tabla 1 para el primer laboratorio se 

obtuvo un resultado de 5450 UI mientras que para los otros dos análisis se obtuvo como resultado 

un rango entre 15.16 UI y 38.98 UI, analizando la gran diferencia de uno de los resultados, se 

contactó al laboratorio el cual comunico que el análisis no fue realizado por ellos mismos, es decir 

que fue subcontratado con otro laboratorio, por lo tanto no se pudo asegurar la calidad del análisis. 

Esta vitamina representa un nutriente esencial para el crecimiento, mantener la función visual, 

ayuda a regular la diferenciación de tejido epitelial y el desarrollo embrionario. La vitamina A es 

también parte de las defensas del organismo contra los radicales libres y también tiene función 

como antioxidante en el cuerpo (García-Casal, María Nieves, 2013). Por otro lado, la vitamina C 

también se encontró en esta harina, con valores entre 0,4 y 4.27 mg. Esta vitamina presenta efectos 

benéficos contra la inflamación, cáncer y enfermedades cardiovasculares, así como su acción de 

inmunomodulador y regulador epigenético (Castillo, 2019). Por último, también se encontró 

presente la vitamina D con un valor de 999,26 mg en 100 g de harina. La vitamina D se considera 

como un nutriente esencial de la dieta involucrado en el metabolismo del calcio y el fósforo, hoy 

en día es un sistema hormonal esteroideo complejo, que participa en procesos autocrinos, 

paracrinos y endocrinos variados (Uzcategui de Saughi, Lilia, 2012). Según la resolución 810 de 

2021 (Ministerio de Salud y Protección Social) esta harina no es una buena fuente de vitaminas y 

minerales, ya que no cumple con el contenido necesario para catalogarse como tal a excepción de 

la vitamina D la cual se encuentra en un alto contenido dentro de esta harina. 

 

También se observó que el bagazo contenía pequeñas cantidades de ácidos omega 3,6 y 9, ya que 

se encuentran en muy poca cantidad, no es posible catalogar a la harina como buena fuente de 

estos ácidos, pero se sabe por estudios realizados, que estos tienen funciones estructurales en las 



células y en el sistema nervioso, disminuyen el colesterol malo, aumentan el colesterol bueno, 

previenen enfermedades del corazón y mejoran el sistema inmunológico (Ortega, 2013). 

  

Las variaciones en los valores de composición próxima de la harina de bagazo encontradas en la 

literatura suelen estar asociados con la composición de la materia prima, el tipo de malta, que 

depende de diferentes factores tales como: variedad de cebada utilizada, tiempo de cosecha, 

proceso tecnológico de la cervecería y tipo de adjunto agregado al mosto como maíz, trigo y arroz 

(Lopes et al., 2021; Rigo et al., 2017).  

 

Según los resultados obtenidos y tomando en cuenta la resolución 810 de 2021 (Ministerio de 

Salud y Protección Social) se puede indicar que esta harina si es apta para el consumo humano, 

ya que como se observó anteriormente además es una excelente fuente de proteína y de fibra, baja 

en grasa, libre de sal y de colesterol, además poseía características organolépticas agradables lo 

que la hace saludable y deliciosa, lo cual es una ventaja ya que la mayoría de productos 

funcionales no poseen sabor agradable.   

  

Además de la obtención y el respectivo análisis nutricional a la harina obtenida a partir del residuo 

cervecero, también se hizo un diseño de producto, por lo que se obtuvieron valores nutricionales 

aptos para el consumo humano, por tal razón, se desarrolló un aditivo alimentario (Figura 3) para 

agregar a las comidas con el fin de otorgarle un aporte funcional al producto.   

Al considerarse apto el bagazo procesado (harina de bagazo) se procedió a diseñar un producto 

tipo snack (Figura 4) para darle un aspecto delicioso y divertido al producto principal, la harina 

de bagazo.   

  

   

 

Figura 3. Aditivo alimentario a base de bagazo de malta               Figura 4. Snack a base de bagazo de

         malta 

 

Estos productos fueron diseñados inicialmente para una startup o empresa emergente con el fin de 

generar productos comercializables teniendo en cuenta los posibles clientes, los cuales son en su 

mayoría personas con enfermedades metabólicas como, por ejemplo: diabetes, colesterol alto, 

cardiopatías etc. También fue posible hallar los nichos de mercado actual, el cual es un mercado 

pequeño, por esto se buscó generar variedad de productos en el mercado con características y 

valores nutricionales diferentes a los del mercado actual buscando así no solo la generación 



productos, si no ampliar todo un mercado de productos nuevos y funcionales que no solo van a 

ayudar en la salud de sus usuarios, sino que también brindara opciones ricas y con buen sabor. Lo 

anterior se realizó gracias a la participación de nuestro equipo de trabajo en un BootCamp realizado 

en la Universidad Santiago de Cali (USC) y en el cual este proyecto fue elegido para participar; 

sin embargo, debido a que la mentoría no continuó, este proyecto quedo inconcluso por lo tanto 

no se pudieron llevar a cabo más investigaciones sobre el alcance del producto ni un estudio del 

mercado a fondo, a pesar de esto, este programa era una proyección de lo que podría llegar a ser 

esta harina, por ejemplo, desarrollar una pequeña planta para producir la harina, luego desarrollar 

estrategias de marketing para su venta hasta internacionalizar el producto y a futuro llegar a 

desarrollar franquicias en otras ciudades y países. 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

Según los resultados obtenidos y tomando como base la resolución 810 de 2021 del Ministerio de 

Salud y Protección Social de Colombia sobre tablas nutricionales, la harina de cebada obtenida 

se puede catalogar como excelente fuente de fibra dietaria, buena fuente de proteína y además 

muy baja en sodio. También se pudo demostrar que la harina de bagazo de cebada no solo se 

puede usar para la alimentación de rumiantes, que es su uso habitual desde hace varios años, sino 

que, al ser un alimento funcional apto, puede ser consumido por los seres humanos, además que 

ayuda a mejorar la salud y a sobrellevar enfermedades como el cáncer, colesterol alto, diabetes y 

otras enfermedades metabólicas.   

 

También cabe resaltar, que el bagazo de cebada tiene un gran potencial para ser usado por la 

industria alimentaria, donde podría acrecentar el valor de este subproducto, aumentando su valor 

agregado y proporcionando beneficios mutuos a las industrias cervecera y panadera; ayudando a 

la economía circular y al medio ambiente debido a la reducción de residuos generados a este 

último.  

 

Se recomienda investigar sobre los parámetros para el análisis de tabla nutricional según el 

laboratorio, ya que en este estudio se realizaron análisis de tabla nutricional distintos en tres 

laboratorios; estos resultados no contenían los mismos parámetros, lo que complico un poco la 

comparación de los valores. También es recomendable que la universidad continue con esta 

investigación, ya que se corrobora que es buena alternativa para el uso de los desechos obtenidos 

de la producción de cerveza de la planta de la USC y así evitar gastos en su eliminación, además 

de una ganancia económica si se logra sacar esta harina y los productos diseñadora al mercado. 

Este tema podría servir para otra tesis o investigaciones (análisis microbiológico del producto). 
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ANEXOS 

 

Tabla 2. Composición nutricional del bagazo de cebada por laboratorios Biopolab 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



Tabla 3. Composición nutricional del bagazo de cebada por laboratorios Ángel S.A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



Tabla 4. Composición nutricional del bagazo de cebada por laboratorios Nulab 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Encuesta sensorial realizada para conocer la aceptación de la galleta diseñada. 
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