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RESUMEN

Este trabajo aborda la reutilizacién del bagazo de malta
cervecero empleando el jugo de cafia de azucar. Se des-
cribe la composicién quimica y valor nutricional del
jugo de cafia y del bagazo de malta. También se expone
la necesidad de reutilizar el bagazo y cémo el jugo de
cafia es un aditivo para ello. Se explica cémo obtener
una gama de productos utiles por varios procesos qui-
micos y bioquimicos a partir de la mezcla jugo-bagazo.
Por dltimo, se analiza la importancia de aplicar dicha
estrategia de reutilizacién para el mejoramiento de la
economia nacional cubana.

PALABRAS CLAVE: jugo de cafia, bagazo de malta, reutili-
zacion.

ABSTRACT

This work is about of the reutilization of brewer’s
spend grain employing the sugar cane juice. The che-
mical composition and nutritional value of the juice of
cane and brewer’s spend grain are described. In addi-
tion, it is expose the necessary to reuse the brewer’s
spend grain and how the juice of cane is an additive for
that. It is explain how to get a range of useful products
by several chemical and biochemical process employing
a juice- brewer’s spend grain mixture. Finally, it is
analyze the importance to apply this strategic of reuti-
lization for the improvement of the Cuban national eco-
nomy.

KEYWORDS: sugar cane juice, brewer’s spend grain, reu-
tilization.

INTRODUCCION

El siglo XXI ha permitido abrir nuevas puer-
tas a las tecnologias de generaciéon de alimentos.
Sin embargo, esta industria est4 generando gra-
ves problemas sanitarios en cuanto a la conciencia
ambiental que entrafia cada ciclo de produccién.
Gran parte del trabajo actual que se realiza para
contrarrestar esta situacién estda encaminado a
guiar una produccién donde estas tecnologias per-
mitan un uso mas integral de las materias primas
organicas que consumen, siendo la reutilizacién

de los desechos industriales de origen agricola
una forma de contribuir a la sostenibilidad del
medio ambiente.

Una de las principales industrias mundiales
que genera relativamente grandes cantidades de
estos desperdicios son las industrias cerveceras
siendo los mas comunes los granos de cebada mal-
teada ya utilizados, también conocidos como baga-
zo de malta, y el trub (en caliente y en frio) (1).

Como el bagazo de malta constituye un sub-
producto industrial sélido, es necesario contar con
un solvente extractor que permita solubilizar
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muchos de los elementos nutritivos y el sabor a
malta que aun posee al salir de la fabrica y que
ademas funcione como un medio de reaccién
durante el proceso de reutilizaciéon. El jugo de
cafia de azucar proporciona el medio y la composi-
cién idbéneos para llevar a cabo estos mecanismos
quimicos y bioquimicos los cuales permiten con-
vertir este residuo en productos de alto valor agre-
gado. La planta piloto de la Universidad de
Matanzas "Camilo Cienfuegos", dedicada a la pro-
duccién de bebidas fermentadas, destiladas y
energéticas, tiene como unas de sus lineas de
investigacién la reutilizacién de este desecho
industrial empleando para ello el jugo de cana.

Jugo de cafia de azicar. Composicién quimica y
valor nutricional

La cana de azlcar esta constituida fundamen-
talmente por jugo y fibras. Cualitativamente, el
jugo de cafia o guarapo, como también se le cono-
ce, es principalmente agua y un conjunto de séli-
dos disueltos y en suspensiéon. El analisis quimico
de este producto de la industria azucarera (ver
tabla 1) evidencia que entre los sélidos disueltos o
solubles se encuentran azucares como la glucosa,
la fructosa y la sacarosa, siendo este ultimo su
componente mayoritario. Otros de estos compues-
tos son los llamados "no azucares" que consisten
en sustancias nitrogenadas como aminoicidos y
proteinas, grasas, ceras, pectinas, acidos organi-
cos y colorantes, ademas de sustancias inorgani-
cas que estan representadas por las cenizas.
También contiene pequenas cantidades de almi-
dén en forma de granulos, aproximadamente
entre 50 y 70 mg/L. Los s6lidos en suspensién son
principalmente residuos fibrosos resultado del
proceso de molienda de la caia (2).

La propia composicién del jugo de cafia ha
dado lugar a que sea visto con gran interés por
muchos cientificos e investigadores a la vez que
han surgido diversas ideas de cémo combinarlo
con otros alimentos y asi aprovechar sus cualida-
des. Estudios recientes han comprobado, ademas,
la existencia en el guarapo de sustancias con
importante actividad antioxidante proporcionan-
dole un valor adicional para la nutriciéon y el man-
tenimiento de la salud. Entre estos estudios se
destaca el de Duarte et al. (2006) quienes encon-
traron que el extracto de la cafia de aztcar contie-
ne una serie de compuestos fendlicos como los fla-
vonoides y los acidos cinamicos, entre estos ulti-
mos, la apigenina, luteolia, derivados de tricina,
acidos cafeico y sinapico e isémeros del acido clo-
rogénico, todos ellos en niveles de alrededor de
160 mg/L (3). Estos valores indican que el consu-
mo de 250 mL de guarapo representa una ingesta
de 40 mg de compuestos fendlicos, lo que equivale

Tabla 1. Composicién quimica del jugo de caiia (5)

Componentes Sélidos solubles
(masa %)
Azucar 75,0-92,0
Sacarosa 70,0-88,0
Glucosa 2,0-4,0
Fructuosa 2,0-4,0
Sales 3,0-4,5
Acidos inorganicos 1,5-4,5
Acidos organicos 1,0-3,0
Aminoacidos 0,5-2,5
Otros no azdcares orgdnicos
Proteinas 0,5-0,6
Almidén 0,001-0,050
Gomas 0,30-0,60
Ceras, grasas y fosfatidicos 0,05-0,15
Otros 3,0-5,0

a una fuente importante de esos compuestos en la
dieta (4).

Bagazo de malta. Composicién quimica y valor
nutricional

Bagazo de malta (BM) o afrecho, son los dos
nombres con los que comunmente se le conoce a los
granos gastados de cebada malteada. Se genera
luego que los granos malteados son sometidos a coc-
cién, hervor, y finalmente separados por filtracién
una vez concluida la etapa de maceraciéon durante
la elaboracién de la cerveza. Actualmente constitu-
ye el producto secundario mas abundante de la
industria cervecera a nivel mundial (alrededor de
un 85 % del total de residuos generados). Sus canti-
dades constituyen como promedio un 31 % del peso
total de la malta original, representando aproxima-
damente 20 kg por 100 L de cerveza producida (6).
Por otra parte, luego de su prensado industrial y
separacién del mosto dulce, no se le han extraido
totalmente los nutrientes y el sabor y aroma carac-
teristicos que posee, los que podrian aprovecharse
en la elaboracién de otros productos si el BM entra-
ra nuevamente a la cadena productiva. Una parte
de estos componentes se relacionan en la tabla 2.

Mezcla de jugo de cafia y bagazo de malta

El afrecho representa un subproducto sélido y
para su reutilizacién, es necesario contar con un
medio liquido que permita su combinaciéon. Dado
sus propiedades y facilidad de adquisicién el jugo
de cafia resulta apropiado.

Primeramente, se recomienda que el bagazo a
utilizar se encuentre lo mas fresco posible y que
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no lleve un tiempo después de la separacion
mayor de 24 horas. Esta medida de seguridad se
debe a que las elevadas temperaturas ambienta-
les y humedad que se registran en el pais, sobre
todo en verano, puede traer consigo alteraciones

Tabla 2. Composicion quimica del bagazo de
malta (7)

Componentes | (% p/p)

Celulosa 16,78
Hemicelulosa 28,42
Lignina total 27,78
Ceniza 4,60
Proteinas 15,25
Minerales (mg/kg)
Calcio 3515,0
Sodio 309,3
Potasio 2581
Magnesio 1958,0
Hierro 193,4
Manganeso 51,4
Fosforo 5186,0
Sulfuro 1980,0
Silicio 10740,0

CERVECERIA

£

Cebada malteada ,E

E

-Agua ..E
-Lipule Bagazo de &
-Lavadura malts g

Cerveza

por enmohecimiento, putrefaccién y cambio de pH
lo cual lo haria no apto para su reutilizacién.

Obtencion de bebidas destiladas

El BM se somete a un proceso de pretrata-
miento, que consiste en ahumarlo a partir de la
combustién de las cascaras de coco para inferirle
un agradable olor a humo. E1 BM se adiciona a un
tanque de fermentaciéon o biorreactor junto con
una cantidad suficiente de jugo de cafia que va a
constituir el medio de reaccién y agua para ajus-
tar el brix final a 16 °B. Se le afiade enzimas ex6-
genas como las alfa-amilasas y proteasas que van
a permitir la degradacién de azucares complejos
que queden en el jugo y el bagazo a azicares mas
simples como la glucosa y la obtencién de aminoa-
cidos provenientes de péptidos y proteinas rema-
nantes, respectivamente. Toda esta mezcla se
pone a macerar. Este proceso entrana calor lo cual
permite que las enzimas se activen y comiencen a
romper los enlaces alfa (1-4) que unen las unida-
des monosacaridicas y los enlaces peptidicos.
Como resultado de este proceso se obtiene un
bagazo residual (subproducto) que aun tiene
muchas propiedades nutritivas y ademas un
mosto aromatico. Este mosto va a estar constitui-
do fundamentalmente por una fase acuosa prove-

Enzimas

Levadura

Adejanmienle

Fermentscion

Figura 1. Produccién de bebidas destiladas y subproductos a partir de la mezcla de jugo de caia y baga-

zo de malta.
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niente del jugo de cana, pero que se encuentra
enriquecido de azicares como la glucosa, elemen-
tos proteicos y otros, provenientes del jugo y del
BM inicial.

El mosto aromético se pone a fermentar junto
a levaduras cerveceras del género Saccharomyces.
Como en todo proceso fermentativo, se obtiene al
final una crema de levaduras (subproducto) enri-
quecida y crecida en estos microorganismos y ade-
mas un mosto fermentado.

Dicho mosto contiene un porcentaje importan-
te de alcohol proveniente de la fermentacion de los
azucares (glucosa, fructuosa) presentes tanto en el
jugo como en el residuo cervecero. Por tanto una
idea para su utilizacién es destilarlo y asi separar
el alcohol y otros componentes. De esta forma se
obtiene por una parte el etanol y por otra las vina-
zas (subproducto) (ver figura 1).

Procesamiento de los subproductos

Las bebidas destiladas obtenidas de la mezcla,
fermentacién y destilacién del jugo de cafa con el
BM generan a su vez nuevos subproductos (baga-
zo residual, crema de levaduras y vinazas), que
pueden constituir un punto de partida para obte-
ner nuevos productos.

El bagazo residual es un subproducto intere-
sante dado su contenido en fibras y materiales lig-
noceluldsicos. La celulosa, uno de sus principales
componentes, ha sido muy estudiada y aplicada
durante algunos afios como una via alternativa
para la produccién de bioetanol. Por estas razones
una de las ideas para aprovechar este subproduc-

to es someterlo a un proceso de fermentacion.
Para ello se realiza un pretratamiento e hidrolisis,
luego se deja fermentar y el fermento obtenido se
destila para la obtencién de bioetanol. Por otra
parte, el bagazo también puede someterse a un
proceso de digestién anaerobia para la produccién
de metano en biodigestores. De igual forma, puede
emplearse para obtener un preparado alimenticio
para la nutricién animal dado su alto contenido en
proteinas y fibras.

La crema o caldo de levaduras posee un por-
centaje elevado de compuestos nitrogenados como
proteinas, peptonas y nucleoproteinas (35-65 % de
su materia seca), sales minerales y vitaminas del
complejo B asi como provitamina D y pequefias
cantidades de vitamina E, un factor anti-esterili-
zante. En estudios realizados se ha comprobado
que puede funcionar como un excelente alimento
animal y que los rumiantes lo ingieren sin regis-
trar procesos digestivos anormales siempre que
esté bien conservado (8).

Las vinazas, por su parte, también poseen pro-
piedades que las hacen interesantes para conti-
nuar empleiandolas dentro de la cadena producti-
va. Al igual que el bagazo residual pueden some-
terse a digestién anaerobia para la produccion de
metano. Pueden concentrarse y emplearse como
agente anticorrosivo o incinerarse para producir
fertilizantes organicos en la irrigacién agricola al
contener en términos generales altas cargas de
sélidos disueltos, minerales y materia organica
como polimeros nitrogenados y fenoles (9) (ver
figura 2).

Pre-tratarmient
—— e —— ) —— sioeTanoL

Hidrdlisia

Digestion

\i..
\_—"/

anaerobia

L Concentracian

MUTRICION AMIMAL

- ANTICORROSINVD

——  |RRIGACION AGRICOLA

Figura 2. Procesamiento de los subproductos obtenidos de la mezcla de jugo de cana y bagazo de malta.
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Produccién de bebidas fermentadas

El jugo de cana también puede emplearse
como adjunto en la reutilizacién del BM durante
la elaboracién de cerveza. El adjunto es aquel sus-
trato que se adiciona en ciertas ocasiones a la cer-
veza y que tiene como funcién la de aportar sabor,
aroma, nutrientes o simplemente ser un suple-
mento adicional de azicares fermentables. En
este caso, el jugo de cana contiene un elevado por-
centaje de estos azicares provenientes fundamen-
talmente de la sacarosa, elementos nutricionales
que le pueden imprimir nuevos valores a la cerve-
za y ademads sustituye al agua que es el medio
liquido imprescindible para la maceracién. Segin
la proporcién de azicares presentes en el jugo de
cana, se pueden obtener cervezas mas o menos
dulces o de mayor o menor porcentaje alcohdlico.
Para la obtencién de cervezas menos alcohdlicas,
se mezcla el BM con jugo de cafia previamente fil-
trado y diluido para asegurar que la concentracién
final de etanol sea baja. Se le afiaden enzimas exé-
genas como las alfa-amilasas y papaina (proteasa)

lugo de cafia
filtradeo y diluido

Maceracion

Cocclén

Proceso cervecero

piedades que recuerdan a la original al poseer
aroma a malta, amargor y color caracteristicos,
resulta agradable al paladar y, sobre todo, es
mucho méas econémica (ver figura 3).

Produccién de bebidas energéticas

No solo se pueden obtener bebidas destiladas o
alcohdlicas a partir de la mezcla del jugo de cana
con el bagazo de malta, sino también bebidas con
propiedades energéticas. La produccién se basa en
mezclar el BM con el jugo de cafia, igualmente fil-
trado y diluido, se le afiade arroz caramelo, color
caramelo y se pone a macerar con enzimas exoge-
nas. El producto obtenido se somete a coccidn, fil-
tracién y por dltimo a carbonataciéon. Como resul-
tado se obtiene una bebida energética dado su
valor en hidratos de carbono, aminoacidos, vita-
minas y minerales, todos ellos extraidos del resi-
duo agricola y del jugo de cafia disueltos a su vez
en la fase acuosa del guarapo agregado. Por su
color oscuro, sabor a malta y diéxido de carbono
disuelto tiende a parecerse a la "malta" o "malti-

CERVEZA

Figura 3. Produccién de bebidas fermentadas de bajo porcentaje alcohélico (cerveza) a partir de la mez-

cla de jugo de cana y bagazo de malta.

que tienen la funcién de romper los enlaces glico-
sidicos y obtener azucares simples de otros mas
complejos presentes en el jugo y el bagazo. Se
pone a macerar, se filtra y se le afiade el lapulo.
Finalmente, se obtiene una cerveza que si bien no
cumple con la ley de pureza redactada por
Guillermo IV de Baviera pues no proviene de la
cebada malteada y agua (componentes originales)
sino de bagazo y jugo de cafna, si posee ciertas pro-

na" que se consume y que proviene originalmente
de la cebada malteada, con gran aceptacién de las
personas que gustan de los refrescos o bebidas
carbonatadas (ver figura 4).

Importancia econémica

El jugo de cafia funciona como un aditivo eficaz
en la reutilizacion del bagazo de malta evitando la
contaminacién que puede causar su salida y
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lugo de cana filtrado y
diluido

Bagazo de malta

Arroz caramelo

Color caramelo

Maceracion

Enzimas exogenas

Coccidn  Filtracién Carbonatacién

Figura 4. Produccién de bebidas energéticas.

estancia prolongada en el medio ambiente. Dichos
productos podrian ofrecer pequefios pero impor-
tantes alivios en varias esferas de la economia
nacional y local, estatal y no estatal. Por ejemplo,
el etanol producido en este proceso puede afejar-
se en barriles de cedro para la produccién de
Whiski (en caso que el BM esté ahumado) y rones
y aguardientes (empleando el mismo procedimien-
to pero sin ahumar). Dichas bebidas podrian
comercializarse. Esta seria una alternativa inte-
resante para las fabricas de bebidas alcohdlicas,
mas si se dedican a la elaboraciéon de cerveza
(fabricas cerveceras o minicervecerias) pues
obtendrian mayores ganancias recuperando un
desecho de su propia produccién. No se debe pasar
por alto que la cebada malteada es un cereal
importado con altos precios en el mercado mun-
dial.

Por otra parte, la aplicacion del BM y la crema
de levaduras constituye una opcién de alimento
animal, ya que se ha visto que el BM aumenta la
apetitocidad de las raciones, aporta proteinas de
alto valor biodindmico, ayuda a la ingestién y al
aumento de la digestibilidad de la materia seca de
los forrajes e incrementa la produccién carnica y

lechera (8), y el contenido de sélidos disueltos y
grasa en la leche.

También el suelo agricola cubano se puede
favorecer por la aplicaciéon de fertilizantes como
las vinazas frente a los fertilizantes quimicos.
Segin Hernandez (11), su aporte al suelo incre-
menta los rendimientos de la cafia y de azucar.

La produccién y venta de bebidas de bajo por-
centaje alcohdlico como la cerveza y de bebidas
energéticas como la malta, obtenidas del jugo de
cania y el bagazo de malta residual, pueden encon-
trar un lugar en los mercados nacionales por tener
buenas caracteristicas organolépticas y bajos cos-
tos de produccién.

CONCLUSIONES

El jugo de cainia resulta ser un aditivo intere-
sante en la reutilizacion del bagazo de malta, un
excedente de produccion de la industria cervecera.
Permite ampliar la cartera de productos a nivel
nacional tanto para la alimentacién humana y
animal.Argumentar las conclusiones centrandose
en su uso como bebida y alimento animal.
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